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RESUMEN

La presente investigacion se titula “Implementacion de chancado tipo
VSI en la produccion de agregados para la obtencion de mezclas asfalticas
densas y su aplicabilidad en vias de alto transito pesado, tramo Chancay
Huacho, 2023”; y tiene por objetivo analizar como, a través de la
implementacion del chancado tipo VSI se logra agregados con buena
caracterizacion (con tendencia al grueso), con buena forma geométrica y de
alta cubicidad cuyo esqueleto asegura la friccion interna entre particulas
obteniendo asi, una mezcla asféltica densa capaz de soportar cargas de
transito pesado continuo sin sufrir deformaciones permanentes en periodos
cortos. Los rendimientos de produccion con un chancado VSI incrementan en
comparacion a un chancado convencional logrando disminuir los costos
asociados. Teniendo como disefio experimental de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo y de nivel explicativo, se analiza la implementacion de la
chancadora tipo VSI a través de la calibracion y toma de muestras del
producto con la finalidad de obtener agregados que se encuentren dentro de
los parametros establecidos en las EETT, EG2013 y la ASTM D 3515. Se
concluye que, por el mismo proceso de chancado (trituraciéon por impacto) al
que esta sometido el agregado, se garantiza la buena caracterizacion del
producto final, cumpliendo un rol fundamental en el desempefio de mezclas
asfélticas densas. Se debe seguir realizando investigaciones futuras en la
aplicabilidad de este tipo de chancado en proyectos viales, cuyas vias se
caractericen por tener demandas altas de transito pesado.

Palabras clave: chancado tipo VSI, agregados, mezcla asfaltica densa,

transito, deformacion.
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ABSTRACT

This research is titled “Implementation of VSI type crushing in the
production of aggregates to obtain dense asphalt mixtures and its applicability
on roads with high heavy traffic, Chancay Huacho section, 2023”; and its
objective is to analyze how, through the implementation of VSI type crushing,
aggregates with good characterization (with a tendency to coarseness), with
good geometric shape and high cubicity are achieved, whose skeleton ensures
internal friction between particles, thus obtaining a mixture Dense asphalt
capable of supporting continuous heavy traffic loads without suffering
permanent deformations in short periods. Production yields with VSI crushing
increase compared to conventional crushing, thereby reducing associated
costs. Having an applied experimental design with a quantitative and
explanatory approach, the implementation of the VSI type crusher is analyzed
through calibration and sampling of the product with the purpose of obtaining
aggregates that are within the parameters established in the EETT, EG2013
and ASTM D 3515. It is concluded that, due to the same crushing process
(impact crushing) to which the aggregate is subjected, the good
characterization of the final product is guaranteed, playing a fundamental role
in the performance of mixtures. dense asphalt. Future research should
continue to be carried out on the applicability of this type of crushing in road

projects, whose roads are characterized by high heavy traffic demands..

Keywords: VSI type crushing, aggregates, dense asphalt mixture,

transit, deformation.
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INTRODUCCION

Actualmente existe evidencia contundente y comprobada que mezclas
asfélticas con granulometrias de gradaciones densas poseen mejor
comportamiento para mitigar los efectos de la deformacion permanente. La
normativa ASTM D 3515 promueve una dosificacion de los agregados de
forma tal, que se genera una resistencia interna por el alto grado de contacto
entre particulas gruesas trituradas y asi proporcionan un esqueleto resistente
al pavimento. Para ello, estas mezclas deben ser compactadas
adecuadamente y asi disminuir los vacios de aire generando mayor contacto

entre particulas.

El siguiente trabajo de investigacion tiene por objetivo analizar la
implementacion del chancado tipo VSI en la produccién de agregados para la
obtencion de mezclas asfalticas densas y su aplicabilidad en vias de alto
transito pesado en el tramo Chancay Huacho 2023, de la misma manera
demostrar que con este sistema de chancado se mejora las caracteristicas de
los agregados de acuerdo con los parametros de la EG2013. Ademas, se
realiza un comparativo correspondiente a ratios de produccion y costos con
un sistema de chancado convencional, finalmente se evalla e interpreta los
resultados de la deformacion permanente de la mezcla asfaltica densa a

través de la rueda de Hamburgo.

Se realiza el presente estudio con el propdsito de dar a conocer que,
agregando un proceso adicional (chancado tipo VSI) respecto al convencional,
ademas de obtener agregados de buena caracterizacion y por tanto mezclas
asfélticas con mejor comportamiento; se incrementa los ratios de produccién
y minimizan la obtencidon de mermas, aspectos muy valorados en cuanto a

costo-beneficio.

Por su naturaleza de estudio, la investigacion es aplicada con un enfoque
cuantitativo y un disefio experimental cuya muestra es la cantidad de
agregado producido para luego ser aplicado en un tramo de la carretera. Al
ser experimental se obtiene datos objetivos y precisos estableciéndose de

esta manera una relacion causa-efecto entre las variables, que podran ser
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descritos por encontrarse en el nivel explicativo.

Se concluye que, con la implementacion de una chancadora tipo VSI se
mejora la forma de los agregados debido a que por la naturaleza propia de
este tipo de chancado se logra agregados con buena angulosidad, su alta
cubicidad provee buena friccion interna mejorando la estabilidad de mezcla,
los vacios disminuyen por su buena distribucién, en consecuencia, provee un
mejor esqueleto al pavimento para poder contrarrestar las solicitaciones
contintas y repetidas del alto transito pesado y minimizando asi la aparicion
de deformacion permanente en periodos cortos. Adicionalmente por tener una
granulometria de tendencia gruesa (caracteristico de una MAD), a través de
los vacios se logra suficiente espacio para el buen revestimiento asfaltico
brindando una mezcla durable y resistente a los efectos de
escurrimiento(exudacién), disgregacion, perdida de cohesion y oxidacion
propios del clima del tramo en estudio.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

Tomando como referencia las vias de salida y entrada a Lima, la garita
de peaje El Paraiso, administrada por la concesionaria Norvial que abarca los
tramos de Ancdn - Huacho — Pativilca (Red Vial N°5), en su primer afio de
funcionamiento, para el mes de diciembre del 2004, registré 88 986 vehiculos
de carga pesada y para el mismo mes del afio 2021 registr6 233 931
vehiculos, incrementando el transito pesado en 17 afios en un 262%. (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica. OTED, 2023).

Ahora bien, la concesionaria encargada de administrar la Red Vial N° 5,
€S una empresa cuyo objetivo es brindar a los usuarios carreteras seguras y
de calidad, sin embargo; el aumento exponencial del transito pesado
representa un problema debido a que ralentiza el tiempo de traslado en una
via que en sus inicios no fue disefiada para este tipo y cantidad de flujo
vehicular. Este problema se acentla al existir tramos que cuentan con alta
sinuosidad y de doble sentido (Serpentin de Pasamayo), tramos con curvas
verticales con pendientes importantes y de largo alcance y tramos que pasan
por zona urbana. En consecuencia, este aumento de transito pesado lento y
direccionado, genera un deterioro acelerado de la serviciabilidad de una
carretera cuyo disefio no proyectaba que en un corto periodo se tenga un
incremento del trafico pesado a una tasa de 15% anual en promedio.
(Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2022)

Es de conocimiento que el transito de vehiculos de carga pesada es
lento, esta accién hace que el pavimento esté sometido a estas cargas por
mucho mas tiempo, generando asi deformaciones en el pavimento asfaltico,

baches, ahuellamientos, corrimientos, etc.

En ese mismo sentido, la Concesionaria como parte de su
Mantenimiento Periddico, ha venido aplicando diferentes tipos de soluciones
a las mezclas asfalticas convencionales para poder reponer el asfalto fatigado,
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haciendo énfasis en aquellos tramos donde el trafico pesado es constante y
lento; Serpentin de Pasamayo km. 48+000 - km.70+000) y Chancay Huacho
(km. 75+000 a km.148+000). Siendo los primeros resultados de estas
soluciones no satisfactorios ya que con la aplicaciéon de mezclas asfélticas
convencionales no se detenia la tendencia de la pronta degradacion de la
superficie de rodadura, que se reflejaban en gran parte de la superficie en
periodos cortos después de su colocacion. (Informe de Desempeiio. Ositran,
2022)

Ante esta problematica, como parte del proceso de mejora en el afio
2019 se propuso emplear un tipo de mezcla diferente a la mezcla asféltica
convencional, el cual, ademas de soportar grandes cargas direccionadas
generadas por el trafico pesado, también deberia de ser sostenible en el
tiempo, y para que esto sea viable; la aparicion de patologias deberia ser
minimo, y asi evitar sobrecostos en mantenimiento. Como posible solucion se
propuso cambiar el disefio de mezcla, a una mezcla asfaltica densa; sin
embargo, para lograr dicha mezcla se tuvo que realizar diversas pruebas en
los afos venideros, revisando para ello todo el proceso que conlleva su

produccion, desde la obtencion del agregado hasta su colocacion.

La particularidad de una mezcla asfaltica densa es tener bajas
proporciones de agregado fino y discontinuidad granulométrica en los
tamafnos intermedios del agregado grueso; por ello, se debe tomar mayor
atencion en el procedimiento para la obtencion de estos agregados (arena y
piedra) debiendo cumplir con todos los parametros establecidos en la EG-
2013y la ASTM D 3515.

La problematica del estudio se enfoca en correlacionar como; a través
de la implementacién del chancado tipo VSI se mejora la caracterizacion y
produccion de agregados para la obtencion de mezclas asfélticas densas,
donde éstas deben garantizar un buen desempefio ante la aparicion temprana

de la deformacién permanente en el tramo Chancay Huacho, 2023.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢De qué forma la implementacion del chancado tipo VSI mejora la
produccion de agregados para la obtencion de mezclas asfélticas
densas y su aplicabilidad en vias de alto transito pesado Tramo Chancay
Huacho, 2023?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1l:. ¢De qué manera la caracterizacion de los agregados
obtenidos con el chancado tipo VSI impacta en la deformacion

permanente de la mezcla asfaltica densa?

PE2: ¢ Cual es la diferencia en rendimientos y costos de produccion
entre un proceso convencional de chancado y uno empleando

chancadora tipo VSI?

PE3: ¢ Es posible reformular un tren de asfalto en la colocacion de

mezclas asfalticas densas empleando agregados chancados con VSI?
OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Demostrar que la implementacion del chancado tipo VSI mejora la
produccion de agregados para la obtencion de mezclas asfélticas
densas y su aplicabilidad en vias de alto trdnsito pesado Tramo Chancay
Huacho, 2023

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Evaluar e interpretar los resultados de la produccion del
agregado chancado con VSI y su impacto ante la deformacion

permanente de la mezcla asfaltica densa

OE2: Comparar rendimientos y costos de produccion entre un
proceso convencional de chancado respecto a un sistema de chancado

con tipo VSI
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1.4.

OE3: Establecer procesos de mejora en un tren de asfalto para la
colocacibn de mezclas asfalticas densas empleando agregados

chancados con VSI.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

El fin del estudio es dar a conocer los resultados obtenidos de la
implementacion del chancado tipo VSI en la produccion de agregados
para la obtencion de mezclas asfalticas densas, asi como la mejora en

su aplicabilidad en una carretera en operacion.

El estudio se realiza con el propdsito de exponer como, a través de
la implementacion adicional de un tipo de chancadora (VSI), se mejora
la caracterizacion de los agregados. La naturaleza de esta chancadora
es la trituracion por “impacto” a velocidades importantes con un
componente metalico fijo, como consecuencia se obtiene agregados con
un buen factor de forma o cubicidad tanto en la piedra como en las
arenas, ademas se genera el efecto de atriciéon, el cual se define como
desgaste por el uso o el roce, eliminando asi las puntas y bordes, dando

una mejor forma al agregado.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Considerando que, con un sistema convencional se puede obtener
agregados incluidos en los parametros de la EG 2013(umbral méaximo
de particulas de particulas chatas, alargadas y porcentaje de finos) pero
el rendimiento del proceso se ve impactado ( ver Figura 1), en cambio
con la implementacion del chancado tipo VSI se garantiza ambas cosas,
produciéndose un agregado de buena calidad y con rendimientos por
encima de lo convencional, lo cual no compromete los costos ya que el

rendimiento es mayor.
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1.4.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

El estudio aporta una nueva implementacion de chancado, costos
asociados a la adicion del chancado tipo VSl y ratios de produccion. Se
genera un know how de soluciones para este tipo de problematica y que
sirva de referencia para futuros proyectos, las cuales involucra la

produccion de agregados y mezclas asfélticas.

La presente investigacion aporta al desarrollo econémico de las
regiones y ciudades que interconecta la carretera Panamericana Norte,
Red vial N°5 Concesiéon Ancon Pativilca, incrementando el flujo
comercial, disminuyendo el tiempo de traslado y primordialmente
asegurando el confort del usuario durante su viaje, disponiendo a su

servicio, vias de calidad.

Figura 1

Relacion del costo y calidad

CosTO

Costos totales
[ @[S 1Y 75 T SN W

minimd Nivel de inversién

Costos de ineficiencia

Ni\iel de confiabilidad
optimo CALIDAD

Nota: Joseph M. Juran. Quality Control Handbook (1995)
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1.5. LIMITACIONES

Un limitante es la escasa aplicabilidad de los equipos de chancado tipo
VSI para produccién de agregados para asfalto, ya que su uso comun va

asociado a la obtencién de arenas, generalmente para concreto y mineria

En ese sentido, su estudio y posterior implementacién se ve restringido
a la empresa contratista de la Concesionaria Norvial, debido a que es la Unica
a nivel de la region Lima que aposto por esta propuesta de mejora, no se
encontré informacion de este tipo de implementacion en otras regiones del

pais.

En consecuencia, la recopilacion de informacién asociado a este tipo de
investigacion es escasa debido a que los sistemas de chancado tradicionales

no incorporan nuevas tecnologias como chancadoras tipo VSI entre otras.

La lejania de la ubicacion de la chancadora complicé analizar de manera
continua todo el ciclo de produccién de los agregados, limitando la toma de

datos de manera periodica.

Por tanto, no es objetivo del presente trabajo, realizar estudios de
ingenieria adicionales, sino analizar aquellos que se implementaron y asi
proponer e impulsar la aplicaciébn de nuevas tecnologias y sistemas de

chancado.
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2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Auscultando en otras tesis, en Brasil, el tesista Esquivel (2022)
realiz6 un estudio titulado: Uso de mezclas tibias como opcion a la
mezcla en caliente en una planta asfaltica donde se evaluaba el tiempo
de vida y los efectos ambientales cuando se producia dicha mezcla, el
objetivo principal fue realizar el disefio de una mezcla asfaltica tibia como
una opcién a las mezclas asfalticas en caliente. Se investiga sobre como
fundamentar las bases y el criterio que se debe de poseer para poder
disefarla, también se hace una evaluacion econdmica y se compara con
el costo de una mezcla asfaltica caliente. Adicionalmente se expone los
recursos naturales utilizados en una planta de asfalto para la produccién
de la mezcla ademas de la relacion que guarda con los efectos
ambientales que genera las emisiones de CO2. Las conclusiones fueron
que la propuesta de las mezclas asfalticas tibias garantizaba una
produccion ecoamigable, el cual permitia una mezcla a temperatura mas
baja, de 10 - 20°C menos en comparacion a una mezcla asfaltica
caliente, dicha condicion genera que también baje las temperaturas de
compactacion al momento de la colocacion, de 30°C a 40°C menos
respecto a la temperatura inicial, lo cual conlleva el ahorro de recursos
propios de la actividad. Por su comportamiento con la temperatura de la
mezcla, el MAT puede ser transportado a largas distancias y puede
esperar mayores tiempos antes de su colocacion. Respecto a su disefio,
la MAT tiene un buen trabajo cuando se desprende agregados de tipo
grueso o fino, posee resistencia a la humedad y es facilmente trabajable.
Los diversos beneficios estan debidamente sustentados, por lo que, en

el trabajo de investigacion se recomienda su uso y aplicacion.

Para Bosurgi et al. (2023) elaboraron un articulo de investigaciéon
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en Italia, cuya finalidad era la de realizar una evaluacion de novedosos
mecanismos en los agregados y poder obtener asi una masa asfaltica
densa capaz de soportar cargas de transito pesado; el método de
aplicacion fue experimental preparando una mezcla del tipo tradicional y
otra con aditivos aridos basalticos gruesos y escoria de acero, para el
cual se aplicd un “Analisis de Ciclo de Vida” entre los dos tipos de
asfaltos resultando de ello que la nueva mezcla presentaba una
resistencia superior a las mezclas usadas hasta ese momento, brindd
también mas informacion sobre la diferentes mezclas mostrando una
flexibilidad en los materiales que se podian usar como las escorias que
al ser desechables se les daba un segundo uso disminuyendo su
impacto al medioambiente; llegando a concluir con los ensayos y la data
numérica brindada en el experimento que es posible lograr agregados
de buena calidad con la finalidad de aumentar la resistencia de la mezcla
asféltica al sufrir el impacto de las cargas producidas por el transito de

vehiculos.

En el articulo publicado por Al-Hosainat et al. (2023) en Estados
Unidos tuvieron el propésito de evaluar el desempefio de una mezcla
asféltica densa después de la adicion de 2 tipos de fibras de aramida
denominados Ay B siendo aplicados en carreteras especialmente donde
el transito era alto; se utiliz6 como metodologia de investigacion
experimental los ensayos correspondientes a la flexion, traccion,
resistencia al agrietamiento a baja temperatura y la prueba de rueda de
Hamburgo (HWT), ademas elaboraron un andlisis de costos para evaluar
su factibilidad. Los resultados indicaron que, al adicionar fibras de
aramida tipo A y B a las mezclas densas sin modificar, éste incrementé
su vida util a la fatiga en un 104% y un 65%, respectivamente; la adicion
de fibras tipo A y B modificadas (longitudes y dosis) mejoraron la
resistencia al agrietamiento, pero al duplicar su cantidad dio valores mas
bajos al agrietamiento en un 30%, tuvo similar comportamiento en climas
de baja temperatura. Sin embargo, los resultados al ahuellamiento
fueron satisfactorios en comparacibn a las mezclas con fibras

modificadas. Respecto al costo, con la adicion de las fibras se tuvo una
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reduccion entre 27% y 37% en comparacién a una mezcla densa sin

adicion.

En conclusion, se buscO mediante ensayos y pruebas de
laboratorio el porcentaje Optimo entre los agregados gruesos Yy los

distintos tipos de fibra.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

En la region Huancavelica, los tesistas Scaramutti et al. (2020)
realizaron el trabajo denominado: Influencia de la variabilidad de la
granulometria del agregado en la deformacidbn permanente de
micropavimentos para el proyecto de conservacion vial complementario
Huancavelica tramo V: Acobamba-Puente Alcomachay, el cual tuvo
como objetivo estudiar la influencia en la variabilidad de las
granulometrias de los agregados en el ahuellamiento después de
colocado un micropavimento. Se enfatiza en la investigacion, el
evidenciar que las arenas que tienen porcentajes importantes entre la
N°30 a > N°200, que estan cerca al limite inferior (dentro la
especificacibn  técnica), tiene por consecuencia ocasionar
ahuellamientos. Esta problematica fue analizada primero en campo,
donde se constataba presencia de ahuellamiento en carpetas asfalticas
donde se habia colocado micropavimento, esta data se contrasté con la
informacion de laboratorio y se pudo relacionar que los materiales
usados para la elaboracion del micropavimento cumplian un papel
fundamental en el comportamiento y performance de esta capa asfaltica.
El trabajo de investigacion se desarrolld en base a tres muestras de los
agregados; A, B y C, donde los valores de la Muestra A y B revelaron
gue se encontraban al limite del valor admisible de acuerdo a norma,
4.33% y 4.47% respectivamente y en el caso de la Muestra C el valor
obtenido fue 19.33%, esto ultimo demuestra que existe una ausencia de
finos que se ve reflejado en la falta de confinamiento en la mezcla
generandose asi, la falla por ahuellamiento. A demas se concluyé que
las mezclas de las Muestras Ay B, no presentaron exudacion lo cual da

sustento a que el micropavimento sera resistente y mas durable
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cumpliendo con la vida til para el que fue disefiado. Los investigadores
recomiendan que, en proyectos similares, se tenga especial cuidado en
la produccion de agregado fino(arenas), a fin de contar con suficientes
acopios de arenas de gradacion medias y finas; con el fin de disponerse

de material que cumplen las especificaciones.

De otra parte, referenciamos un proyecto de estudio efectuado en
la ciudad de Lima por el tesista Colquehuanca (2018), titulado:
Implementacion de mejora al sistema de una planta de trituracion de
roca, para optimizar el rendimiento en el proceso de produccion de
agregados; el cual se fundamenta en hallar mecanismos sencillos para
aumentar el performance al momento de producir agregados para asfalto
teniendo en cuenta criterios basados en la experiencia que resultan ser
decisivos en el momento que de la eleccion de los equipos y maquinarias
que formaran en conjunto una planta para producir agregados. Hace
énfasis también en que se debe entender que una planta funciona como
un sistema, como un todo; en ese sentido, cuando se pone en
funcionamiento se debe mas atencion en su configuracion. El propésito
de este trabajo fue distinguir los errores mas comunes que se suscitan
en una planta, ademas desarrolla una estrategia para que pueda
destrabarse los flujos de procesos restringidos que se generan siendo
éstos determinantes en la disminucion de la produccién. Concluye que
después de implementar las mejoras planteadas éstas se ven reflejadas
en la calidad y cantidad del resultado final, inicialmente el ratio oscilaba
en valores de 17.54 m3/hr; luego de la implementacion de la mejora
aument6 a 36.5 m3/hr. El investigador recomienda tener en cuenta su
estudio en base a la experiencia y establecer el sistema de chancado
adecuado segun necesidad, con ello se asegura cumplir con los plazos

acordados, manteniendo siempre las propiedades del producto.

Y por ultimo se cita a Guerreros (2020) con su trabajo, cuyo titulo
fue: Influencia del agregado y del %asfalto para la recuperacion de la
textura de pavimentos flexibles, el fundamento del trabajo de

investigacién se basa en que el deterioro de avenidas y calles en una
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ciudad genera condiciones de inseguridad en todos aquellos que
circulan por ahi, sumado a ello la escasez de un programa de
mantenimiento rutinario o periodico de las entidades publicas, como las
municipalidades o gobiernos regionales, donde las autoridades
encargadas le ponen poca atencion al bienestar y seguridad de sus
vecinos, haciendo que los usuarios sufran afio tras afio circular por vias
en mal estado generando accidentes, congestion vehicular y caos.
Basado en esa problemética, el estudio tuvo como objetivo realizar
ensayos y pruebas en la mezcla del Slurry Seal, con el propésito de
buscar un % Optimo entre sus componentes, tal que permita brindar
buenos resultados en la textura final del mismo. Se pudo demostrar que
la granulometria del agregado en relacién con el asfalto son parte
fundamental en la recuperacion de la textura de carpetas asfélticas
deterioradas. En conclusion, se encontré de forma precisa diferentes
formas en la textura de una superficie del pavimento que se encuentran

en un estado de nivel bajo o alto.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

En Huanuco, Santiago (2022) present6 su trabajo de investigacion,
denominado: Estudio de las propiedades fisicas y mecénicas de la
Cantera de Ocroyo, para la elaboracion de mezcla asfaltica en caliente,
Huéanuco — 2019; abarc6 en su problematica, en el escaso control de
calidad de los agregados ante su demanda por el crecimiento de
proyectos viales en Huanuco. Las diversas constructoras que se dedican
a ese rubro compran agregados desconociendo si dichos materiales
cumplen con los requisitos minimos de calidad. Por consiguiente, la
tesista percibio la necesidad de realizar una investigacion basado en los
detalles de los agregados de la cantera de Ocroyo,y de esa forma poder
determinar que dicho material cumple un Optimo desarrollo en la
elaboracion de una mezcla asfaltica caliente. Realiz6 ensayos de
laboratorio a 50 probetas cilindricas y mediante el método Marshall, pudo
determinar su estabilidad y su fluencia. En los ensayos de granulometria,
porcentaje de humedad, peso unitario, gravedad especifica, absorcion y

abrasion pudo verificar que dichas caracteristicas de los agregados
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cumplen, lo cual conversa con el Manual de Ensayos de Materiales
(2016) y la EG 2013, sin embargo, para el flujo no cumple, siendo ésta
la capacidad de la mezcla para resistir el asentamiento gradual y la

deformacion sin agrietarse.

Citamos el trabajo de investigacion del tesista Meléndez (2019)
titulado: Verificacion de propiedades fisicas del agregado de la cantera
de Molinos - San Rafael - Alcas - Pozuzo segun disefio de Marshall —
2019, cuyo obijetivo fue corroborar si la caracterizacion de los agregados:
granulometria, abrasion, equivalente de arena e indice de aplanamiento
y alargamiento se cumplian o no con respecto a lo establecido en la
metodologia Marshall para agregados con tendencia gruesa con tamafio

maximo de 38mm y minimo de 74”(6.35mm).

Realiz6 la clasificacion de la cantera obteniendo un tipo de suelo
GP (grava mal graduada con poca presencia de finos) con un 63.25% de
grava, 32.75% de arena y 4% de limo. Respecto a las particulas chatas
y alargadas logré un promedio de 4.86% en comparacion al 10% maximo
alcanzando resultados satisfactorios, el equivalente de arena resulté un
porcentaje de 87% cuando el valor establecido segin Marshall se
encuentra como minimo en 40%; sin embargo, al ensayar la absorcion
del agregado grueso se tuvo un valor de 5.1% siendo el valor maximo de
1%, pero el tesista sugiere se pueda mixear junto a otros materiales con
el fin de mejorar el valor porcentual. Se concluye que el material usado
para el estudio esté en los limites solicitados por el Manual de Ensayos
de materiales (2016) y EG (2013) por tanto se deberia explotar dicha
cantera ya que al momento de la realizacién de los estudios no contaba

con los permisos correspondientes establecidos por ley.
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2.2.

BASES TEORICAS

2.2.1.

AGREGADOS PARA ASFALTO
2.2.1.1. AGREGADOS PETREOS

Se conoce como agregados pétreos a aquellos materiales
inertes, que tiene como naturaleza de su proveniencia a las rocas,
tanto en un proceso de meteorizacion propia del elemento, como a
su procesamiento de forma industrial para la obtencién de
materiales adecuados en tamafio y calidad para su uso en las

distintas ramas de la construccién e industrias afines.

En ese mismo sentido, al impregnarle al agregado una
menbrana del material bituminoso, no puedan separarse ante el

efecto del agua o del tréfico.

Se definira como agregado grueso a la fraccion de agregado
retenido en el tamiz de 4,75 mm (N.° 4); como agregado fino a la
fraccion que abarca entre los tamices de 4,75 mmy 75 um (N.°4y
N.° 200) y polvo mineral o llenante la que pase el tamiz de 75 pm
(N.° 200). (Manual de Carreteras, EG 2013).

Tanto la piedra como la arena chancada deberan de proceder
de la trituracion de roca, de boloneria o de una combinacion de
ambas; sus fragmentos deberan ser limpios, exentos de polvo,
tierra, terrones de arcilla o cualquier otra sustancia que puedan
impedir la adhesion con el asfalto; ademas deben de ser resistentes

y durables.

El agregado grueso no debe tener particulas chatas,
alargadas, blandas o fraccionables mientras que el agregado fino

debera ser de superficie rugosa y angular.

El polvo mineral provendra de los procesos de trituracion de
los agregados pétreos o podra ser de aporte de productos
comerciales, generalmente cal hidratada o cemento portland.

(Manual de Carreteras, EG 2013).
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En la tabla 1 y 2 se muestran los parametros establecidos en
la EG 2013.

Tabla 1

Requerimiento para los agregados gruesos

Requerimiento

Altitud (msnm)

Ensayo Norma
<= 3,000 > 3,000

Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 18% max. 15% max.

Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% méax. 35% max.
Adherencia MTC E517 +95 +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
Sales Solubles Totales MTCE 219 0.5% max. 0.5% max.
Absorcion * MTC E 206 1.0% max. 1.0% max.

Nota: Obtenido de (Manual de Carreteras,2013)

Tabla 2

Requerimiento para los agregados finos

Requerimiento

Altitud (msnm)

Ensayo Norma
<=3,000 > 3,000

Equivalente de Arena MTCE 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40

AASTHO TP
Azul de metileno - 8 max. 8 max.
indice de Plasticidad (malla N.°

MTCE 111 NP NP
40)
Durabilidad (al sulfato de

MTC E 209 - 18% max.

Magnesio)
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indice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla N.° )
MTC E 111 4 max. NP
200)
0.5% 0.5%
Sales Solubles Totales MTC E 219 i i
max. max.
_ 0.5% 0.5%
Absorciéon * MTC E 205
max. max.

Nota: Obtenido de (Manual de Carreteras, 2013)

2.2.1.2. NATURALEZA DE LAS CANTERAS

Las canteras, lugar de donde se obtienen los agregados

pétreos, pueden tener distinta naturaleza de origen, y pueden ser:

2.2.1.2.1. PROCEDENCIA NATURAL

Proceden de yacimientos naturales, cerros, quebradas,
depdsitos aluviales. Para su uso es necesario clasificarlos en
los tamafios o husos empleables segin cada necesidad de

los proyectos.

2.2.1.2.2. PROCEDENCIA ARTIFICIAL O PRODUCIDA

Son aquellos que provienen de macizos rocosos o de
superficies con boloneria importante, para la cual se requiere
de procedimientos industriales para poder disminuirlos en
tamafio (voladura, trituracién, etc) para su posterior uso en las

distintas ramas de la construccion.

En este estudio vamos a abocarnos a analizar una
cantera que tiene como origen un depdésito coluvial, el cual es
originado por la erosion natural y desprendimientos de
material de los macizos rocosos, y estd compuesta por
detritos de granulometria variable entre arenas y limos, como
también gravas y rocas de mediano a gran tamafo. El
depdsito coluvial en el cual se hara el estudio se ubica en la
guebrada Acaray, distrito de Huaura, Provincia de Huaura,
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departamento de Lima.

2.2.1.3. PRODUCCION DE AGREGADOS

Se define a la produccion de agregados como aquel proceso
industrial en el cual, que, por procedimientos mecanicos e
industriales se obtienen materiales pétreos (agregados) en sus
distintos tamafios o husos para ser empleados en los diversos
procesos, y para este presente estudio en particular, en la

construccion con asfalto.

La produccion de agregados abarca la trituracion, la cual es
el proceso de disminuir en tamafio a rocas y bolonerias de gran
dimension, clasificandolos mediante cribado o zarandeado,
llegando incluso a ser lavados. Estos materiales deben de cumplir
las exigencias de calidad listadas en las normativas y manuales de
construccion, exigencias y estandares que no deben de dejarse de
lado ya que son condiciones del agregado que se veran reflejados
como resultado en el producto final que se quiere obtener: mezclas

asfalticas.

2.2.2. TIPOS DE CHANCADORA

Existen en el medio muchos tipos de mecanismos de trituracién o
chancado. Para este estudio nos abocaremos a los equipos que son mas
comunes en la industria nacional, las cuales son de manejo y operacién
mas conocida sin desconocer para ello la complejidad de su
funcionamiento para la cual se requiere de la pericia para su operacion

y mantenimiento de este tipo de equipos.

En ese sentido, la trituracion de materiales es el proceso en el cual
un material pétreo ve reducido su tamafio mediante procesos mecanicos
gue le generan esfuerzos que hacen que se supere las capacidades de

deformacion propia de las rocas y se generan las fracturas del mismo.

No obstante, la mecanica de rocas reconoce distintos tipos de

acciones de fuerza y presiones generadas por los equipos mecanicos
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(chancadoras) para el efecto de romper o partir los materiales pétreos y
asi generar la reduccién de tamafio que es la razon de ser de estos
equipos. El grafico mostrado lineas abajo detalla de manera didactica
aguellas acciones y seran de mucha utilidad al momento de comprender
el funcionamiento de los distintos tipos de chancado que se listaran
parrafos adelante.

Figura 2

Distintos tipos de acciones que estan sujetas los materiales pétreos

Nota: Obtenido en Metso Minerals (2004)

Las chancadoras o trituradoras, en funcién de su forma de reducir

el tamafo de los materiales pétreos, se pueden clasificar en dos grupos:

2.2.2.1. CHANCADORAS POR COMPRENSION

Las cuales generan comprension en las rocas y la presionan

contra un elemento fijo hasta generar la rotura de las rocas.

2.2.2.1.1. CHANCADORAS DE MANDIBULA

Las chancadoras de mandibula o quijada son equipos
de trituracion que tienen la funcion de producir agregados por
comprension generada por la accion de aplastamiento, en su
camara de trituracion, de las placas de desgaste compuestas

por una placa fija y una placa mdvil, la cual es accionada de
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manera mecanica por motores eléctricos o a combustién.

Entonces, este tipo de equipo es empleado
generalmente en las etapas primarias de procesamiento de
agregados debido a su relacion de reduccion, alto ratio de

produccién (tn/hr), etc.

Ahora bien, la camara de trituracion es de geometria
prismatica, la cara superior (boca de ingreso de material) y la
cara inferior (boca de salida de material) son abiertas siendo
siempre mayor la superficie de ingreso. La boca de ingreso es
de abertura estandar dependiendo sus dimensiones de la

capacidad de procesamiento del equipo.

Pero, al ser equipos de continuo contacto entre piedras
y las placas de comprension (fija y movil) se deben de hacer
los cambios de estos elementos de desgaste cada cierta
frecuencia la cual depende de la calidad de roca a triturar,
tamafio de roca en la alimentacion y la configuracién o
“setting” que se tiene en el equipo; este Ultimo factor
sumamente importante para calibrar el equipo en funcion de

la necesidad de la operacion.

El funcionamiento para estos equipos se origina por el
movimiento basculante del componente mavil, el cual pivotea
en su extremo inferior o superior segun sea el tipo o0 modelo
de equipo. El movimiento basculante de vaivén concentra alta
energia y es generado por la accion oscilante de un eje
excéntrico, es la causante del fraccionamiento de las rocas
por accion de alta comprension entre las rocas y las placas de

desgaste.
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Figura 3

Esquema de chancadora de mandibula

Abertura de
Alimentacion Cavidad de Chancado

Muela Fija

Longitud
de muela
fija

Perno del
Bastidor

; N h
i a = Nip Angle _ metso
[ ] B

Nota: Obtenido de Manual de Trituradora Metso (2004)

2.2.2.1.2. CHANCADORA DE CONO

Las chancadoras de cono, son equipos que generan la
trituracion de los materiales pétreos mediante la accion de

comprension y cizallamiento o corte.

Es por ello, el efecto de trituracion se genera mediante
el aplastamiento entre un componente fijjo conocido como
‘concavo” y un componente movil con giro excéntrico llamado
“‘manto”. El material pétreo ingresa al sistema mediante un
conducto de alimentacion en donde los elementos de mayor
tamafio son aplastados entre el manto y el céncavo (la roca
se encuentra entre ambos elementos). Asimismo, las
particulas de menor tamafio, por sus dimensiones, son
aplastadas y cizalladas entre ellas, el manto y céncavo,
siendo esta ultima la que varia en funcion de la camara de
trituracion y esta a su vez depende del tipo de perfil de los

elementos de desgaste (concavo y manto).

A la vez, el tamafio de alimentacion y la granulometria
del material que ingresa a la chancadora de cono debe de
guardar relacion con el tipo de desgastables que viene

instalado para asegurar asi un eficiente uso del equipo, ya que
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si la alimentacion consta de material pétreo grande (mayor al
permitido segun la configuracion del desgastable), generara
vacios dentro de la camara de trituracion, perjudicando tanto
calidad y forma de lo que se usa para el triturado (piedra y

arena lajeada), como también bajos rendimientos esperados.

Entonces, las chancadoras de cono son empleadas
generalmente para procesos secundarios y terciarios, por
tanto, para triturar piedra ya procesada anteriormente
(proceso de chancado primario o clasificado por zaranda).
Podria ser empleado en un proceso primario, siempre y
cuando la seccion de la camara de trituracion empleado sea
el adecuado utilizando desgastables “extra gruesos” y el
material pétreo no tenga boloneria mayor o que esta pueda
ser eliminada mediante un limpiador en proceso de

alimentacion de piedra al sistema.

Por ultimo, se conoce como “setting” 0 CSS (Closed side
setting) al ajuste o espaciamiento minimo que existe entre el
concavo y el manto, y es este parametro, el que define la
relacion de reduccion de esta tipo de trituradora, asi también
la capacidad de produccién del mismo: a un mayor “setting”
se tiene un mayor procesamiento y el equipo trabaja con
menos presion (trabaja holgado) sin embargo el tamafio
maximo del material pétreo obtenido, es grande generalmente
para los requerimientos de agregados que se necesitan para
la industria del asfalto y concreto, asi también se obtienen
arenas de baja calidad y cantidad. Sin embargo, a un menor
“setting”, se tiene menor ratio de produccion de agregados,
sin embargo, los tamafnos obtenidos son los que requieren
para obtener agregados para asfalto, mayor produccion de
arena, asimismo, se asocia a un mayor grado de deterioro de

los desgastables.
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Figura 4

Esquema de una chancadora de Cono

Nota: Obtenido en Wear Parts Application Guide Metso (2004)

Figura s

Tipo de camara de trituracion de una chancadora de cono

EC = M

Extra coarse Coarse Medium
EF F

Extra fine Fine

Nota: Obtenido del Manual de Metso (2004)

2.2.2.2. CHANCADORAS POR IMPACTO

Cuyo funcionamiento estd orientado a generar la trituracion
por “impacto” a velocidades importantes entre roca y roca o roca

con un componente metalico fijo.

Ahora bien, la fractura en los materiales pétreos se da por lo

general a lo largo de los planos de debilidad o de falla, los cuales

37



son los limites minerales, uniones y micro fisuras existentes en el
material pétreo. En la trituracion por impacto no se genera fracturas
residuales, las cuales, si pueden generarse en la trituracion por
comprension, generandose asi agregados con fracturas internas
gue no son detectables y pueden generar problemas en su uso en
los concretos o asfaltos, sin embargo, esta condicién queda

descartada con la trituracion por impacto.

Figura 6

Comparacion del resultado de la tributacién por comprension y trituracion por
impacto

Particula antes de la trituracion Particula después de la Particula después de la
trituracion por compresion trituracién por impacto

Nota: Obtenido del Manual de Metso (2004)

Por otro lado, otra consecuencia de la trituracién por impacto
es la obtencion de un factor de forma o “cubicidad” de mejor
condicién que al triturar por comprension, debido a que el impacto
quiebra el material pétreo por los planos de debilidad interna de la
piedra, obteniéndose asi una particula menor y cubica. Asimismo,
este tipo de trituracion genera el efecto de atricién, el cual se define
como desgaste por el uso o el roce, eliminando asi las puntas,

bordes, es decir dar forma al agregado.

Figura 7

Agregados obtenidos por comprensién y trituracién por impacto

Agregados planos y alargados Agregados ciibicos

Nota: Obtenido del Manual de Metso (2004)
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Entonces, estos tipos de equipos funcionan ingresando el
material pétreo a una camara de trituracion, la cual rota a
importantes revoluciones sobre un eje. La velocidad del material
pétreo que generan la rotacion del equipo, acelera las piedra o
rocas y hacen que salgan disparadas hacia los elementos de
desgaste o entre ellos, generando asi la trituracion o reduccion de
tamafos, obteniendo asi agregados con un buen factor de forma o

“cubicidad” tanto en la piedra como en las arenas.

De igual importancia, estos tipos de equipos alcanzan
rendimientos de produccion importantes, reduciendo asi los costos
operacionales. Sus elementos de desgaste estan asociados a la
calidad de roca a triturar, teniendo en el mercado stock para las
diferentes durezas de los materiales pétreos, asimismo, la
configuracion de estos equipos puede ser personalizados en
funcién de la necesidad de materiales de cada proyecto o de la

naturaleza de la cantera.

Pues, existen en el medio 2 grandes tipos de equipos que
emplean el principio de “impactar” para poder reducir el tamarfo de
la roca o materiales pétreos (incluido las arenas), y estas dependen
sobre todo en el sentido del eje de rotacidén que tiene la camara de
trituracién en el espacio, esta diferencia hace que estos tipos varien
tanto en la calidad del agregado obtenido, ratios de tiempo de vida

atil de los elementos de desgaste, alimentacién al sistema, etc.

2.2.2.2.1 CHANCADORA DE IMPACTO DE EJE
HORIZONTAL (HSI)

Este tipo de chancadora de impacto tiene la
caracteristica principal de generar movimientos giratorios de
un rotor con un eje horizontal que cuenta con varios
elementos de impacto (matrtillos), estos martillos debido a la
energia rotacional del eje golpean el material pétreo que

ingresa a la cAmara de trituracién, estos golpes trituran la roca
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y a la vez son tirados hacia las placas metélicas de la camara

generandose también la reduccion de tamafios (trituracion).

El tipo de producto triturado tiene la particularidad de
tener un excelente factor de forma (cubico), tanto en las
piedras como en las arenas, sin embargo, los finos (material
pasante de la malla #200) puede ser reducido, dependiendo

ello de la naturaleza del material pétreo a triturar.

Asimismo, debido a las altas energias de impacto que
se generan en los martillos de impacto, pueden ser
empleadas en los procesos primarios, secundarios o
terciarios, logrando poder alimentarse de tamafios
importantes de material pétreo (similar a la mandibula) entre
247-36”, sin embargo, el material que se alimenta debera de
tener poca dureza o material ya fatigado. De tratarse de
material con dureza importante (rocas volcanicas extrusivas,
intrusivas, basalto, etc) los martillos sufren desgaste
acelerado que suben los costos de operacion y podrian no ser

una solucion de trituracion para la produccion de agregados.

Sin embargo, es importante su uso para trituraciéon en
materiales reciclados tales como concreto o asfaltos, ya que
no son afectados por los aceros de refuerzo u otro elemento
contaminante, cosa que si suceden en los conos o

mandibulas.
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Figura 8

Chancadora Metso HSI en funcionamiento mostrando tablero de control

Nota: Obtenido en Especificaciones de operacién de chancadoras HSI
serie NP de Metso (2010)

2.2.2.2.2. CHANCADORA DE IMPACTO DE EJE
VERTICAL (VSI)

Esta chancadora, al igual que las de tipo HSI,
aprovechan al maximo la accion de impacto de piedra sobre
piedra o piedra sobre metal, y tal como su nombre lo dice, la

rotacion del sistema se da en un eje vertical.

No obstante, la alimentacion del material pétreo,
previamente triturado, se da mediante su ingreso al centro del
rotor, el cual a su vez se encuentra acelerado a altas
velocidades de rotacién (1350 — 1800 rpm), el material ingresa
al rotor y es expulsado hacia su exterior y dentro de la cAmara
de trituracion, este material “impacta” sobre otras rocas

generandose asi la fractura del material pétreo.

De hecho, este tipo de equipos son empleados en los
ultimos procesos de la producciéon de agregados, debido a la
alta generacién de energia dentro del rotor, el cual requiere
ser alimentado con material de granulometria reducida
(menor a 2” por lo general) ya que, de no darse esta condicion,

los elementos de desgaste tendran poca vida util y requeriran
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cambiarse en una mayor frecuencia. Asimismo, se aprovecha
al maximo su principal caracteristica; producir agregados de
excelente factor de forma o cubicidad tanto en las piedras
como en las arenas, obteniéndose ademas porcentajes

importantes de finos (pasante de la malla # 200).

Es decir, existe en el mercado varios modelos de
chancadoras que emplean este principio, siendo el modelo
Barmac ® de la marca Metso, la mas empleada en el mercado
nacional, ya que se aprovecha en la obtencion de productos
finales de agregados para industria del reciclaje, concreto,

afirmados, base granular, asfalto y demas procesos mineros.

Figura 9

Esquema de chancadora Metso Barmac7150 en funcionamiento

Nota: Obtenido en Especificaciones de operacion de Chancadora

Barmac7150 de Metso (2004)

Entonces, las principales ventajas que tiene esta

chancadora en particular son:
e Cuenta con un disefio basico.
e Es altamente confiable.

e Trabaja con materiales humedos, condicion impensable

en los conos.
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e Acepta materiales pétreos muy abrasivos, para la cual
cuenta con elementos de desgaste adecuados para este tipo

de solicitacion.

e La alimentacion de los materiales pétreos puede incluir
arenas, no solamente piedra. La “cubicidad” se logra tanto en
la piedra como en la arena, obteniéndose arenas de mejor
forma y con alto contenido de finos (material pasante de la
malla # 200).

e Los elementos de desgaste ya “desgastados” no alteran
la calidad del agregado final, debido a que su fin no es generar
el impacto directo, sino el de proteger el cuerpo metalico de la
camara de trituracién, rotor y otros componentes propios del

equipo.

Un parametro de configuracién para las chancadoras
VSI del modelo Barmac de Metso, es buscar el equilibrio en
el ingreso del material al rotor y fuera de él, es ahi donde se

define el concepto de cascada.

Entonces, la cascada es el efecto de la alimentacion por
el cual el flujo del material que ingresa al rotor es transferido
a las ventanas laterales de la camara de alimentacion debido
a que ya no ingresa mas material al rotor ya sea por un exceso
de alimentacioén o por el cierre o estrangulamiento de la boca
de alimentacion (Choke feed). Este material cae por gravedad
simulando una cascada de material pétreo e impacta contra

las piedras lanzadas a velocidad por el rotor.

Ahora bien, la cascada genera una trituracion adicional
la cual incrementa las ratios de produccién aliviando ademas
el sobre esfuerzo generado en el rotor por el ingreso del
material, es decir minimiza la utilizacion de energia en la

actividad de trituracion.
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Sin embargo, se debe de controlar el equilibrio de la
alimentacion por el rotor y mediante cascada, ya que un
mayor porcentaje de cascada no garantiza la atricion de los
materiales pétreos segun lo deseado, comprometiendo asi la
calidad de los agregados debido a que no se llega a alcanzar
la cubicidad requerida y obteniéndose altos porcentajes de
particulas chatas y alargadas, condicién perjudicial para los

concretos y asfaltos.

Figura 10

Esquema del efecto de cascada

Nota: Obtenido de Especificaciones de operacion de Chancadoras
Barmac7150 de Metso (2004)

En la figura 11, se expone un resumen didactico de los
pardmetros de operacién para la configuracion de la

chancadora VSI Barmac de Metso.
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Figura 11

Parametros de operacion

Operating parameters

Rotor Speed Cascade Choke
Increase Increase feed

Cubicity of Product

1 & t
% = &

Wear Costs

Nota: Obtenido del Manual de operacion de Metso (2004)

Se indica que, para obtener una mayor capacidad o
produccion, se debera de bajar la velocidad del rotor, ya que
ésta genera sobre esfuerzos que comprometen la
operatividad del equipo, se debera de incrementar el
porcentaje de la alimentacion por cascada requiriéndose para

ello ahorcar la alimentacién al rotor.

Por ultimo, para la obtencién de material de mejor forma,
se debera de incrementar la velocidad del rotor, disminuir la

cascada y ahorcar para ello la alimentacion, etc.

2.2.3. SISTEMAS DE CHANCADO

En los items anteriores se ha descrito las caracteristicas,
beneficios, dificultades, etc., de los equipos de trituracion, ya sea el tipo
0 mecanismo empleado, su funcion particular es disminuir en tamafio a
los materiales pétreos, sin embargo la produccion de agregados no se
obtiene solo triturando las rocas, sino la trituracion es una parte
componente, importante si, de un macro proceso que es la produccion
de agregados, el cual conlleva tener mas procesos unidos mediante los
llamados circuitos o sistemas de chancado. Es importante entender que
con un solo proceso o equipo de chancado no se va a poder llegar a

obtener los tamafios y formas requeridas para la fabricacion de
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concretos o asfaltos, se requieren contar con varios tipos de trituracion,
clasificacion, alimentacion, fajas de transporte, etc., ya sea por su
capacidad de procesamiento de los equipos, requerimientos de calidad
del producto final, disponibilidad en el mercado de los equipos, la forma
y tamafio de los agregados, asi también buscar la optimizacion del
proceso para obtener un costo de produccién que este dentro de los

presupuestos para ello destinados.

2.2.3.1. EQUIPOS COMPONENTES DE UN SISTEMA DE
CHANCADO
2.2.3.1.1. ALIMENTADOR (FEEDER)

Los alimentadores tienen la funcion de ingresar de

manera dosificada el material pétreo al sistema de chancado.

Consta de un silo o caja de dimensiones acordes al
volumen de produccion de las plantas de trituracién, por
ejemplo, un sistema que produce 100 tn/hr debera de tener

un alimentador de 4m x 2m x 1.5m.

El silo va acoplado a una base con un sistema vibratorio
gue permite que el material sea direccionado hacia las fajas
gue alimentan al primer proceso de la produccion de
agregados, lo cual puede ser una chancadora de mandibula,

un cono o0 una zaranda.
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Figura 12
Alimentador o Feeder

Nota: Obtenido del Manual de Metso (2004)

2.2.3.1.2. CLASIFICADORA DE AGREGADOS

La clasificacién de los materiales pétreos o agregados
es aquel proceso donde son separados por tamafios
requeridos segun las necesidades de cada proyecto o

necesidad, obteniéndose asi varios productos finales.

La clasificacion de los materiales se realiza mediante el
zarandeo o cribado, empleando para ello las zarandas, esta a

su vez pueden clasificarse en:

Zarandas estaticas: constan de superficies con
intersticios enforma de mallas rectangulares generalmente
con espaciamientos segun la necesidad del producto
(obtencion de over, gravilla, arenas, etc), sobre la cual son
vaciadas el material integral, el material que pasa los
intersticios son los que empleables y son retirados para ser
almacenados en acopios. El material que no logra pasar los
intersticios es conocido como rechazo y son retirados y

almacenados en acopios separados para su disposicion final.

Estos equipos son los mas simples en la clasificacion de

materiales, ya que consta de una parrilla con los intersticios
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en su cara apoyados en un marco metalico o de madera

robusto y son alimentados por un cargador frontal o volquetes.

Este tipo de clasificacion es recomendada para poder
clasificar over o piedra mayor de 2” en una cantera con
material integral, para la obtencion de afirmados o materiales
para sub base. No es recomendable su uso para la obtencion
de arenas o piedra de menor diametro, porque los intersticios
son tapados rapidamente generandose mucho rechazo de

material que si puede ser empleable.

Asimismo, es limitado su capacidad debido a que por lo
general se cuenta con una sola malla o un solo nivel de mallas
por lo que se obtienen solo 2 tipos de material: el empleable

y el rechazado.

Zarandas vibratorias: equipos mecanizados que
emplean aparte de la gravedad, emplean también la accion
vibratoria que hace que los materiales se clasifiquen por
tamafios en funcion del tipo de intersticios o mallas instaladas
en la zaranda, que permite que las particulas menores a este
didmetro de malla pasen por sus aberturas, las particulas
mayores a estos intersticios suben a la parte superior del flujo
de material por clasificar, generandose asi dos fases de
materiales por cada malla de clasificacion.

La ventaja y versatilidad de este tipo de zarandas son
gue pueden tenerse varios niveles de mallas y por tanto poder
clasificar en un solo proceso varios tipos de materiales,
obteniéndose tanto el material de rechazo, como las piedras
ya arenas segun necesidad de cada proyecto.
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Figura 13

Modos de forma de vibrar en zarandas inclinadas y horizontales
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Nota: Obtenido en el Manual Metso (2004)

En el grafico anterior se observa las formas de vibrar de
las cribas de las zarandas, generalmente la vibracion siempre
va con una componente en la direccién del flujo ya sea con
movimientos circulares o movimientos elipticos generados por
un eje excentrico, esta forma de vibrar es la mas eficiente ya
gue aprovecha la gravedad para la caida del material a

clasificar.

Entonces, las zarandas estdn compuestas por camaras
de cribado que tienen en su composicion varios niveles, pisos
o “decks” en donde son colocadas las mallas clasificadoras.
Son en estos niveles donde se genera la clasificacion por

tamanfos, lo cual se visualiza en la Figura 14.
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Figura 14

Clasificacion del material pétreo en un nivel de la camara de cribado

An optimal bed depth (D) is normally 4 times the aperture
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Nota: Obtenido en el Manual Metso (2004)

2.2.3.1.3. FAJAS TRANSPORTADORAS

Son aquellos componentes de un sistema de chancado
gue tienen la funcién de transportar los flujos de materiales
pétreos por todo el sistema de chancado de manera continua

y a una velocidad determinada en cada proceso.

Entre tanto, consta de una banda de jebe o caucho
altamente resistente a la abrasion que envuelve un marco
metdlico largo, el movimiento de la faja es generado por la
accién de un rodillo o tambor impulsado por un motor eléctrico
acoplado a un motorreductor que produce la energia

necesaria para generar el movimiento y la carga asociada.
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Figura 15

Componentes de una faja transportadora de agregados
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Nota: Obtenido en Manual Metso (2004)

2.2.3.2. SISTEMAS O CIRCUITO DE CHANCADO

Un circuito o sistema de chancado es la combinacién que hay
entre la etapa de alimentacion, clasificacion, transporte, etc. con el
fin de obtener agregados clasificados desde una matriz integral de

material pétreo.

Después de esto, el circuito o sistema debe de cumplir la
premisa de que debera de ser optimizado tomando en
consideracion la calidad de rocas y las relaciones de reduccion de
cada equipo de trituracion, asimismo, las exigencias de calidad que

se requieran al producto final.
Se puede clasificar los sistemas en:

2.2.3.2.1. CIRCUITO ABIERTO

Son aquellos circuitos en el cual el material pétreo
ingresa al sistema por Unica vez a los equipos de trituracion y
son clasificados obteniéndose productos finales, el sistema se
alimenta solo de material nuevo o fresco. Estos circuitos por

lo general son de disposicién lineal y no son eficientes en la
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obtencién de agregados para asfaltos y concretos, ya que
parte del producto obtenido tiene sobre tamafio y para evitar
descartarlo, se tiene que llevar nuevamente al sistema,

empleando recursos adicionales para evitar estas mermas.

Figura 16

Esquema de un sistema abierto

Alimentacion Producto final
e R oo

2.2.3.2.2. CIRCUITO CERRADO

Son aquellos circuitos en el que la fraccion gruesa del
agregado buscado no ingresa en la clasificacion deseada, por
lo que esa fraccion, conocida como rechazo, recircula
nuevamente en el sistema y reingresa a las etapas de
trituracion hasta obtener el tamafio deseado. La recirculacién

se mezcla con el ingreso del material nuevo o fresco.

Este tipo de circuito es mas eficiente en uso de recursos,
debido a que la recirculacion del material de rechazo se da
mediante el empleo de fajas transportadoras de material,
minimizando asi el impacto econdmico de reprocesar este

subproducto.

Figura 17

Esquema de un sistema cerrado
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2.2.4. MEZCLAS ASFALTICAS

Son mezclas o combinaciones fisicas entre los materiales pétreos
(piedra, arena), filler (cemento, cal, polvo mineral), material asfaltico
(cemento asfaltico, emulsion asfaltica, etc), aditivos mejoradores de
adherencia, fibras y/o polimeros, etc. Que esta cubierto por completo por
el residuo asfaltico, con el fin de generar un producto capaz de soportar
las cargas del trafico en las calles, carreteras, autopistas, etc.

Las mezclas asfalticas pueden ser preparadas también empleando
productos reciclados que reemplazan parte del aporte de los materiales
pétreos, materiales reciclados que provienen del retiro de carpetas
antiguas y fatigadas mediante el proceso de fresado.

Las mezclas asfalticas pueden clasificarse en:

2.2.4.1. MEZCLAS ASFALTICAS EN FRIO

Emplean como material ligante generalmente a emulsiones
asfalticas lentas (CSS-1H o CSS-1HP) y permiten ademas en su
mezcla la incorporacion de agua. Tiene un proceso de
consolidacion asociado a la densificacion de la mezcla ya colocada
con rodillos neumaticos y tdndem asimismo a la perdida de
humedad de la mezcla, teniéndose periodos de fraguado mayores
a 48hr, en las cuales no pueden estar expuestas al trafico. Su uso
por lo general se da en parches en zonas urbanas, en carreteras
en donde es factible controlar el trafico vehicular en el periodo de

curado, o en su defecto, vias de bajo volumen de transito.

Entonces, su mezclado se realiza en plantas dosificadoras en
frio y recicladoras; también pueden ser realizadas mediante la
mezcla con cargador frontal o algin equipo mecanico para
mezclado, no recomendandose este Ultimo debido a que podria
comprometerse la dosificacion de la mezcla y por tanto la calidad
del producto final.
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2.2.4.2. MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Es el tipo de mezcla mas comun, duradero, estudiado y
confiable de las mezclas con asfalto. Se emplea para ello cemento
asfaltico a temperaturas en las cuales su viscosidad permita ser

mezclada con los aridos precalentados.

Entonces, se compone por agregados y cemento asfaltico,
dicho agregado usualmente es el 95% de la mezcla y cemento
asfaltico es el otro 5%. En cuanto a volumen, el agregado ocupa un
85%, el cemento asfaltico 10% y una cantidad de vacios del 5%.
(Rondoén y Reyes, 2022)

Ahora, los agregados pétreos y el cemento asfaltico son
producidos en una planta de asfalto donde todos los materiales
mencionados son dosificados, mixturados y calentados a altas

temperaturas, para poder producir la mezcla asfaltica.

La mezcla de los agregados pétreos y el cemento asféltico o
pen, se calientan entre 130 y 160°C segun disefio y la carta de

viscosidad del cemento asfaltico.(Qian et al., 2023)

Las mezclas asfalticas en caliente se clasifican dependiendo
de la variacion de sus caracteristicas, usos y de la combinacién de

sus agregados, se describen en la siguiente tabla.

Tabla 3

Tipos de mezclas asfalticas en caliente

Open-gra
Gradacién densa Gap-graded
de
Convencional.
Tamafio maximo nominal o
Porous friction Gap-graded
usualmente de 12.5a ]
course convencional

19mm
(0.5a0.75 pulg.)
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Convencional.

Tamafo maximo nominal Base permeable )
Stone Mastic Asphalt
usualmente de 25 a tratada
(SMA)
37.5mm con asfalto
(1a1l.5pulg.)

Arena asfalto
Tamarfio maximo nominal

menos que 9.5 mm

(0.375 pulg.)

Nota: Obtenido de Minaya y Ordofiez (2006)

Figura 18

Comparacion de proporciones de componentes

Nota: Obtenido en Fracaro (2019)

Estas mezclas, debido al manejo de altas temperaturas para
Su uso, requieren equipos especiales para la fabricacion del
producto, equipos llamados “Planta de Asfalto”, el cual se detalla

en el item 2.2.6.

2.2.4.2.1. MATERIALES COMPONENTES DE UNA
MEZCLA ASFALTICA

Las mezclas asfalticas son combinaciones de materiales
pétreos o aridos conocidos como agregados (en su fraccion

grueso conocida como piedra chancada o grava, la fraccion
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fina como arena), cemento asfaltico, aditivo mejoradores de
adherencia, filler mineral, polimeros, fibras, etc.A

continuacion, se describen sus componentes:
a) AGREGADOS PETREOS: Descritos en la Tabla 1y 2.

b) CEMENTO ASFALTICO: Usado en riego de liga,
imprimaciones y mezclas asfalticas hechas en caliente la
cual estara categorizada de acuerdo a su viscosidad total y a

la penetracién que alcance.(Orosa et al., 2023).

Su aplicacion depende de las particularidades climaticas
de la region, la correspondiente carta viscosidad del cemento
asfaltico y tal como lo describe la tabla 4. (Manual de
Carreteras, 2013).

Tabla 4

Seleccidn del tipo de cemento asfaltico

Temperatura Media Anual

24°C 0 mas 24°C - 15°C 15°C-5°C Menos de 5°C
40-50 6
85-100
60-70 6
- 60-70 120-150 Asfalto Modificado
modificado

Nota: Obtenido en Manual de Carreteras (2013)

El cemento asfaltico podra modificarse mediante la
adicibn de aditivos de distinta naturaleza como:
rejuvenecedores, polimeros, o0 cualquier otro producto
garantizado, con los ensayos correspondientes. Los
requisitos de calidad del mismo se muestran en la tabla 5y 6.
(Manual de Carreteras, 2013).
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Tabla b

Especificaciones del cemento asfaltico clasificado por penetracion

Tipo Grado Penetracién
PEN PEN PEN PEN PEN
Grado Ensayo 40-50 60-70 85-100 120-150 200-300

min max min max min max min max min max

Pruebas sobre el Material Bituminoso

Penetracion a 25°C, 100 9.5 s, 0.1 mm MTC E 304 40 50 60 70 85 100 120 150 200 300
Punto de Inflamacion, °C MTC E 312 232 232 232 218 177
Ductilidad, 25°C, 5cm/min, cm MTC E 306 100 100 100 100 100
Solubilidad en Tricloro-etileno, % MTC E 302 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0
Indice de Penetracién (Susceptibilidad
) MTC E 304 -1+ -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1

Termica)
Ensayo de la mancha (Oliensies)

Solvente Nafta - Estandar Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

AASHTO M 20
Solvente Nafta - Xileno, % Xileno Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
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Solvente Heptano - Xileno, % Xileno Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Pruebas sobre la Pelicula Delgada a 163°C, 3.2 mm, 5h

Pérdida de masa, % ASTM D 1754 0.8 0.8 1.0 1.3 15
Penetracién retenida después del
i ] MTC E 304 55+ 52+ 47+ 42+ 37+
ensayo de pelicula fina, %
Ductilidad del residuo a 25°C, 5 cm/min,
MTC E 306 50 75 100 100

cm

Nota: Obtenido en Manual de Carreteras (2013)
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Tabla 6

Especificaciones del cemento asfaltico clasificado por viscosidad

Caracteristicas

Grado de Viscosidad

AC-2.5 AC-5 AC-10 AC-20 AC-40

Viscosidad Absoluta a 60°C, Poises 250 £ 50 500 £ 100 1000 + 200 2000 * 400 4000 + 800
Viscosidad Cinematica, 135°C St minimo 80 110 150 210 300
Penetracion 25°C, 100 gr, 5 d minimo 200 120 70 40 20
Punto de Inflamacion COC, °C minimo 163 177 219 232 232
Solubilidad en tricloroetileno, % masa, minimo 99 99 99 99 99
Pruebas sobre el residuo del ensayo de pelicula fina

Viscosidad Absoluta, 60 °C, Poises maximo 1250 2500 5000 10000 20000

Ductilidad, 25 °C, 5cm/min, cm, minimo 100 100 50 20 10
Ensayo de la mancha (Oliensies)

Solvente Nafta - Estandar Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Solvente Nafta - Xileno, % Xileno Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
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c) ADITIVOS MEJORADORES DE ADHERENCIA: Son
productos empleados en las mezclas asfalticas, que tienen
por objeto mejorar la adherencia entre el residuo asfaltico y

los agregados pétreos. (Manual de Carreteras, 2013)

d) GRADACION PARA MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE: La granulometria de la piedra y arena chancada
para la obtencion de la mezcla asfaltica en caliente, debera
ajustarse a alguna de los siguientes husos granulométricos.
Como opcion, pueden emplearse las gradaciones
especificadas en la ASTM D 3515 e Instituto del Asfalto.
(Manual de Carreteras ,2013)

Tabla 7

Gradacion para mezcla asfaltica en caliente, curvas 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
4.75 mm ( N° 4) 43-54 51-68 65-87
2.0 mm ( N° 10) 29-45 38-52 43-61
425 pum ( N° 40) 14-25 17-28 16-29
180 um ( N° 80) 8-17 8-17 9-19

75 um ( N° 200) 4-8 4-8 5-10

Nota: Obtenido en Manual de Carreteras (2013)

La ASTM, actualmente cuenta con mas de 12,000
estdndares y mas de 42,000 publicaciones. (Sociedad
Estadounidense para Pruebas y Materiales, 2023).Uno de los
estdndares son los de codificacion D, que abarca la
clasificacion del agregado para MAD.
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Tabla 8

ASTM D 3515: Composicion de las mezclas bituminosas para pavimentacién

D 3515

Mezclas densas

Designacién de mezcla

D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 D-8 D-9
Tamario del tamiz
1.18mm
4.75mm
50mm 37.5mm 25.0mm  19.0mm  12.5mm 9.5mm (N° 2) 2.36mm (N° 16)
(2pulg) (11/2in.) (1in.) (8/4in.) (3/8in.) (3/4in.) (N° 8) (Lamina de
(Arena Asfalto)
asfalto)
63mm (2 1/2 pulg.) 100
50mm (2 pulg.) 90 a 100 100
37.5 mm (1 1/2 pulg.) 90 a 100 100
25.0 mm (1 pulg.) 60 a 80 90 a 100 100
19.0 mm (3/4 in.) 56 a 80 90 a 100 100
12.5 mm (1/2 in.) 35a65 56 a 80 85a 100 100
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9.5 mm (3/8in.)

4.75 mm (N° 4) 17 a 47
2.36 mm (N° 8) 10 a 36
1.18 mm (N° 16)

600 um (N° 30)

300 um (N° 50) 3ai5
150 um (N° 100)

75 um (N° 200) 0ab

23a53

15a41

4al6

Oab6

29a59

19a45

5al7

la7

56 a 80

35a65

23 a49

5al9

2a8

60 a 90

20a50

5a25

3al9

0al0

2ab

90 a 100

20a50

5a25

3al9

0alo

2ab

100

80 a 100

65 a 100

40 a 80

25a65

7a40

3a20

2al0

100

95 a 100

85 a 100

70 a 95

45a75

20a 40

9a20

Nota: Obtenido en ASTM (2022)
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2.25. MEZCLAS ASFALTICAS DENSAS

Son mezclas bituminosas que poseen un esqueleto pétreo con
contenidos de aire medianos, tienen alta resistencia a las solicitaciones
de trafico. Los agregados utilizados en esta mezcla son producto de
trituracion, con mayor proporcion relativa de agregados gruesos
respecto al agregado fino. Asimismo, la resistencia mecéanica de las
capas construidas con esta metodologia es debido primordialmente, a la
friccion entre los agregados, debido a que los agregados gruesos, al
estar trabados entre si, caracteristica conocida como ‘“interlocking”,
trasfieren las cargas al estrato de apoyo. Otras propiedades importantes
de este tipo de mezclas estan orientadas con la seguridad y el confort
del usuario, asi también a su larga vida util. Los pavimentos son
resistentes al deslizamiento gracias a la gran adherencia que existe entre
el neumatico de los vehiculos y la calzada, asi también, atentan la
generacion de ruido vehicular, ademas de mantenerse firme frente a los
ahuellamientos y contar con un ptimo comportamiento frente a la fatiga.
Ello trasciende positivamente en su vida util, la cual es mas prolongada
respecto de los pavimentos asfalticos convencionales, ademas de
requerir menores trabajos de mantenimiento durante su tiempo en

servicio.

Es consecuencia, el fin de la utilizacion de este tipo de mezclas, es
dar la carpeta de rodamiento superiores condiciones de resistencia
mecénica, macrotextura, resistencia al deslizamiento y propiedades fono
absorbentes, asi también como representar una solucion sustentable

para el ambiente. (Fracaro, s.f, p. 4-5).
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Figura 19

Flujograma para la obtencién de MAD
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2.2.6.

PLANTA DE ASFALTO

Consta de varios componentes, nombrandose algunos de ellos:

2.2.6.1. CALDERO DE CALENTAMIENTO

Que se emplea para calentar el aceite térmico con las cuales
se calienta el cemento asfaltico segun las temperaturas indicadas

en la carta de viscosidad del producto.

2.2.6.2. SILOS DE MATERIAL

Son aqguellos espacios donde se acopian los agregados como
la piedras y arenas, para que ingresen al sistema mediante la

dosificacion de acuerdo con el disefio de la mezcla asfaltica.

Faja transportadora, mediante este componente ingresa el

material dosificado de cada silo al sistema.

2.2.6.3. SECADOR ROTATORIO

El agregado transportado mediante la faja es ingresado al
secador para ser calentado mediante altas temperaturas
generadas por un cafo de fuego, se controla la temperatura para
que su rango este en promedio +-5°C. el material fino o polvo
producto de las elevadas temperaturas que ahi se generan en este
proceso, son absorbidos mediante un ciclon y son llevados por el
separador estatico hacia el filtro de mangas, lugar donde son
decantados para su posterior retorno hacia el mixturado,
minimizando asi la conocida perdida de finos que existe en este

proceso de mezcla.

2.2.6.4. MIXTURADOR

Es aquel componente en el cual se mezclan los agregados
precalentados provenientes del secador, el cemento asfaltico
calentado a temperaturas segun su carta de viscosidad, el filler
mineral y el retorno de los finos desde el filtro de mangas. El

mezclado se realiza mediante el movimiento circular de 2 ejes de
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paletas dentro de la caja de mezcla.

2.2.6.5. ELEVADOR

El material ya mezclado sale del mixturado y es elevado
mediante una faja vertical recubierta hacia el silo de

almacenamiento para ser vertido hacia los volquetes.

2.2.6.6. TANQUE MASTER

Es una cisterna de almacenamiento de cemento asfaltico con
enchaquetamiento para mantener asi un mayor tiempo la
temperatura dentro del compartimiento, es aqui donde se calienta
el cemento asfaltico mediante transferencia de calor en las lineas
de calentamiento serpenteantes dentro del tanque y que son
alimentadas por aceite térmico previamente calentado en el

caldero.

Figura 20

Componentes de la planta de asfalto movil — Ciber UACF-19

11-12 10 7 4 1-15

2-3-14

Nota: Obtenido en Manual de Operacion (2015)

Donde:
1. Tolvas de recepcién de agregados
2. Faja dosificadora

3. Faja transportadora
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4. Camara de succion de finos volatiles
5. Camara de quemado

6. Sistema de calentamiento del secador
7. Camara de secado de agregados

8. Comprensor

9. Mixturador o mezclador

10. Separador estatico

11. Filtro de mangas

12.Caracol secundario

13. Elevador y silo de almacenamiento de mezcla
14. Extensiones de tolvas de agregados
15. Sefalizacién para transporte

2.2.7. CARACTERIZACION DE AGREGADOS

A continuacién, se sefiala los principales ensayos a realizarse en
el proceso de la produccion de agregados. Estos ensayos nos ayudan a
comprender el comportamiento y tendencia de la calidad que siguen los
agregados producidos en el proceso de chancado y sirven para poder
calibrar y orientar la configuracibn del sistema para obtener asi
agregados sostenibles en calidad y ratios de produccion, asimismo, nos
sirve para establecer parametros de control en la produccion, ya que una
vez detectada una distorsion en los porcentajes ya obtenidos en la
calibracion es indicador de algun problema en el circuito y da aviso que
debera de revisarse en el proceso la aparicion de un posible desperfecto
en la operacion, deterioro o cambio de consumibles, cambio de la matriz

integral a chancar, etc.
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2.2.7.1. ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
GRUESOS Y FINOS - MTC E 204

Tiene como objetivo distribuir en porcentaje de pesos
referente a un peso de la muestra, los distintos tamafios de
abertura de tamiz. Este tamizado se realiza tanto para agregados

gruesos y agregados finos.

Tomando en cuenta la norma MTC E 204, se menciona que
el andlisis granulométrico sirve “...para determinar la gradacion del
material que se utlizara como agregado. Los resultados se
utilizaran para determinar si la distribucion del tamafio de las
particulas cumple con los requisitos de las especificaciones de
ingenieria y brindar los datos necesarios para el control de la
produccién de agregados....”. (Manual de Ensayo de Materiales,
2016)

2.2.7.2. ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE
LOS AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5 MM (1
%”) - MTC E 207

El estudio tiene por propdsito tener un indicador de la calidad,
dureza y/o durabilidad, etc. del material pétreo a procesar, como
también de los agregados ya producidos. Los materiales que
poseen porcentajes mayores a los indicados en la tabla 1 no
pueden ser empleados para mezclas asfalticas debido a que no
soportarian las solicitaciones requeridas para ser componentes de

una mezcla asfalticas.

Tomando en cuenta la norma MTC E 204, describe que,
“...Este Modo Operativo es parte de la degradacion de los
agregados del tipo mineral de gradaciones normales que son el
producto de combinar acciones como el desgaste, abrasion,
impactar y triturar, todo esto en un cilindro de acero que rota con

un grupo de esferas metalicas, el cual se condiciona a la gradacion
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de la muestra de ensayo. (Manual de Ensayo de Materiales, 2016)

2.2.7.3. METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS
FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO- MTC E 210

Se define como cara fracturada en los agregados gruesos, a
aguella superficie angular, aspera y rugosa, proveniente del
proceso de trituracibn mecanica o natural que sufre el agregado.
Las caras fracturadas deben de tener bordes definidos. (Sociedad
Estadounidense para Pruebas y Materiales, 2023).

Referenciando a la norma MTC E 210, indica que: “ el
propésito de establecer parametros de caras fracturadas, es
incrementar el esfuerzo cortante mediante el aumento de friccion
inter-particula en las mezclas. Otro fin es suministrar estabilidad a
los tratamientos de superficies de agregados y proporcionar friccion
incrementada por la textura para los agregados usados en los
pavimentos de superficies granulares. Este método de ensayo
proporciona un procedimiento estandar para la determinacion de la
aceptabilidad del agregado grueso con respecto a tales

requerimientos”. (Manual de Ensayo de Materiales, 2016).

Con el fin de no generar controversias en caso de considerar
los quifies o despostillamientos menores de una particula como

cara fracturada, la normativa define que: “...una cara se
considerara “una cara fracturada” sélo si tiene un area proyectada
al menos tan larga como un cuarto del area maxima proyectada
(area transversal- seccion maxima) de la particula y la cara tiene

un borde bien definido”. (Manual de Ensayo de Materiales, 2016).
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Figura 21

Esquema de una particula fracturada con una cara de fractura
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Nota: Obtenido en Manual de ensayos de materiales (2016)

Asi también, al tratarse de un ensayo sujeto a la pericia y
experiencia del técnico evaluador, el MTC reconoce que puede
haber desviaciones en los resultados obtenidos para la misma
muestra considerando un escenario de varios evaluadores, razén
por la cual se requiere que el personal que ejecutara este ensayo
debe de haber sido entrenado en los conceptos e interpretacion de
la normativa. A continuacién, se muestran distintos escenarios de

particulas fracturadas.

Figura 22

Particulas fracturadas (Borde agudos, superficies alisadas)

Nota: Obtenido en Manual de ensayos de materiales (2016)
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Figura 23

Particulas fracturadas (Borde redondeados, superficie rugosa)

Nota: Obtenido en Manual de ensayos de materiales (2016)

Figura 24

Particulas fracturadas (Centro) flanqueadas por dos particulas no fracturadas

Nota: Obtenido en Manual de ensayos de materiales (2016)

Figura 25

Particulas no fracturadas (Bordes redondeados, superficies alisadas)

Nota: Obtenido en Manual de ensayos de materiales (2016)
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Figura 26

Particulas no fracturadas (Particulas redondeados, superficies alisadas)

Nota: Obtenido en Manual de ensayos de materiales (2016)

2.2.7.4. PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN
AGREGADOS. - MTC E 223

Son aquellas particulas de piedra que por su forma y
geometria y la relacion que existe entre las dimensiones de ellas

son caracterizadas como chatas o planas y alargadas.

Se define como longitud de una particula, a la dimension
mayor que existe en su geometria considerando para ello un
paralelepipedo tridimensional. Se define al ancho como la maxima
dimensién en el plano perpendicular a la longitud y se define como
espesor a la maxima dimensién perpendicular a lo largo y ancho.

(Manual de Ensayo de Materiales, 2016)

Figura 27

Medicién de Ancho, espesor y longitud de agregado

I Espeso

Lomgifud

Nota: Obtenido en Manual de ensayos de materiales (2016)

Los agregados que contienen altos porcentajes de particulas

chatas y alargadas son vulnerables a sufrir resquebrajamientos
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cuando forma parte del esqueleto de una mezcla asféltica,
generando puntos débiles en el cuerpo de la carpeta asfaltica
trayendo como consecuencia un asfalto débil y con durabilidad

comprometida para la solicitacion requerida.

Las particulas chatas o alargadas pueden interferir con la
consolidacion y dificultar la colocacion de los materiales.

Para la evaluacion del porcentaje de particulas chatas y
alargadas se emplea un equipo denominado calibrador
proporcional, en el cual se “calibra” el factor de forma y se miden
las proporciones entre una y otra dimension, las particulas que no
cumplen las dimensiones de este equipo son calificadas como
chatas o alargadas y van sumando en porcentaje a la muestra,
resultados mayores de 10% de peso en la muestra descartan toda

la produccién evaluada.

Figura 28
Calibrador proporcional

Nota: Obtenido en Manual de ensayos de materiales (2016)

METODO MARSHALL DE DISENO DE MEZCLAS

La metodologia Marshall es un procedimiento ampliamente

empleado en la realidad nacional debido a su sencillez, amplio uso,

disponibilidad de equipos y confiabilidad.

Por lo tanto, la concepcion de criterios de la metodologia Marshall

para disefio de mezclas asfalticas en caliente, fueron formulados por
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Bruce Marshall junto con el Mississipi State Highway Departament del
US Corps of Engineers, desarrollandose a través de amplios ensayos,
principios de disefio de mezclas asfalticas en caliente. Esta metodologia
y criterios han sido estandarizados en la norma ASTM D1559. (Instituto
del Asfalto ,1985)

Esta metodologia es de aplicabilidad en mezclas asfélticas en
caliente con granulometrias de tamafio maximo nominal de 1” como
maximo. El uso de esta metodologia es empleable tanto para obtener
disefios de mezclas asfélticas en el laboratorio, asi como también para
realizar el control del proceso de produccién de mezcla asféltica en
caliente durante la construccién de carreteras. (Manual de Carreteras,
2013)

Los criterios principales en este tipo de metodologia son analizados
alarelaciéon entre la densidad vs vacios, y también la relacion estabilidad
vs flujo, las cuales se realizan en mezclas compactadas bajo criterios

indicados en la presente metodologia. (Le et al., 2022)

El método consiste en lo siguiente:

e Preparacién de las muestras

e Obtencién del peso especifico de la mezcla

e Ensayos de obtencion de la estabilidad y el flujo
e Andlisis de la curva de densidad vs vacios.

Para su aplicacion, se ha estandarizado el empleo de probetas

cilindricas en sus dimensiones; 4” diametro y 2” de alto.

La estabilidad Marshall es la maxima resistencia a la deformacion
(de una muestra) a una razon constante de carga, su magnitud o valor
varia con el tipo y gradacion del agregado, grado y cantidad del bitumen
empleado. Es cuantificada en libras-fuerza, y ensayado a temperatura

estandarizada de 60°C.

El flujo Marshall es una medida a la deformacién total (en unidades
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de 0.25mm o 0.017) al que es sometida una muestra durante el ensayo
de estabilidad. No existe un valor ideal, pero hay limites aceptables. Si
el flujo en el contenido 6ptimo de asfalto sobrepasa el limite superior, la
mezcla se considera demasiado plastica o inestable, y si esta bajo el
limite inferior esta se considera demasiado rigida. Por ende, por para
cada valor de estabilidad se obtendra un anico valor de flujo. (Manual de
Ensayo de Materiales, 2016).

Ademas, la estabilidad y flujo Marshall pueden ser empleados para
monitorear los procesos de produccion de mezclas en planta, como es
el caso del presente estudio, en cuanto a los resultados de estabilidad y

flujo éstas seran medidas.

El Manuel de Carreteras, brinda los umbrales a considerar para
efectos de control de mezclas asfalticas tal como se muestra en la tabla
9.

Estos requisitos estdn catalogados en distintas clases,
dependiendo ellas del tipo o calidad de mezcla asfaltica a considerar,

para este estudio se considerara la clase A.

Tabla 9

Requisitos para mezclas de concreto bituminoso

Clase de Mezcla

Parametro de Disefio
A B C

Marshall MTC E 504

1. Compactacion, nimero de golpes por lado 75 50 35

8.15 5.44 4.53

2. Estabilidad (minimo) KN KN KN

3. Flujo 0.01" (0.25mm) 8-14 8-16 8-20

4. Porcentaje de vacios con aire (MTC E 505) 3-5 3-5 3-5

Inmersiéon - Compresion (MTC E 518)

1. Resistencia a la compresion Mpa min. 2.1 2.1 1.4

2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75

75



0.6 - 0.6 - 0.6 -

Relacion polvo - asfalto
1.3 1.3 1.3
Relacién Estabilidad / Flujo (kg/cm) 1700 - 4000

Resistencia conservada en la prueba de traccion
indirecta AASHTO T 283

80 Min.

Nota: Obtenido de Manual de Carreteras (2013)

2.2.9. CONTROL EN EL TRABAJO TERMINADO
2.2.9.1. DETERMINACION DEL GRADO DE COMPACTACION
DE UNA MEZCLA BITUMINOSA. - MTC E 509

Tomando en cuenta, lo indicado en el Manual de ensayo de
materiales, se determina el grado de compactacion haciendo un
comparativo de la gravedad especifica de un pavimento
compactado, con la de un espécimen estandar cuya composicion
de materiales sea la misma, previa verificacion en laboratorio.

(Manual de Ensayo de Materiales, 2016)

Esta evaluacién establece el nivel o grado de consolidacion
que va a presentar la mezcla asféltica una vez esparcida,
conformada y compactada en la carretera de acuerdo con los
niveles, pendientes, peraltes exigidos en las EETT de cada
proyecto. Para proceder a realizar este control, se requiere que la
carpeta asfaltica a evaluar cumpla al menos 24hr de haber sido
colocada, debido a que se corre el riesgo que las diamantinas
extraidas puedan alterarse en el proceso de extraccion y
manipulacion previos al ensayo de compactacién y arroje datos

erroneos.

La extraccion de diamantinas se realiza con equipo mecanico
llamado “extractor de diamantinas” el cual consta de una broca de
diametro estandar (generalmente 4” de diametro) para la cual se
ingresa agua al proceso para inalterar y cuidar dafar las brocas

extractoras.
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Segun lo indicado por el Manual de Carreteras 2016, para
validar un tramo con compactaciéon se tomardn al menos 6
extracciones en un area de 250m2 por cada una (a un carril de
3.6m de ancho se sacara a cada 69ml una diamantina). Para
considerar que un tramo se encuentre liberado, la media de los
resultados obtenidos deberd ser mayor o igual al 98%. Su

incumplimiento implica el rechazo del tramo.

2.2.9.2. ESPESOR O ALTURA DE ESPECIMENES
COMPACTADOS DE MEZCLAS DE PAVIMENTO ASFALTICO. -
MTC E 507

La importancia asegurar un espesor minimo, el cual respeta
el disefio del pavimento del proyecto, recae sobre la base de que
el espesor de la colocacién en la esparcidora debera de respetar
las alturas necesarias de la capa colocada y su posterior
compactacion no afecte su altura final. Los porcentajes de
esponjamiento que deberan de emplearse estan en el orden de 20
— 30% por encima de la capa final a requerirse. Tener espesores
menores al estipulado, no solamente implica poner menos asfalto
al que se exige, si no, a la vez implica colocar una menor capa de
refuerzo que afecta al nimero estructural y por tanto también a la
capa final de pavimento, sobre esforzando los paquetes de base y
sub base, comprometiendo de esa manera el tiempo de vida util de

todo el paquete estructural.

Asimismo, tener espesores mucho mayores, implicara que
podria comprometerse los porcentajes de compactacion del
paquete corriéendose el riesgo de futuros ahuellamientos o
corrimientos al tenerse una capa poco consolidada. Es de suma
importancia mantener una homogeneidad y sostenibilidad en el

procedimiento constructivo.
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2.2.9.3. UNIFORMIDAD DE LA SUPERFICIE (LISURA)

Cuando hablamos de que una superficie tiene que poseer
uniformidad, ésta sera comprobada, por cualquier metodologia que
permita determinar tanto en forma paralela como transversal, al eje
de la via, que no existan variaciones superiores de 5 mm en capas
de rodadura; de existir alguna diferencia que supere ese limite
entonces se debe corregir segun especificaciones del proyecto, de

no ser superada la observacion, el tramo sera rechazado.

La uniformidad de la superficie o también llamado “lisura” se
evalia empleando una regla de 3m de largo y la evaluacion se
realiza colocando la regla tanto de manera longitudinal y
transversal, sobre todo en puntos de junta de construccién, ya que
éstos son mas susceptibles a tener desviaciones, por lo que se
debera de evitar generar muchas juntas de trabajo. Asimismo, se
debe emplear el maximo cuidado a la hora de extender y compactar
la mezcla en las juntas, verificAnhdose constantemente tanto con
regla metélica como con los rastrillos que la uniformidad este dentro

de los rangos establecidos.

2.2.9.4. DEFORMACION PERMANENTE EN MEZCLAS
ASFALTICOS (ENSAYO DE RUEDA CARGADA - RUEDA DE
HAMBURGO)

La generacion de fisuras por fatiga en las capas conformantes
del pavimento, ocasionadas por las fuerzas de traccién en la parte

inferior de las capas afectadas por estas cargas.

Una acumulacién de deformaciones permanentes del
pavimento que asocia a todas las capas conformantes y la sub
rasante, por lo que evidencian hundimientos y ahuellamientos. Se
entiende como deformacion permanente a la deformacion plastica
que sufre la carpeta asfaltica y/o el pavimento debido a las
continuas series de carga y descarga a la cual es sometido el
pavimento.
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Hasta ahora, la deformacién total producida y recuperada de
estas cargas se denomina deformacion resiliente, sin embargo, la
deformacion no recuperada se acumula con cada repeticion del
ciclo de carga y descarga y se denomina deformacion permanente.
(Jiang et al., 2023)

Una deformacién permanente, al ser excesiva en un
pavimento, es la que origina la aparicion de hundimientos en la
carpeta o en el pavimento, se evidencia ademas presencia de
ahuellamientos y asentamientos en la plataforma, patologias que
comprometen tanto el confort como también la seguridad del

usuario de las vias.

El cemento asfaltico demuestra propiedades visco-plasticas a
temperaturas superiores, sucede cuando esta por encima de 40°C,
temperaturas que se tienen a ciertas horas del dia, la absorcion de
calor del pavimento, las ruedas de los diferentes vehiculos que
circulan, etc, hacen que la temperatura de la carpeta llegue a
temperaturas iguales o mayores a 60°C. Debido a esta condicién
ambiental, todo esto sumando a soportar la carga de transito
generan deformacién permanente en la superficie asféltica. (Xie y
Wang, 2023)

Otro factor que influye a la aparicibn de la deformacion
permanente es la geometria de los alineamientos de las carreteras,
las curvas verticales y horizontales hacen que la velocidad de
transito disminuya por tanto el flujo vehicular ira lento generando

asi una mayor incidencia de las cargas repetitivas en el pavimento.

De otro lado, el comportamiento de la mezcla asfaltica
respecto a las deformaciones permanentes depende de varios
factores ligante, aditivos, forma, tamafio de particulas y calidad de
agregados siendo éste ultimo objeto de estudio en el presente
trabajo de investigacion. Ya en proceso de colocacion, a través de

buenas practicas de construccion se debe garantizar los niveles de
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compactacion exigidos en las EETT, ya que, por falta de
consolidacion, la mezcla asfaltica es susceptible a generar estas
pequefias deformaciones las cuales va a tener la tendencia de ser

acumulativas.

En este estudio se hara el control de la deformacion
permanente empleando el ensayo de la rueda cargada o Wheel-
Tracking Test con el equipo de Hamburgo, o mas conocido como
el “Ensayo de la rueda de Hamburgo” o HWTT, ensayo que es
normado por la AASHTO T324.

Este ensayo consta de evaluar la mezcla asfaltica a
condiciones criticas de uso simuladas en laboratorio, las cuales
son: nucleos de 6” de diametro y al menos 2 veces el tamafio
maximo nominal como espesor, sumergido en agua a 50°C de
temperatura constante, la rueda de carga es de dimensiones 47mm
de ancho y 203 mm de diametro con un peso de 705N, las pasadas
se realizan a razon de 52 +- 2 pasadas/min, la cantidad de pasadas
seran de 20,000 veces o hasta obtener una deformacion mayor de
12.5mm lo que suceda primero. (Manual de Ensayo de Materiales,
2016)

Figura 29

Ensayo de rueda de Hamburgo (HWTT)

Nota: Obtenida en Federal Highway Administration (2005)

Los resultados obtenidos de numero de pasadas vs

deformacion son ploteados en una grafica y se determinan la
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méaxima deformacion presentada, con una pendiente deformacion
o llamado susceptible al ahuellamiento “creo slope”, pendiente de
descubrimiento o “stripping slope” que es la deformacién asociada
ala humedad y el punto de descubrimiento o “stripping point”, punto

donde se evidencia el cambio por efectos de la humedad.

Figura 30
Curva de rueda de Hamburgo con los parametros de prueba, AASHTO T324

Stripping Inflection Point
(SIP)
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Nota: Obtenida en Federal Highway Administration (2005)

Figura 31

Briquetas ensayadas por la rueda cargada

Nota: Obtenida en Federal Highway Administration (2005)
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2.3.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

a)

b)

d)

f)

)

CANTERA: Area de terreno natural, que bajo su superficie se
encuentra volumenes de materiales utilizados para la elaboracion

de los agregados para asfalto.

AGREGADOS: Los agregados son materiales pétreos productos
de fracturaciébn mecanica o natural, las cuales son procesadas en
las Plantas de Chancado. Estos agregados deben de cumplir

gradaciones de acuerdo con lo indicado en las EETT del proyecto

CHANCADORA TERCIARIA: Equipo mecanico fijo o moévil que
tienen por finalidad triturar material de un proceso anterior ya sea
mecanico o zarandeado estaticamente, usualmente este material
tendra que serde TM1"aTM 1.5”.

PRODUCCION: Referente a las actividades realizadas por el
hombre y maquinaria mediante un procedimiento de trabajo
establecido para obtener como producto la cantidad de agregados

necesarios que seran utilizados en el proyecto.

PLANTA DE PRODUCCION DE MATERIALES: Todas las
instalaciones deberdn contar con dispositivos o elementos
necesarios para evitar la contaminacion del ambiente como, por
ejemplo, los producidos por desechos solidos, derrames de
materias toxicas o peligrosas, emisiones de gases, ruidos y
particulas transportables por el viento. ((Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2018)

DISENO DE ASFALTO: Es la combinacion de componentes que
forman una mezcla asfaltica en caliente, siguiendo para ello
proporciones de agregados, cemento asfaltico, aditivos, filler. El
cual sera corroborado en laboratorio para verificar el cumplimiento
de los parametros de control segun el disefio empleado (Marshall,

Superpave, MCA, etc).

CARPETA ASFALTICA: Es la capa superior del pavimento que se
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2.4.

h)

coloca sobre la base granular, también es llamada capa de
rodadura o calzada donde circulan los vehiculos y se constituye por

la mezcla de materiales pétreos unidos con cemento asfaltico.

CONDICION DEL PAVIMENTO: Representa el nivel de
degradacion como resultado del proceso de deterioro. La
determinacion de la condicion del pavimento depende de los
defectos de la superficie, las deformaciones permanentes, la
irregularidad longitudinal, deflexion recuperable, capacidad
estructural del pavimento, las solicitaciones de trafico y la
adherencia entre la rueda y el pavimento, las evaluaciones
requeridas se resumen como: superficial, estructural, funcional,
adherencia, solicitaciones de trafico y global de informaciones.
(Gutiérrez, 1994)

HIPOTESIS

La implementacién de chancado tipo VSI mejora la produccion de

agregados para la obtencién de mezclas asfalticas densas y su aplicabilidad

en vias de alto transito pesado, Tramo Chancay Huacho, 2023

2.5.

VARIABLES

2.5.1.

2.5.2.

253

VARIABLE DEPENDIENTE

Agregados chancados con VSI

VARIABLE INDEPENDIENTE

Chancadora tipo VSI

. VARIABLE INTERVINIENTE

Mezclas asfalticas densas
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 10

Sistema de variables — dimensiones e indicadores

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Sistema abierto
Sistemas de chancado
Sistema cerrado
Variable Chancadora de Cono

Independiente

Chancadora tipo

Chancadora de Impacto

VSI Equipos de chancado Zaranda Vibratoria
Alimentador de over
Fajas transportadoras
Granulometria
Variable Caras fracturadas

dependiente
Agregados
chancados con VSI

Produccion de

agregados

Chatas y alargadas
Angularidad
Azul de metileno

Equivalente de arena

Variable
Interviniente
Mezclas asfalticas

densas

Disefio de mezcla

Huso granulométrico

Contenido de cemento

asfaltico

Parametros Marshall

Colocacion de MAD

Transporte de mezcla

Tren de asfalto

Controles de MAD

Control de temperatura
Control de compactacion
Control de espesores

Rueda de Hamburgo
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Segun Hernandez - Sampieri (2020) se busca soluciones a problemas

practicos.

Dicho principio lo ratifica Vernaza et.al (2020) indican que un estudio
aplicado tiene sus propésitos en la practicidad, por lo que interactta con el fin
de actuar, transforma, modifica o produce algunos cambios para un evento en
particular en un determinado sector de la sociedad pero que se sostiene en

una teoria particular.

Por tanto, el tipo de investigacion en estudio es APLICADA, ya que el
objetivo es analizar, como la implementacion del chancado tipo VSI mejora la

produccion de agregados en la obtencion de mezclas asfalticas densas.

3.1.1. ENFOQUE

Segun Hernandez - Sampieri (2020) indica un enfoque cuantitativo
a la data utilizada con el fin de probar una hipétesis medida en valores
numeéricos y estadisticos, con el fin de establecer pautas de

comportamiento y de probar teorias.

Por tanto, el estudio es CUANTITATIVA, debido a que tiene la
caracteristica de emplear estadisticas para un proceso probatorio que
observa una realidad (agregados chancados con VSI) en base a un
objeto (chancadora VSI) brindando beneficios en generar resultados y
réplicas de éstos. Se presentard cuadros estadisticos tanto para
resultados en la caracterizacion de agregados como para su aplicacion

(mezcla asféltica densa).
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3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Segun Hernandez - Sampieri (2020), los estudios explicativos
buscan encontrar las razones o causas que provocan ciertos fenémenos,
proporciona un sentido de entendimiento del fenobmeno a que hace

referencia

En tal sentido, este trabajo de investigacion corresponde a un nivel
de INVESTIGACION EXPLICATIVA porque se entrega predicciones (la
implementacion de chancadora tipo VSI mejora la produccion de
agregados), se explica la relacién entre variables y se cuantifican las

mismas.

3.1.3. DISENO

Segun Robles (2021) menciona que el disefio es el plan o
estrategia concebida para responder a las preguntas del trabajo de
investigacion y a la vez incluye los procedimientos racionales y
sisteméticos dirigidos a cumplir con la solucion del problema general. Un
disefio experimental involucra la manipulacion intencional de una accion
para analizar sus posibles efectos dentro de una situacion de control

para el investigador, donde la variable dependiente no se manipula, sino

gue se mide.
Causa Efecto
variable independiente variable dependiente
(Chancadora tipo VSI) (Agregados chancados con VSI)

Relacion
variable interviniente
(Mezclas asfalticas densas)
En consecuencia, el disefio para este trabajo de investigacion es
EXPERIMENTAL y es un tipo de disefio transversal, ya que se realiz

en un momento determinado de tiempo, afio 2023.
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3.2.

POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Para Condori (2020) dice que una poblacion es un total de objetos,
personas quienes seran sujeto de estudio, esta incluido la unidad de
analisis o aquellas entidades de poblacion integradas en el fendmeno
problemético, este grupo debe ser cuantificado en un estudio integrado

con caracteristicas similares.

El estudio tomara como poblacion la produccion total de agregado
producido con chancadora tipo VSI correspondiente al MP 2022 que

representa 21,096 m3.

3.2.2. MUESTRA

Segun Hernandez - Sampieri (2020) sefiala que la muestra es una
porcidn de la poblacién seleccionada donde una forma de llegar a ella es
a través de una muestra no probabilistica donde el procedimiento
selecciona a dicha poblacion que se orienta a caracteristicas
investigativas, tomando en cuenta el criterio estadistico y el juicio de

quien realiza el estudio.

En este estudio, la muestra representa 180 m3 de agregado
producido con chancadora tipo VSI y que fue usada en el tramo Chancay
Huacho siendo la zona de intervencion del km.120+000 a km.120+500

sentido Norte Sur (carriles 2y 4).

Tabla 11

Caracteristicas y dimensiones de la via

Progresiv. | ongi Ancho Espe .
Calza Area Vol
a tud calzad g sor m2) (m3)
ftem a m m
(km) (m)  a(m) (m)

Intervenci6 ~ 120+000

500  7.20 2 005 3,60 180
nMP 2022 120+500
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En el trabajo de investigacion se utilizd la técnica de la observacion
directa, ya que, por la misma naturaleza del estudio experimental la
informacion compilada debe ser exacta y veraz y para ello se requiri6 realizar
los ensayos y pruebas en el laboratorio, en la planta chancadora mediante su
calibracion, de la planta de asfalto mediante el disefio de mezclas y del tramo

de prueba mediante controles.

Se realizaron los ensayos de caracterizacion de agregados, se verifico
la aplicacion del disefio de la mezcla asfaltica en planta, control del contenido
de cemento asfaltico y huso granulométrico, se llevara control estricto de los
ciclos de transporte, colocacion y compactacion de la mezcla asféltica en

caliente.
Equipos de laboratorio usados:
e Juego Completo de Tamices
¢ 01 balanza 6000 g. OHAUS, SP J6001
¢01 balanza 30000 g. OHAUS, EB - 30
¢ 01 balanza 600 g. OHAUS, TAJ602
¢ 01 bafio termostatico, HUMBOLDT, H-1390.4F
¢01 horno 120 L - Ms 114
e Prensa Marshall - HUMBOLDT,
¢01 comparador de Cuadrantes — Dial
¢ 01 termometro MULTITERMOMETER
«01 maquina de los Angeles ORION

¢ 01 centrifuga Forney
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e Termometros Tipo Lapicero — Company
3.4. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para recopilar la informacion se usaron formatos de control, los cuales
fueron elaborados bajo los procedimientos y lineamientos que contempla el
manual de EM 2016 (Ensayo de materiales) y alineados a la EG 2013 cuyo

USO €es recurrente por contener pautas ya establecidos para la toma de datos.
Son los siguientes:

o Formatos de laboratorio para caracterizacion de materiales, Prensa

Marshall y Rueda de Hamburgo.

o En la planta chancadora se us6 formatos para toma de datos de la

calibracion y control de ratios.

o En pista, de la misma forma se emple6 formatos para control de

produccion, control de temperatura, densidad, lisura, etc.

o En la post colocacion se usé formatos para control de espesor de

diamantinas.

3.5. TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
DATOS

Los parametros para analizar los resultados de la evaluacion estadistica
se utilizaron para probar que se mejora la caracterizacién de los agregados
después de ser chancados con VSI y por ende se obtiene una mezcla con

buen comportamiento ante la deformacion permanente.
3.6. ASPECTOS ETICOS

Los resultados obtenidos y la corroboraciéon de éstos fueron correctos y
precisos, con ello se logra el objetivo de afirmar que, si un agregado se
encuentra caracterizado dentro de los parametros establecidos se lograra un
buen comportamiento de la mezcla asfaltica densa cuando se someta a

cargas de alto transito pesado.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS

PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. UBICACION DE CANTERA

La cantera empleada para este estudio fue la cantera Acaray,
ubicada en el centro poblado Acaray, Distrito de Huaura, Provincia de
Huaura, Departamento de Lima. Esta cantera se sitla a 5 km a la altura
del km 4 de la carretera Huaura — Sayan (PE-1NE), la cual a su vez se
encuentra a la altura del km 154 de la carretera Panamericana Norte
(PE-1N).

Figura 32

Ubicacion Cantera Acaray

Cantera Acaray

(224,457.27;
8'778,482.38)

Nota: Obtenida en www.google.es/intl/es/earth/index.html. Google Earth (2023)

La cantera en mencién es de procedencia natural ya que consta de
yacimientos naturales producto de depdsitos coluviales en la quebrada

Acaray.
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4.1.1.1. ESTUDIO DE CANTERA PARA PROCESAMIENTO DE
AGREGADOS

La metodologia seguida para realizar el estudio de canteras
consto de las siguientes actividades:

o Reconocimiento de campo y elaboracién de un planeamiento
de exploracién para la determinacion de la caracterizacion del
material integral siguiendo para ello los lineamientos del

Manual de Carreteras del MTC.

o Excavacion de calicatas, hasta la profundidad minima de
explotacion o hasta encontrar imposibilidad de un mayor
avance debido a la presencia de la napa freatica, la existencia

de suelos cementados, blogues y/o mantos rocosos.

o Registro de excavacion en cada calicata segun Manual de
Carreteras MTC.

o Muestreo representativo del material de la cantera para los

correspondientes ensayos de Laboratorio.

o Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos y la

informacion de campo.
INTERPRETACION

El registro de excavacion en las calicatas se ha regido a lo
indicado en la norma ASTM D-2488, describiendo el tipo de
material encontrado, clasificacion técnica, forma de material
granular, porcentaje estimado de boloneria, presencia de material
organico, contenido de humedad, indices plasticidad, compacidad,
etc.

Esta cantera es de origen coluvial y su clasificacion es Grava
Bien Gradada con Arena (GW), este material presenta las

siguientes caracteristicas: el agregado grueso tiene una forma
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subangular, con buena resistencia a la abrasion y de textura
aspera; la arena es un material no plastico, los estratos

encontrados tienen compacidad media y tiene un color beige.

A continuacion, se muestra los tamafios en porcentajes de la

evaluacion realizada a la cantera:

Tabla 12

Gradacion promedio de los materiales de acuerdo con la evaluacion de las

calicatas
Andlisis granulométrico de suelos
Promedio
Retenid
Procesa Mallas Retenido Pasa
0
miento
_ ) Acumulad
Serie Abertura  Parcial (%)
0]
American
(mm) (%) (%)
a
508.00
20" 100
0
304.80
12" 100
0
254.00
CA 10" 100
MP 0
O 152.40
6" 4 4 96
0
101.60
4" 7 11 89
0
3" 76.200 12 23 77
21/2" 62.500 23 77
LABORA
2" 50.000 14 37 63
TORIO
11/2" 37.500 11 48 52
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1" 25.000 3 51 49

3/4" 19.000 7 58 42
172" 12.500 4 62 38
3/8" 9.500 2 64 36
1/4" 6.250 3 67 33
N° 4 4.750 ? 71 29
N° 6 3.350 5 76 24
N° 8 2.360 4 80 20
N° 10 2.000 2 82 18
N°16 1.180 4 86 14
N° 20 0.850 2 88 12
N° 30 0.600 2 90 10
N° 40 0.425 1 91 9
N° 50 0.300 1 92 8
N° 80 0.177 2 94 6
N° 100 0.150 1 95 5
N° 200 0.075 3 98 2
N°-200 MTC E 202 2 100 0

Se concluye que el material tiene una fraccién de boloneria
bastante infima (TM 6” < 4%) razon por lo cual se obvia el empleo
de chancadoras de mandibula, debido a que el volumen a procesar

es muy bajo.

4.1.1.2. CONCEPCION DEL SISTEMA DE CHANCADO

En concordancia a las EETT del proyecto y las
recomendaciones del manual de carreteras del MTC dictadas en la
EG-2013, se concluye que la fraccion gruesa de los agregados
pétreos a emplear en los disefios de mezclas asfalticas, deberan

de proceder mediante trituracion mecéanica de roca o grava.

De acuerdo con los resultados del estudio de canteras
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expuesto en el item anterior y observando ademas en la tabla 12
que la fraccién gruesa de boloneria no supera el 4% del material
integral; se concluye que el uso de un proceso primario con el uso
de una chancadora tipo mandibula es innecesario para esta
cantera, lo que conllevaria a sub emplear este tipo de chancadora
al tener un bajo volumen de piedra que procesar, debido a ello, el
material mayor o boloneria sera descartado al momento de la

seleccién de over.

Tabla 13

Clasificacibn de materiales por tipo y tamafio segun resultado del estudio de

canteras
] Criterio de
Material o %
Clasificacion
Boloneria Over >6" 4%
Over 6" > Over>11/2" 44%

Piedra Zarandeada 1 1/2" > Piedra > #4 23%

Arena #4 > Arena 29%

100%

INTERPRETACION

Se observa en la tabla 12 que hay un 71% de material en la
fraccion gruesa que es empleable para ser triturado por proceso
mecanico (Chancado de material convencional). En la tabla 13, se
observa que, para el proceso de chancado, en particular con VSI,
el material para chancar deberd de ser un tamafio tal que no
contamine al producto final, razon por la cual se optd por
seleccionar la piedra a un tamafio mayor de 1 %", lo que representa
el doble del TMN (tamafio maximo nominal) del agregado
empleado para el disefio de la mezcla asfaltica en caliente, esta
fraccion a procesar representa un 44% de material del total de la
muestra. Este material en adelante lo denominaremos como

“Over”.
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El Over >6", la piedra zarandeada y la arena, no seran
empleadas para la obtencién de agregados para asfalto, razén por
la cual seran clasificados como rechazo para este proceso; ya que,
en su forma natural éstas tienden a ser boleadas y no angulosas,
como consecuencia, no cumplirian con los pardmetros de

particulas fracturadas, particulas chatas y alargadas.

4.1.1.2.1. RECURSOS DEL SISTEMA DE CHANCADO

De acuerdo con estas consideraciones, el sistema o
circuito de chancado para la obtencion de los agregados

pétreos serd compuesto por los siguientes recursos:

Tabla 14

Pull de equipos de zarandeo

PULL 01 ZARANDEO DE MATERIAL INTEGRAL
Equipos Cantidad Caracteristicas
Zaranda Vibratoria 1 Power Screen Chieftain 1800
Cargador Frontal 2 SDLG 950
Mano de Obra Cantidad Caracteristicas
Operador de equipo 3
Ayudante de planta 1
Tabla 15

Pull de equipos de chancado de over convencional

PULL 02 CHANCADO DE OVER - CONVENCIONAL
Equipos Cantidad Caracteristicas
Chancadora de

1 Metso HP 200
Cono
Zaranda Vibratoria 1 Power Screen Chieftain 1800
Alimentador de 1

gruesos
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Faja

Transportadora >
Cargador Frontal 1 SDLG 950
GGEE 500 KW 1
Mano de Obra Cantidad Caracteristicas
Operador de 3
equipo
Ayudante de )
planta
Tabla 16

Pull de equipos de chancado de over con VSI

PULL 03 CHANCADO DE OVER CON VSI
Equipos Cantidad Caracteristicas

Chancadora de Cono 1 Metso HP 200

Chancadora VSI 1 Barmac 7150

Zaranda Vibratoria 1 Power Screen Chieftain 1800

Alimentador de

1
gruesos
Faja Transportadora 6
Cargador Frontal 1 SDLG 950
GGEE 500 KW 1
Mano de Obra Cantidad Caracteristicas
Operador de equipo 4
Ayudante de planta 2

INTERPRETACION

Se entiende por “Pull de equipos” al conjunto de equipos

componentes que conforman el circuito de chancado.

En la tabla 14, se tiene la conformacién de una cuadrilla

de zarandeo empleando personal especializado (operadores)
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y personal de apoyo (ayudantes).

En la tabla 15, se observa la conformacién de una
cuadrilla de chancado convencional (chancado con cono)
empleando personal especializado y personal de apoyo,
asimismo se nota la incidencia de equipos auxiliares como las
fajas de transportadoras de material, grupo electrégeno,

alimentador de gruesos.

En la tabla 16, se observa la conformacion de una
cuadrilla de chancado que a diferencia de la convencional se
tiene el aporte de una VSI y de una faja transportadora
adicional, el cual va a servir para transportar el material que

sale del cono a la chancadora VSI.

Al adicionar el VSl aumenta la produccion (ver figura 52),

por consiguiente, disminuye el costo de la operacion.

4.1.2. INSTALACION DE PLANTA CHANCADORA
CONVENCIONAL

Para la instalacibn o montaje del sistema de chancado, se trabajé
teniendo en cuenta la configuracién de un sistema cerrado, ello por las
ventajas que tiene este tipo de sistema al ser mas eficiente y generar
menos desperdicio de material, factor de suma importancia para los
objetivos del proyecto de impactar en menor medida en el medio

ambiente al explotar en menor medida los bancos de material integral.
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Figura 33

Programa de montaje de planta chancadora convencional

Montaje de Sistema de Chancado 1]2]3]4]5]6] [8]9]10]11]12]13]1~]15]16]

1.1 Construccion de rampa de alimentacion

2
1.1 Montaje de alimentador 1
3
1.1 Montaje de Zaranda Vibratoria 3
1.1 Montaje de Fajas transportadoras 5
1.1 Fabricacion e instalacion de chutes 3
4
1

1.1 Montaje de HP 200
1.1 Instalaciones Electricas - -
1.1 Pruebas en vacio

Se establece el Cronograma General de Produccion de Agregados;
el cual va en concordancia al Expediente técnico del proyecto, férmula
de trabajo, disefio tentativo de mezcla asfaltica y el &rea de Control de
Calidad de suelos y pavimentos respectivamente.

Asimismo, ha de coordinarse previamente todos los permisos
correspondientes a la autorizacion de uso de materiales minerales no

metdlicos a la autoridad competente.

Una vez determinado las areas de la cantera a explotar, se dispone
a plasmar la planificacion hecha en un circuito de chancado, esto implica
la ubicacion y secuencia a seguir en el flujo de produccién de los

agregados.

Asimismo, se replantean los accesos internos y externos a emplear

en el proceso de la produccion de los agregados.

Una vez instalado el circuito de chancado, se procede a instalar las
facilidades tales como: container de oficinas y almacenes, comedores,
bateria de residuos segregados, bafios quimicos y lavaderos,
sefalizacion complementaria, ubicacidon de extintores y lavaojos,

habilitacion de accesos peatonales, etc.
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Figura 34

Flujograma del sistema de chancado convencional

FLUJOGRAMADEL SISTEMADE CHANCADO CONVENCIONAL
MATERIALINTEGRAL CHANCADO
(BANCO) > CONVENCIONAL
Piedra Chancada
el B3> PCH > 5716
Over > 6"
A= P Clasificacién por » Clasificacion por
Piedra zarandeada P Over Chancado mediante
—ppZarandeo
194" Plecra » #4 \Zt,“’gf‘:cif; ’ >6"Over> 116" Stz Vibratorio) L.Arera Chancada
5/16" > ACH
A
Arena
#4 > Arena
Rechazo
RECHAZO Prew
CLASIFICACION TRITURACION

Vamos a denominar el sistema de chancado convencional, a aquel
sistema que tiene como proceso de trituracion Unico al chancado con
cono Unicamente, el cual sera el responsable de disminuir las
dimensiones del over ingresante al sistema para poder calzar dentro de

los tamafios y formas requeridas.

4.1.2.1. RECURSOS CONFORMANTES DE SISTEMA DE
CHANCADO

Los equipos que van a ser parte del sistema de chancado

convencional seran los siguientes:

Tabla 17

Equipos conformantes del sistema de chancado

Equipo Cantidad Caracteristicas
Faja 01 Principal 1 20 mi
Faja 02 a HP200 1 20 mi
Faja 03 Retorno 1 24 mi
Faja 04 Salida Arena 1 20 mi
Faja 05 Salida Piedra 1 16 ml
Alimentador de gruesos 1
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Zaranda Vibratoria 1 Metso CVB 1845

Chancadora de Cono 1 Metso HP200
Generador Eléctrico 1 450 kw
Tabla 18

Recursos operativos del sistema de chancado

Equipo Cantidad Caracteristicas
Cat 962H o
Cargador Frontal 1 ]
Equivalente
Operadores 3
Oficial de Planta 1
Ayudante de planta 2

4.1.2.2. CALIBRACION DEL SISTEMA DE CHANCADO

Una vez posicionado el circuito de chancado descritos en la
tabla 17 y el personal de la tabla 18, es necesario realizar los
ensayos de laboratorio a los productos obtenidos para obtener los
productos de calidad exigidos en las EETT, normativas y

procedimientos.

Esta etapa es conocida como calibracion de la planta
chancadora, y es en este tiempo en donde se generan los ajustes
necesarios a los componentes del sistema para lograr estos

objetivos.

Los parametros de forma que se controlan en la produccion

de agregados son generalmente:

4.1.2.2.1. GRANULOMETRIA

Para la obtencion de la granulometria requerida para la
piedray la arena chancadas, se requiere contar con un arreglo
de mallas acorde al huso granulométrico exigido por el disefio.
En este trabajo de investigacion se va a emplear el huso D5

de la ASTM 3515, donde se considera para la piedra pasante
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de la malla de %4” al 100%.

Para ello, se planteé el siguiente arreglo de mallas:

Figura 35

Esquema de arreglo de mallas en zaranda vibratoria

Sentido del Flujo

Nivel 1:
Arreglo para —_—
/ piedra chancada

\ Nivel 2:

ZARANDA Arreglopara ——>
VIBRATORIA arena chancada

5/8" 5/8” 5/8" 3/4”

— Sentido del Flujo

5/16" 5/16" 5/16" 5/16"

Debido a que se van a requerir 2 tipos de agregados,
tanto piedra como arena chancada, se requerira que la
zaranda vibratoria tenga al menos 2 niveles de clasificacion;

el nivel de gruesos (nivel 1) y el nivel de finos (nivel 2).

El huso D5 de la ASTM 3515, tiene como tamafio
maximo %", lo que implica que toda piedra es pasante de la
malla %”. Como se observa en la figura 35, el nivel de la piedra
se calibré6 con mallas de distinto tamafio, se calibré con un
75% de area con malla de 5/8” y 25% de area con malla de
%”. Con ello se logré cumplir las exigencias del huso
granulométrico. Para la arena se calibré con un 100% de area
con malla de 5/16” con ello se garantiza que la pasante de
N°4 sea al 100% y asi poder obtener una arena con buena

angulosidad.
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Tabla 19

Huso granulométrico de la ASTM 3515

Abertura Especificaciones

Tamiz
(mm) D5/3515
3/4" 19.000 100
1/2" 12.500 85-100
3/8” 9.500 60 — 90
N° 4 4.750 20-50
N° 8 2.000 5-25
N° 16 0.425 3-19

N° 30 0.177

N° 50 0.075 0-10

N°100 19.000 ...

N°200 12.500 2-5

Nota: Obtenido en ASTM (2023)

Otro factor para tener en cuenta y lograr controlar los
tamafios del producto triturado, es invertir una mayor cantidad
de energia de trituracion disminuyendo para ello la abertura
del cono o “setting” de la chancadora secundaria. Asimismo,
se logra controlar los tamafios aumentando la inclinacion (se
disminuye la proyeccién horizontal del area de la malla) o
disminuyendo la inclinacibn (se aumenta la proyeccion

horizontal del area de la malla) de la zaranda vibratoria.

4.1.2.2.2. PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

Para poder controlar que este parametro se encuentre
dentro de la tolerancia indicada en las normas y EETT, el cual
exige que el porcentaje en peso no supere el 10% (ver tabla
01), se necesita realizar dicho control en la chancadora de

cono, equipo que genera las lajas en su proceso de trituracion.
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Se debe de graduar la abertura del cono, debido a que
generalmente un cono mas cerrado (setting menores) y con
la alimentacion saturando la camara de trituracion, deberia de
generar menos lajas en la trituracion. Asimismo, la misma
naturaleza del over a triturar genera internamente planos de
fisuramiento propios, los cuales, sumados a las fuerzas de

comprensidn, genera a su vez particulas planas.

Esta indicacion es de cierto modo contradictoria con el
afan de conseguir mayores ratios de produccion, ya que un
cono cerrado tiene menor ratio de procesamiento para los
tamafos de piedra deseados. Debido a que se requiere cerrar
el cono (reducir el setting) para controlar las lajas en el
producto final, esta accién generara un menor rendimiento, no
garantizando ademas lograr el objetivo de obtener particulas

con bajo porcentaje de lajas.

La otra opcidon que se tiene es abrir el cono (setting
mayores) y mantener la camara de trituracion confinada de
over, con estas aberturas se obtiene un mayor ratio de
produccion, sin embargo esta opcion genera la obtencion de
tamafios mayores al TMN del huso, obteniéndose asi
mayores retornos en el sistema, generando retrabajos y
mayores costos en consumibles del cono (cambio de mantos
y concavos), asimismo, debido a estas aberturas mayores, la
generacion de arena es minima, de forma lajeada y angulosa
y con poco porcentaje de pasante de la malla #200. Podemos

resumir lo descrito lineas abajo en la siguiente figura:

Figura 36

Consideraciones en calibracién del cono

Setting < 18 mm menor

18 mm < Setting <20 mm  promedio J J /
Setting > 20 mm mayor >< ,/ ><
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Figura 37

Recomendaciones para la alimentacion del over en calibracion del cono

Good feed material level Too big feed material Too small feed material

Nota: Obtenido en Manual Metso (2004)

Los conos al ser equipos de trituracién que trabajan bajo
el principio de comprension y cizallamiento tienen la

propiedad de generar material lajeado como producto final.

Para poder controlar que el material lajeado no supere
los umbrales de las EETT (% de particulas chatas y alargadas
> 10%), se debera de controlar que la cdmara de trituracion
este siempre confinada con over de tamafo uniforme, es
decir, de una granulometria gradada, con ello se podra
disminuir los vacios dentro de la camara que es el principal
factor de generacion de lajas, sin embargo, esta generacion
sera un factor o condicibn permanente en este tipo de

chancadora.

Lo indicado lineas arriba, nos conlleva a concluir que el
tamafio de alimentacion del over, cumple un rol fundamental
en el desarrollo del chancado convencional (chancado con
cono), y para poder obtener un tamafio uniforme de over, se
requiere realizar un proceso anterior que podria ser pre
chancar el over integral, sin embargo, este proceso resultaria

oneroso y poco util para el proyecto.
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4.1.2.2.3. CARAS FRACTURADAS

En concordancia a lo indicado en el item anterior, el
chancado con cono al ser un tipo de trituracion por
comprension y cizallamiento, garantiza que la fragmentacion
de las particulas genere caras bien definidas y angulosas,
factor importante en la evaluacion de las particulas con caras
fracturadas. Sin embargo, se requiere cumplir con otras
consideraciones en el proceso de chancado para garantizar

cumplir con este parametro.

El over a triturar debera de ser limpio con tamafios
mayores a 1" — 2", con esto se garantiza que los agregados
de procedencia natural como los cantos rodados que podrian
entrar dentro del huso de la D5 de la ASTM 3515, no ingresen
en el producto final de la piedra para asfalto ni arena,
alterando el pardmetro de las caras fracturadas. En el sistema
de chancado empleado en el proyecto, la malla empleada
para la obtencion del over es de tamafo 1 7%, ello debido a
gue en el estudio de canteras (ver Tabla 13) se observo que
se podra obtener al menos un 44% de over empleable al

zarandear el material integral.

4.1.2.2.4. PARA EL AGREGADO FINO

En general, se debera de chancar over limpio mayor a 1
Y2", con esto se garantiza que el producto fino no contenga
impurezas que pueden perjudicar el agregado fino con
material limo arcilloso que pueda comprometer el Equivalente

de arena y el ensayo del Azul de metileno.

Asimismo, conforme a lo mostrado en la figura 39, para
poder obtener una buena proporcion de finos (material
pasante de la malla # 200) se requiere tener setting menores
en la configuracion del cono, esto con la intencién que se logre

una mayor comprension entre el over dentro de la camara de
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trituracion.

4.1.2.3. CARACTERIZACION DE AGREGADOS

Se hicieron 3 iteraciones a la calibracién, haciendo ajustes en

el setting del cono, inclinacion de la zaranda vibratoria, velocidad

de alimentacion al cono para mantener confinado la camara de

trituracion.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la
calibracion de la planta chancadora de los principales parametros

de control, tomando en consideracién los items correspondientes

en la configuracion del setting del cono. Ver anexo 4.

Tabla 20

Resultados de la caracterizacién de agregados

NORMA ENSAYO
ENSAYO ASTM -
MT 11.10.22 14.10.22 16.10.22
AASHTO
ASTM D-
Granulometria E 204 10.2 5.8 9.2
3515
Durabilidad E209 ASTM C-88 4.5% - -
Abrasion Los ASTM C-
3 E 207 9.5% - -
Angeles 131
Particulas
ASTM D-
Chatas y E 223 16.2% 16.9% 13.1%
4791
Alargadas
indice de
E 214 63.0% - -
durabilidad
Caras ASTM D-
E 210 99/91 95/87 97/87
Fracturadas 5821
ASTM D-
Sales Solubles E 219 0.063 - -
1888
ASTM
Absorcién E 206 0.40% - -
C.118
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En la tabla 20 se muestra los resultados de las 3 calibraciones
solo para el caso de la granulometria, particulas chatas y alargadas
y caras fracturadas, debido a que los otros ensayos no varian por

tratarse de la misma matriz analizada.

Tabla 21
Comparacion de resultados de la caracterizacion de agregados de acuerdo con

la exigencia de las EETT

ENSAYO CONDICIO
ENSAYO EETT
11.10.22 14.10.22 16.10.22 N
*12% - *NO
Granulometria 10.2 5.8 9.2
18% CUMPLE
Durabilidad 15% MAX 4.5% - - CUMPLE
Abrasion Los
p 35% MAX 9.5% - - CUMPLE
Angeles
Particulas
NO
Chatas y 10% MAX 16.2% 16.9% 13.1%
CUMPLE
Alargadas
indice de
- 35% MAX 63.0% - - CUMPLE
durabilidad
Caras
85/50 99/91 95/87 97/87 CUMPLE
Fracturadas
Sales Solubles  0.5% MAX 0.063 - - CUMPLE
_ SEGUN
Absorcion - 0.40% - - CUMPLE
DISENO

En la tabla 21 se muestra el comparativo de los resultados de
la calibracion respecto a la caracterizacion de agregados de los

parametros mas incidentes (sujetos a la variacion de la calibracion).
INTERPRETACION

Con respecto a la granulometria, como bien se indica en los
parrafos precedentes, el huso granulométrico que se va a utilizar
en el disefio del MAC es huso D5 de la ASTM D 3515. Sin embargo,
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para poder saber si la granulometria del material triturado cumple
0 no el huso, es necesario ingresar los pesos de todas las mallas y
verificar si estdn dentro de sus umbrales. En esta etapa de
calibracion, aquel procedimiento no es incidente, debido a que en
el disefio se ingresan porcentajes de agregado grueso (piedra
chancada) y agregado fino (arena chancada), porcentajes que en

esta etapa de la calibracién aun no son necesarios obtenerlos.

No obstante, es importante saber el comportamiento de dicho
pardmetro, para conocer, asi como se iran distribuyendo los
agregados en las distintas mallas. Es debido a esto, que se
requiere contar con un indicador que mida esta tendencia, dicho
indicador lo vamos a conocer como el porcentaje en peso del
material retenido en la malla de 2", o simplemente como “retenida
de '2". La experiencia que se tiene en este tipo de arreglo, la
retenida de 72" debera de encontrarse entre 12% y 18%, debido a
gue con esos porcentajes ya en el disefio, el peso en la malla de

2" ingresa en el huso cerca del centro de esta.

Vemos que en la tabla 21, la retenida de 2" estd muy por
debajo de 12%, condicién que haria que la mezcla asfaltica carezca
de cuerpo o esqueleto adecuado para poder cumplir con las
exigencias propias para su funcién. Es por ello que no se estaria

cumpliendo con este pardmetro.

Con respecto al porcentaje de particulas chatas y alargadas,
vemos gue en ninguno de los casos se cumple con el umbral
maximo de 10% (ver figura 38), obteniéndose resultados con mas
de un 50% mayores. Para poder disminuir este porcentaje se subio
la velocidad de alimentacién y el setting del cono se subié a 22mm
con la intencion de generar un mayor retorno, sin embargo, este
exceso de carga que ingreso al cono hizo que se genere también
una mayor presion de trabajo al cono, descompensandose éste
para poder liberar presion, razén por la cual no se pudo hacer

sostenible esta calibracion, optando en retornar al setting inicial de
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19mm.

Figura 38
Resultados del ensayo de particulas chatas y alargadas con chancadora

convencional

% 18.0%
PARTICULAS
CHATAS Y 17.0%

ALARGADAS 16.0%
15.0%

14.0%

m % Part. Chatas y 13.0%
Alarg. 12.0%
11.0%

10.0%

9.0%

8.0%

11.10.22 14.10.22 16.10.22
FECHA DE ENSAYO

Figura 39
Resultados del ensayo de particulas con caras fracturadas con chancadora
convencional

% CARAS 100

FRACTURAD
AS 90
o1
80
70 m1C
mUmbral 1C
60
2C
50 mUmbral 2C
30

11.10.22 14.10.22 16.10.22
FECHA DE ENSAYO

o

Con respecto al porcentaje de particulas con caras
fracturadas, vemos en la figura 39 que los resultados son siempre
favorables y superan en demasia lo exigido en las EETT. Este
resultado era de esperarse debido a lo indicado en péarrafos
anteriores, un chancado por comprension genera caras planas y

definidas, y los resultados encontrados lo ratifican.

De los resultados obtenidos y resumidos en la tabla 21,

podemos concluir que el actual circuito de chancado no permite
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obtener los parametros exigidos en las EETT en los ensayos de
particulas chatas y alargadas y granulometria ya que los resultados
arrojan valores muy elevados en las lajas y una granulometria muy
pequefia, que comprometen la integridad de una mezcla asfaltica

en caso de optar por su uso.

La arena chancada no fue analizada, debido a que se observé
la forma lajeada y con poca cantidad de finos que producia el
sistema, ello debido a la configuracion del cono el cual requeria un

mayor ajuste o cierre del setting.

Asimismo, de acuerdo con las mediciones realizadas en la
calibracion del sistema de chancado, se logré medir los siguientes

rendimientos horarios:

Figura 40

Rendimientos del sistema de chancado convencional

Rend. (m3/hr)

Piedra Chancada 18.0
Arena Chancada 5.0

4.1.3. IMPLEMENTACION DEL CHANCADO TIPO VSI

Una vez analizados los resultados de los ensayos de
caracterizacion de agregados mas incidentes, se concluyo que el circuito
de chancado instalado (Chancadora de cono en circuito cerrado) no
logra satisfacer las necesidades de calidad exigidas en las EETT del

proyecto.

El principal problema por resolver en este sistema de chancado es
relacionado a la reduccion de las particulas chatas y alargadas que se
estan obteniendo en la piedra chancada, los porcentajes han superado
mas del 50% del umbral maximo exigido en las EETT el cual es 10%. El
problema con la granulometria podré superarse con un arreglo de mallas
adicional o la inclinacion de la zaranda, mas no la forma de chancado
gue tendra siempre la misma tendencia en resultados de las lajas, debido

a que el arreglo en la zaranda no modifica forma del agregado si no, la
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distribucion en tamafos del producto final.

Con estos antecedentes, se vio por necesidad tomar alternativas
de solucién del problema de reduccion de las particulas chatas y

alargadas, tomandose estas opciones:

Figura 41
Matriz de toma de decisiones para resolver problema de incremento de lajas en

agregados chancados

Alternativa

Homogeniza el over haciendo
un pre chancado y alimentar al
COoNno primer cono con material

Adicionar un .
mas homogeneo, el setting del
segundo cono . ;
: primer cono seria mas
al sistema

ajustado, mejorando la forma
de la piedra y aumento de
cantidad de arena.

Similar a la opcion 1. Pre
chancar el over antes de su

Prechancar el ingreso al sistema con un cono

over para 0 una mandibula. El over
homogenizar el ingresaria en un tamafio mas
material homogéneo aumentando la
probabilidad de mejorar la
forma de los agregados
Mejora la forma de la piedra
Instalar ! ) P y
arena debido a su forma de
chancadora .
VS para chancado que es por impacto.
o Puede ser acoplado al sistema
disminuir % de . -
a continuacion del cono,
chatas y . . .
debido a que recibe material
alargadas

integral (no solo piedra).

Se requeriria ademas el
incremento de una zaranda
para eliminar el fino del
prechancado para su
ingreso al cono 01, debido a
gue este fino es perjudicial
para el funcionamiento de
los conos.

Desestimado

Se tendrian 2 sistemas de
chancado: (prechancado) y
chancado, ademas del
incremento de un segundo
cargador frontal. Se estima
perdidas de 5-10% de finos
no aprovechables en el
sistema por tanto una mayor
inversion de recursos en la
obtencion del over.

Desestimado

Adicion de una faja
transportadora y GGEE de
mayor potencia al sistema.
Incremento de polucion del
sistema de chancado.

A implementar

Como se observa en la figura 42 se optd por la implementacion de

la adicion de una chancadora tipo VSI al sistema de chancado, debido a
sus bondades, analizando ademas las desventajas que conllevan su

uso.
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4.1.3.1. CHANCADORA BARMAC 7150

La chancadora por implementar serd la VSI en el modelo B
7150 de la marca METSO, méas conocida como Chancadora
Barmac, las caracteristicas de este tipo han sido descritos en el
item 2.2.2.2.2 CHANCADORA DE IMPACTO DE EJE VERTICAL
(VSI).

El motivo de optar por este equipo es debido a que es el mas
empleado en el mercado, la cual se usa en la obtencion de arenas
para la industria de agregados para concreto generalmente, debido
a ello también es mas facil de poder alquilarse asi también la amplia
oferta de elementos de desgaste y repuestos que se pueden tener

a disposicion.

Figura 42

Matriz Flujograma del sistema de chancado con VSI

FLUJOGRAMADEL SISTEMA DE CHANCADO CONVSI

p CHANCADOCONVSI

I Piedra Chancada
;o ur'sr:‘ Py s PCH > 514"
ver >

MATERIALINTEGRAL
(BANCO)

Piedra zarandeada %lﬁ féa‘:‘é” por Chancado mediante Chancado con VS >§;?:E§:;i3" por
VA Pledra> # G e ConoMesolrF2a0) U Vibratorio) Arena Chancada
5/16" > ACH
Arena
#4 > Arena '
ot Rechazo
RECHAZO > 6" Over>11% Py
CLASIFICACION TRITURACION

Como se observa en el flujograma del sistema de chancado
con aporte de VSI de la figura 43, la modificacion realizada respecto
al arreglo de chancado convencional, es que la chancadora VSI
(B7150) ingresara al sistema después del cono HP 200, es decir
tomard el flujo de material chancado de forma integral en el cono y
lo procesara, este producto ingresara a la zaranda para poder ser

clasificado.
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Para ello, se tuvo que modificar la posicién tanto del cono hp
200 como adicionar una faja transportadora para poder recibir el
material que saldra de la chancadora VSI y direccionarla a la faja
gue alimenta de material a la zaranda. Con ello se garantizara que
todo el material que se procese en el cono tanto piedra como arena,
sea modificado en tamafio y forma, sobre todo esta ultima, para
poder asi, bajar el porcentaje de particulas chatas y alargadas que
no fue posible controlar con el arreglo anterior tal como se muestra

en la figura 44.

Figura 43

Posicionamiento de la chancadora VSI en el sistema de chancado

Chancadora
VSI B7150

\

Zaranda
Vibratoria

Chancadora de
cono HP 200

Los equipos que van a ser parte del sistema de chancado

modificado con chancadora VSI seran los listados en la siguiente

tabla:

Tabla 22

Equipos conformantes del sistema de chancado con VSI

Equipo Cantidad Caracteristicas
Faja 01 Principal 1 20 mi
Faja 02 a HP200 1 20 mi
Faja 03 Retorno 1 24 mi
Faja 04 Salida Arena 1 20 mi
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Faja 05 Salida Piedra 1 16 ml

Faja 06 a B7150 1 16 ml
Alimentador de gruesos 1

Zaranda Vibratoria 1 Metso CVB 1845
Chancadora de Cono 1 Metso HP200
Generador Eléctrico 1 500 kw
Chancadora de Impacto VSI 1 Metso B7150

Como se observa en la tabla 15, la modificacion respecto al
anterior arreglo es la adicidon de la chancadora de impacto tipo VSI

y una faja adicional.

El personal de operacion del sistema de chancado se enlista

en la siguiente tabla:

Tabla 23

Recursos operativos del sistema de chancado con VSI

Equipo Cantidad Caracteristicas
Cat 962H o
Cargador Frontal _
Equivalente
Operadores 4
Oficial de Planta 1
Ayudante de planta 2

4.1.3.2. CALIBRACION DEL SISTEMA DE CHANCADO

Los parametros de calibracion de los equipos de chancados

son los que se muestran a continuacion:

Figura 44

Calibracion para el sistema de chancado con VSI
Parametro de calibracion

Cono HP 200 19 mm na
VSI B7150 na 1,500
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Asimismo, se logré calibrar la frecuencia de la velocidad de
alimentacion a las chancadoras en 23 hz, esto quiere decir que, a
esta velocidad, el flujo de ingreso de over al sistema es tal que se
mantiene el llenado de la camara de trituracion del cono y de la

chancadora VSI.

4.1.3.3. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA
CALIBRACION DEL SISTEMA DE CHANCADO

Una vez realizado los arreglos, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 24
Resultados de la caracterizacién de agregados con la incorporacion del

chancado VSI

NORMA ENSAYO
ENSAYO ASTM -
MTC 21.10.22 22.10.22 24.10.22
AASHTO
Granulometri ASTM D-
E 204 14.4 15.3 15.4
a 3515

Durabilidad E209 ASTM C-88 4.5% - -

Abrasion Los ASTM C-
; E 207 9.5% - -
Angeles 131
Particulas
ASTM D-
Chatas y E 223 3.8% 3.6% 4.3%
4791
Alargadas
indice de
. E 214 63.0% - -
durabilidad
Caras ASTM D-
E 210 92/75 94/71 93/72
Fracturadas 5821
Sales ASTM D-
E 219 0.063 - -
Solubles 1888
_ ASTM
Absorcion E 206 0.40% - -
C.118
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Ver anexo 5.

En la tabla 25 se muestra el comparativo de los resultados de
la calibracion con el aporte de la chancadora VSI, respecto a la
caracterizacion de agregados de los parametros mas incidentes

(sujetos a la variacién de la calibracion).

Tabla 25
Comparacion de resultados de la caracterizacién de agregados de acuerdo con

la exigencia de las EETT

ENSAYO
ENSAYO
EETT 21.10.22 22.10.22 24.10.22 CONDICION
Granulomet
i *12% - 18% 14.4 15.3 15.4 CUMPLE
ria
Durabilidad 15% MAX 4.5% - - CUMPLE
Abrasion
Los 35% MAX 9.5% - - CUMPLE
Angeles
Particulas
Chatas y 10% MAX 3.8% 3.6% 4.3% CUMPLE
Alargadas
indice de
N 35% MAX 63.0% - - CUMPLE
durabilidad
Caras
Fracturada 85/50 92/75 94/71 93/72 CUMPLE
S
Sales
0.5% MAX 0.063 - - CUMPLE
Solubles
) SEGUN
Absorcién N 0.40% - - CUMPLE
DISENO

INTERPRETACION

De acuerdo con lo expuesto en el item 4.2.3 respecto a los

porcentajes de la retenida de 2", vemos que, en los nuevos
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resultados, los porcentajes se encuentran entre 12 a 18%, llegando
incluso a estar mas centrados es decir dentro del promedio (15%),
por lo que podemos concluir que la falencia que se tuvo con el

anterior arreglo ya ha sido corregida.

Con respecto al porcentaje de particulas chatas y alargadas,
vemos que estos han disminuido sustancialmente tal y como se
esperaba, lograndose encontrar resultados muy por debajo del

umbral maximo exigido (10%).

Se pone mayor énfasis en la caracterizacion de los agregados
porque éste cumple un papel muy importante en el desempefio
posterior de la mezcla asfaltica. Se expondra en items posteriores
los resultados Marshall y Rueda Hamburgo que estan relacionados
con la estabilidad y flujo del asfalto, y éstas a su vez con los
agregados, obteniendo resultados favorables y satisfactorios.

Figura 45

Resultados del ensayo de particulas chatas y alargadas

% 12.0%
PARTICULAS
CHATAS Y
ALARGADAS 10.0%

10.0% 10.0% 10.0%

8.0%

6.0%
m % Part. Chatas

y alarg.
4.0%

Umbral
- I I
0.0%

21.10.22 22.10.22 24.10.22
FECHA DE ENSAYO

Ello se logré debido a las caracteristicas de chancado de la
VSI, la cual al generar impacto a las particulas lajeadas (chatas y
alargadas), genera el quiebre de estas mejorando asi su forma y

disminuyendo asi el porcentaje de ellas.

Esta mejora se observa en los distintos tamafnos

conformantes de la piedra chancada, asimismo, incrementé de
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manera sustancial la calidad de la arena chancada, la cual a su vez
mejord el porcentaje de finos de manera importante, convirtiendo
una arenilla inservible en una de gran calidad en granulometria,

forma y finos.

Figura 46

Resultados del ensayo de particulas con caras fracturadas

% CARAS 100
FRACTURAD
AS 90

80

70 75 . ] =1C

60 mUmbral 1C
2C

50 mUmbral 2C

40
30

21.10.22 22.10.22 24.10.22
FECHA DE ENSAYO

Sin embargo, si realizamos un comparativo con los resultados
en el esquema anterior (Chancado Convencional), vemos que
efectivamente estas siguen manteniendo valores por encima del
umbral exigido en 1C/2C de /50, cuando analizamos a detalle el
valor de 2C y hacemos el comparativo vemos que estos han
disminuido (ver tendencia negativa en las fechas amarillo y rojo),

de la misma manera para 1C pero en menor proporcion.
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Figura 47

Comparativo de resultados del ensayo de particulas con caras fracturadas
Convencional vs VSI

% CARAS
FRACTURADAS

1C 2C 1C 2C

30

Estos resultados eran de esperarse debido a la forma de
trituracion de la chancadora tipo VSI, las cuales dan forma a las
particulas. Al encontrar particulas chatas ya alargadas, particulas
con bordes definidos, astillados, etc. Estas particulas son rotas por
el impacto, los bordes son desbastados por el flujo y proyeccién
constantes de las particulas que salen disparadas por el rotor y las
impactan, generandose asi arena y piedra de menor tamafio y

cubicas.
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Figura 48

Proceso de rotura de una particula chata y alargada

Particula chatay Particulas de
alargada forma cubica
s

Particulaa
gran velocidad
de impacto

h

Arena producto de
impacto y atricién
de piedra lajeadas

(i)

Nota: Obtenido en Manual Metso (2004)

Se observa en la figura 49, en paso (i), que la particula chata
y alargada que salio del chancado del cono es impactado a gran
velocidad por particulas disparadas por el rotor de la chancadora
VSI, este impacto genera planos de rotura en la piedra formandose
asi piedras de mejor forma o cubicas, asimismo, la constante
atricion de las particulas dentro de la camara de trituracion de la
chancadora VSI, desbastan las piedras con forma angulosas,
generando asi arenas dandoles la cubicidad requerida al agregado

para asfalto (ii).

De lo expuesto en los parrafos anteriores, vemos que
efectivamente el chancado VSI mejoroé los porcentajes maximos de
particulas chatas y alargadas, logrando asi ingresar al umbral
exigido por las EETT (menos de 10%), asimismo, se logré obtener
arenas con porcentajes de finos dentro de las exigencias también
de las EETT, condiciones no logradas con el chancado
convencional, sin embargo esta mejora de caracteristicas de
agregados trajo consigo la baja de porcentaje de caras fracturadas
en 1C y de forma mas incidente en 2C, aunque se mantiene dentro
de los umbrales; esta baja es un factor muy importante a controlar,
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debido a que; al continuar dando forma al agregado hara que estos
agregados tomen una forma més redondeada no lograndose asi
caracterizarse como cara fracturada corriendo el riesgo de no

cumplir esta condicion.

Es por ello la importancia de controlar la generacion de
cascada en la chancadora VSI, la cual se logra estrangulando la

alimentacion el rotor mediante el cierre de la guillotina de ingreso.

Una vez calibrado el sistema de chancado con VSI, se
procedié a medir los rendimientos de produccion de agregados (ver
item 4.3.4)

4.1.3.4. MEDICION DE RATIOS DE PRODUCCION

Para medir las ratios de produccion, entendiéndose por ratio
a la razon de avance o produccion por cantidad de tiempo, se tiene
que cuantificar la cantidad de material producido por cada tipo de
material, es decir medir la cantidad de piedra y arena que salen por

cada faja de salida de la zaranda vibratoria.

Existen diversas metodologias para este fin como, por
ejemplo: colocar un volquete cubicado debajo de la faja de salida
del agregado y medir el tiempo en el cual se llena el volquete, dividir
el volumen entre el tiempo y obtener asi el ratio de produccion de
la faja. Sin embargo, esta metodologia toma tiempo y no son
practicas para tomar decisiones instantaneas ademas de involucrar

el uso de recursos sub utilizandolos.

A continuacion, se muestra una metodologia practica para
evaluar las ratios, en la cual se aprovecha el volumen conocido de
un cilindro (208 LT) y tomando tiempos en segundo es facilmente

obtenible el rendimiento en m3/hr de cada faja.
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Figura 49

Medicion de rendimiento con cilindro metalico de 55 galones

Para esto, se posiciona el cilindro debajo del chorro del
material saliente de la faja transportadora de agregado y se
empieza a tomar tiempos en segundos hasta llenar el volumen del
cilindro. Se recomienda que estas mediciones sean tomadas

minimo 3 veces y sacar el promedio de los tiempos medidos.

Figura 50

Calculo de rendimiento con uso del cilindro

Tiempo (seg) | Rend. (m3/hr) Promedio (m3/kg

Piedra Chancada 1 30.2 24.8
Piedra Chancada 2 29.6 25.3
Piedra Chancada 3 29.4 25.5 25.2
Arena Chancada 1 41.2 18.2
Arena Chancada 2 43.0 17.4
Arena Chancada 3 40.0 18.7 18.1

Después de las muestras tomadas se puede concluir lo

siguiente:

Figura 51

Rendimientos de produccion de agregados

Rend.
Producto (m3/hr)

Piedra Chancada 25.0
Arena Chancada 18.0
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Se observa en la figura 51, que el ratio de produccion de
agregados con VS| es mayor respecto al sistema de chancado

convencional (ver figura 41).

Figura 52
Comparativo de rendimientos de produccion de agregados

Chancado Convencional vs VSI
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4.1.3.5. COMPARACION DE COSTOS DE PRODUCCION
CHANCADO CONVENCIONAL VS VSI

Una vez determinados los rendimientos y los recursos
conformantes de los sistemas de chancados, se procedid a
elaborar los analisis de precios unitarios tomando en consideracion

los precios del mercado del 2023.
Para ello se han considerado lo siguiente:
e Los precios de los equipos consideran combustible.

e Los precios de la mano de obra son precios vestidos, es
decir incluye el pago de su jornal, mas beneficios sociales,
Epp’s, alimentacion, vivienda si son foraneos, es decir todas
las condiciones que se requiere para que el personal labore

sin contratiempo.

Las chancadoras y zaranda no consideran combustible,
debido a que son equipos eléctricos cuya generacién de energia se
123



da mediante GGEE.

Figura 53

Comparativo de PU entre Sistema de chancado convencional vs. Sistema con

VSI de produccién de agregados

Actividad Sub Partida (S/.) Partida (S/.)
CHANCADO - SISTEMA CONVENCIONAL 84.75 119.27
CHANCADO - SISTEMA CON VSI 68.61 100.71

A continuacion, se presentan los analisis de precios unitarios
y analisis de sub partidas. La diferencia entre ambos precios radica
en que la actividad de chancado es una componente de la partida
produccion de agregados, debido a que esta ultima considera
ademas las actividades de zarandeo, transporte, apilamiento de
material, asimismo, considera las incidencias de los
esponjamientos que se dan al explotar un banco, asi como los

vacios incluidos en los acopios de materiales.

Es asi, que los esponjamientos de los agregados para asfalto
sueltos en la mezcla asfaltica en caliente se requieren un 15%
adicional en volumen para poder obtener 1 m3 de MAC.Ver anexo
6.

4.1.4. MEZCLA ASFALTICA DENSA
4.1.4.1. ANTECEDENTES Y PROBLEMATICAS DE LA
CARRETERA TRAMO CHANCAY HUACHO

Tal como se hace referencia en el item 1.1 de la descripcién
del problema, la Concesionaria Norvial, desde el afio 2019 opt6 por
plantear diversas soluciones ante la aparicion temprana de
diversas patologias en el pavimento, siendo la mas critica la de los
ahuellamientos, su presencia suponia mayores costos en
mantenimientos periddicos. La tesista, por su parte, aportd en la
busqueda de soluciones alternativas y la que se expone en el
presente trabajo es producto de su investigaciéon desde el 2021

hasta la actualidad.
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En la siguiente figura se muestra la tendencia al crecimiento
del trafico pesado de 36.1% en los ultimos 11 afios, excepto el afio
2019 producto de las restricciones aplicadas por la pandemia del
COVID-19.

Figura 54
Evolucién del trafico vehicular en el periodo 2011-2022(en miles de unidades

vehiculares)
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Nota. Obtenida de Informe de Desempefio.Ositran(2022)

Es de conocimiento que, como consecuencia del incremento
exponencial del trafico pesado, el pavimento esta sujeto a soportar
grandes cargas direccionadas generando ahuellamientos a
temprana edad, en ese sentido, para paliar dicha situacién se opt6

por diversas soluciones.

A continuacion, se presenta un resumen por carril y por
sentido de la Evaluacion de Medicion de Parametros de
Serviciabilidad correspondientes al afio 2021. Dicha medicién se
realiza anualmente en el mes de noviembre. Su estudio
corresponde a otra area que no forma parte del presente trabajo de

investigacion.
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Figura 55

Evaluacion de ahuellamiento carril 1 sentido Sur-Norte. Tramo Chancay

Huacho
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Nota: Obtenida de Programa de Medicion de Parametros de Serviciabilidad
2021. Norvial (2022)

Figura 56

Evaluacion de ahuellamiento carril 3 sentido Sur-Norte. Tramo Chancay

Huacho
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Figura 57
Evaluacion de ahuellamiento carril 2 sentido Norte-Sur. Tramo Chancay

Huacho
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Figura 58

Evaluacion de ahuellamiento carril 4 sentido Norte-Sur. Tramo Chancay

Huacho
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Nota: Obtenida de Programa de Medicion de Parametros de Serviciabilidad

2021. Norvial (2022)

Se observa que la evolucion de la deformacion permanente

esta relacionada directamente con el tiempo, y como consecuencia

conlleva a realizar mantenimientos en periodos mas cortos,

generando esto a su vez sobrecostos en su operatividad.
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Figura 59

Incidencia de mantenimientos por tramos

INCIDENCIA DE LOS TRAMOS DE CONTROL 2022

20.00 O Total

Nota: Obtenida en Memoria Anual 2021. Norvial S.A (2022)

En conclusidn, las actividades de mantenimiento que tienen
mayor incidencia son en el tramo Huacho - Pativilca con 34.71%
seguido por el tramo de Serpentin con 24.86%. El presente trabajo
de investigacién contempla como muestra de estudio el tramo
Chancay Huacho (Tramo de prueba km.120+000 a km.120+500
sentido NS, carriles 2 y 4) porque, como se evidencia en las figuras
predecesoras es un tramo con mayor presencia de deformaciones

permanentes a causa del trafico pesado.

4.1.4.2. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA
DISENO DE UNA MAD

Como se describe en items anteriores los agregados pétreos
utilizados provienen de la cantera Acaray, que; después del
chancado con VSI, se obtuvieron la grava o piedra y arena para
asfalto, obteniendo los siguientes resultados:

Grava Chancada: Previo al chancado fue necesario hacer un
pre zarandeo para obtener Over clasificado mayor a 1 2", para
luego procesar por la chancadora secundaria y terciaria, de tal
manera que al obtener la grava de tamafio maximo de %" sea
totalmente triturada, asi asegurar una mayor estabilidad no solo
por su angulosidad si no por la rugosidad de las caras producidas

por fractura
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Tabla 26

Resumen grava triturada con tamafio maximo 3/4" chancado con VSI

Granulometria

Descripcién Porcentaje que pasa
3/4" 1/2" 3/8" 1/4" Ne04 Ne08 Ne10 No16 No20 Ne30 Ne40 Ne50 Ne80 Ne100 Ne 200
Cantidad 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Suma 1,000.0 836.2 423.3 423.3 6.7 3.7 3.7 3.1 3.1 2.9 2.9 2.6 2.6 2.2 1.7
Promedio 100.0 83.6 427 423 0.7 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2
Minimo 100.0 805 36.6 36.6 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Méximo 100.0 87.8 50.1 50.1 1.4 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.4
Dev.
000 213 405 405 032 022 019 019 0.17 017 0.7 0.17 017 0.16 0.14
Estandar
Coef.
Variacia 0.00 255 949 958 47.66 59.84 60.94 60.63 60.94 6094 60.63 63.60 63.60 7536 82.68
ariacion
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Tabla 27
Resultados % particulas fracturadas y chatas y alargadas con la incorporacion

del chancado VSI

Particulas Particulas
Médulo
Descripci J Abrasion fracturadas (%) chatas y
e
6n % alargadas
fineza (%) 1 cara 2 caras 9
(%) (%) ()
Cantidad 10 2 10 10 10
Suma 65.6 14 888.8 833.4 62.1
Promedi
6.56 6.80 88.90 83.30 6.2
0
Minimo 6.45 7 87.50 76.70 3.9
Maximo 6.62 7 89.70 89.40 7.5
Dev.
i 0.05 0.23 0.90 4.66 1.33
Estandar
Coef.
o 0.70 3.31 1.02 5.59 21.43
Variacion
Figura 60

Resumen de control granulométrico piedra chancada

CURVA GRANULOMETRICA

% Que Pasa Acumulado
]
5

30 3 03 003
Abertura de malla (mm.)

Ver anexo 7.
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Tabla 28

Comparacion de resultados de la piedra chancada de acuerdo con la exigencia

de las EETT
Ensayo Norma MTC EETT Resultado Observacion

DURABILIDAD
(Sulfato E-209 18 % MAX 3.6 CUMPLE
magnesio)
ABRASION LOS o
ANGELES E-207 40 % MAX 8.0 CUMPLE
PARTICULAS
CHATAS Y ASTM-4791 10 % MAX 6.2 CUMPLE
ALARGADAS
CARAS
FRACTURADAS E-210 85/50 88.9/83.3 CUMPLE
ABSORCION E-206 1% MAX 0.3 CUMPLE
ADHERENCIA E-519 +95 +95 CUMPLE
TERRONES DE o
ARCILLA E-212 1% MAX 0.055 CUMPLE

Arena Chancada Terciaria: Es un material pasante del tamiz
N°4 100% chancado, que se ha obtenido de la trituracion del Over
mayor de 2”, por la chancadora secundaria y terciaria, por su mismo

proceso de trituracion el material presenta una buena Angularidad.
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Tabla 29

Resumen de granulometria arena chancada con VSI

Descripcion

Cantidad
Suma
Promedio
Minimo
Maximo

Dev. Estandar

Coef. Variacion

Granulometria

1/4"
10
1,000
100.0
100.0
100.0
0.00

0.00

Ne 04

10

841.4

84.1

80.3

87.3

2.35

2.79

Ne 08

10

584.0

58.4

55.0

60.7

1.89

3.24

Ne 10

10

584.0

58.4

55.0

60.7

1.89

3.24

Porcentaje que pasa

Ne 16 Ne 20
10 10
3745 3745
375 375
356 35.6
391 391
112 1.12
299 299

Ne 30

10

233.9

23.4

21.2

24.9

1.29

5.51

Ne 40

10

233.9

23.4

21.2

24.9

1.29

5.51

Ne 50

10

147.2

14.7

13.3

15.8

0.81

5.47

10

147.2

14.7

13.3

15.8

0.81

5.47

Ne 100

10

89.4

8.9

8.5

9.6

0.39

4.34

Ne 200

10

58.6

5.9

54

8.0

0.77

13.10
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Tabla 30

Resumen de caracteristicas fisicas de la arena chancada

Equival P.E.
Azul P.E. P.E. Absorci Durabili
Médul ente Apare Angul
o Humedad de Masa SSS on idad dad
Descripcion ode de _ nte anda
(%) i metile arena arena arena arena
ineza arena 9
e o) (%) w P e
(%) (%)
Cantidad 10 10 6 4 2 2 2 2 2 1
Suma 7.0 37.3 438.0 18.0 5.7 5.7 5.7 0.7 89.6 4
Promedio 0.7 3.73 73.00 4.50 2.85 2.86 2.87 0.35 44.80 4
Minimo 0.7 3.67 71.00 4.00 2.83 2.85 2.87 0.30 43.75 4
Méximo 0.7 3.82 74.00 6.00 2.86 2.87 2.88 0.40 45.84 4
Dev.
. 0.00 0.05 1.10 1.00 0.02 0.01 0.01 0.07 1.48
Estandar
Coef.
L 0.0 1.3 1.50 22.22 0.55 0.46 0.31 20.20 3.30
Variacion
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Figura 61

Resumen de control granulométrico arena chancada
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Ver anexo 8.
Tabla 31

Comparacion de resultados de la arena chancada de acuerdo con la exigencia
de las EETT

Ensayo Norma EETT Resultado Observacién
MTC

EQUIVALENTE 60%
DE ARENA E-209 MIN 73.0 CUMPLE
ANGULARIDAD
DEL AGREGADO E-222 30 MIN 44.8 CUMPLE
FINO
AZUL DE AASTHO
METILENO TP-57 8 MAX 4.5 CUMPLE
INDICE DE
PLASTICIDAD E-111 NP N.P CUMPLE
(MALLA N°40)
INDICE DE
PLASTICIDAD E-111 4 MAX N.P CUMPLE
(MALLA N° 200)
INDICE DE 35%
DURABILIDAD E-209 MIN 1 CUMPLE
SALES
SOLUBLES E-219 0.5 MAX 0,02 CUMPLE
TOTALES

. 0.5%
ABSORCION E-205 MAX 0.35 CUMPLE

INTERPRETACION
Como se puede observar en las tablas 26 y 27 y las curvas
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granulométricas correspondientes, los agregados chancados con
VSI cumplen con los parametros establecidos en las EET y calzan
dentro de la gradaciéon densa de la ASTM D 3515.

4.1.4.3. DISENO DE MEZCLA SEGUN METODOLOGIA
MARSHALL

Una vez validada la caracterizacion de los agregados en el
sistema de chancado, se procedi6 a realizar el disefio de mezcla
siguiendo las recomendaciones de la metodologia Marshall en la
elaboracion de una férmula de trabajo que cumpla las exigencias

de las solicitaciones de trafico para este proyecto.

Los resultados obtenidos de la caracterizacion de los
agregados se muestran en el item anterior, agregados obtenidos
de un proceso totalmente triturado, asi asegurar una mayor
estabilidad no solo por su angulosidad si no por la rugosidad de las

caras producidas por fractura.
FILLER

El filler o cal hidratada empleado es un material llenante que
corresponde a cal hidratada, es la fraccién que pasa el tamiz N°
200, aun cuando no representa una gran porcion en el peso de los
agregados, juega un papel muy importante en el comportamiento
de la mezcla, al incidir en la estabilidad, la rigidez y porcentaje de
vacios; y lo mas importante es la responsable de mantener

cohesiva la estructura asfaltica.
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Tabla 32

Granulometria del filler

% Que pasa Resulta »
Ensayo Observacion
(en peso seco) do

EN LA MALLA DE 600
um (N° 30)

100% 100 CUMPLE

EN LA MALLA DE 600
um (N° 80)

95 - 100% 99.2 CUMPLE

EN LA MALLA DE 75 um
(N° 200)

65 - 100% 98.2 CUMPLE

Figura 62

Curva granulométrica del filler
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CEMENTO ASFALTICO

El cemento asfaltico a emplear segun la ubicaciéon del
proyecto y las Especificaciones Técnicas corresponde al Cemento
Asféltico PEN 60/70.
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Tabla 33

Caracteristicas del cemento asfaltico REPSOL - PEN 60/70

Especificaciones

Observacion

Descripcion Resultado o
Técnicas es

Penetracion a 25°C,

67 60—-70 CUMPLE
100g, 5s, 1/10 mm
Punto de

304 232 minimo CUMPLE
Inflamacién °C
Ductilidad a 25°C, 5 )

) >105 100 minimo CUMPLE

cm/min, cm
Solubilidad en
Tricloroetileno, % 99.91 99 minimo CUMPLE
masa

Susceptibilidad Térmica Ensayo de Pelicula Delgada en horno, 3.2

mm, 163°C, 5 hrs
Pérdida de Masa % 0.12

Ductilidad del
Residuo, 25°C, 5 105

cm/min, cm

indice de
Susceptibilidad -1.0

Térmica

Ensayo de la

Mancha con ]
Negativo

Solvente Heptano —

Xileno 20%

0.8 Maximo

50 minimo

-la+l

Negativo

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

Ver anexo 9.
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4.1.4.3.1 MEZCLA DE ARIDOS E INSUMOS

Se realiz6é la dosificacion de los aridos conforme a lo
indicado en la Tabla 8, con el objetivo de proveer mezclas
resistentes con una alta friccion interna. La gradacion de
mezcla de aridos empleada en el presente trabajo de
investigacion pertenece a la normativa ASTM D 3515/ D5, en
donde se promueve una notable resistencia interna por el alto
grado de contacto entre particulas gruesas trituradas,
proporcionando resistencia a la deformacion plastica o huella,
condicién oriunda de una granulometria densa (tendencia
gruesa) de grandes vacios en el arido, por tanto existe el
suficiente espacio intergranular para el revestimiento
asféaltico, proveyendo una masa durable y resistente a los
efectos de escurrimiento (exudacion), disgregacion, perdida
de cohesion y oxidacion propios del clima de la region
calurosa. La gradacion propuesta es originada luego de
combinar los siguientes aridos pétreos y que provienen de la

Cantera Acaray.

Tabla 34

Resultados de Disefio teérico

. Dosificaci ]
Material i Procedencia
on
Cemento Asfaltico
) 4.5% Pen 60/70
(Repsol / Petropert)
Piedra Chancada 62.0% Cantera Acaray
Arena Chancada
o 36.0% Cantera Acaray
Terciaria
Cal Hidratada 2.0% Comacsa

Los resultados obtenidos en el Disefio de Mezcla
Asféltica en Caliente-Mezcla Asfaltica Densa cumplen con las
especificaciones técnicas de la EG 2013 y las EETT del

proyecto.

138



Se ha considerado el uso de aditivo "Morlife 5000” en
0.5% del peso del cemento asfaltico que actuard como

mejorador de adherencia.

Los agregados utilizados cumplen con la gradacion
Tabla 35-ASTM D 3515/ D5 y mantiene una composicion

gruesa con elevada friccion interna.

Tabla 35

Gradacién de Disefio MAD de Cantera Acaray

Abertura Especificaciones
Tamiz % Pasa
(mm) D 3515

3/4" 19.000 100.0 100

1/2" 12.500 89.8 85— 100

3/8” 9.500 64.5 60 — 90

N° 4 4.750 32.7 20-50

N° 8 2.000 23.3 5-25

N° 16 0.425 15.7 3-19

N° 30 0.177 10.6
N° 50 0.075 7.5 0-10
N°100 19.000 53 .

N°200 12.500 4.1 2-5

Figura 63

Curva granulométrica tedrica
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Ver anexo 10.
TOLERANCIAS

Las tolerancias que se indican a continuacion estan
indicadas en las Especificaciones de la EG-2013, donde

indica lo siguiente.

Las Tolerancias recomendadas en las mezclas, son
aplicables para la formula de trabajo, estaran dentro del huso

de especificacion y son indicadas en la siguiente tabla.

Tabla 36

Tolerancias

Variacion Permisible
Parametros de
en % Peso Total de

Control )
Aridos
N° 4 o mayor +5.0
N° 8 +4.0
N° 30 +3.0
N° 200 +2.0
Asfalto +0.2

Nota: Obtenido de Manual de Carreteras (2013)

4.1.4.3.2. CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

La metodologia de disefio empleada, corresponde al
ensayo de Resistencia al Flujo Plastico — Marshall - ASTM-
D6926: “Standard Practice for Preparation of Bituminous
Specimens Using Marshall Apparatus” y ATM D 6927:
“Standard Test Method for Marshall Stability and Flow of

Bituminous Mixtures”.

Los resultados obtenidos en el disefio tedrico se

resumen en la siguiente tabla.
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Tabla 37

Caracteristicas del Ensayo Marshall segun disefio

Resultado Especificacion  Observacio

Parametros
S es nes
Curva
o D5 Tabla 35 CUMPLE

Granulométrica
Optimo Contenido

4.5 +/- 0.2
de C.A (%)
Peso Unitario
Compactado 2.472
(Kg/m3)
Estabilidad en (Kg) 1054 815 minimo CUMPLE
Flujo (mm) 3.4 2a4 CUMPLE
Vacios de Aire en

6.4 5-8 CUMPLE
mezcla (%)
Vacios en el
Agregado Mineral 17.0 14 minimo CUMPLE
(%)
Vacios Llenados de

62.1
C.A. (%)
Numero de Golpes 75 75 CUMPLE

Ver anexo 11.

4.1.4.3.3. EVALUACION DEL DISENO ANTE LA
DEFORMACION PERMANENTE

A continuacién, se muestra los resultados del ensayo de
la rueda de Hamburgo (Wheel-Tracking) del disefio de una

mezcla asfaltica densa.

El resultado obtenido fue de 4.46mm, lo cual cumple con
lo requerido en las Especificaciones técnicas de la EG 2013y
las EETT del proyecto (12.50mm de deformacién en 20,000

pasadas). Ver Anexo 12.
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Figura 64

Resultado de Rueda Hamburgo — Disefio
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4.1.4.4. CALIBRACION DE PLANTA DE ASFALTO

Después de la calibracion del sistema de chancado descrito
en el item 4.3.2, se procede a calibrar el equipo de la planta de
asfalto (ver descripcion en item 2.2.6) para obtener mezcla asféltica
(agregado, pen, filler, aditivos) previo disefio de laboratorio donde
se va corroborando que se cumplan los parametros exigidos en las
EETT.

Posterior a la prueba en vacio de la planta de asfalto, se
efectuara una validacion en planta para verificar el estado de los
equipos.

142



Mediante una balanza calibrada y verificada por el area de
control de calidad se procede a pesar 300kg de piedra chancada y
colocar en cada tolva para la calibracion de peso de las celdas de
carga. Se ejecuta el mismo procedimiento con cada tolva por 3
veces y se verifica que el peso de salida en el monitor de la planta
de asfalto coincida con el peso entregado por la balanza calibrada.

El disefio propuesto sera insertado en la computadora de la
planta de asfalto con el fin de que este sea producido en las
proporciones requeridas segun el disefio y caracteristicas de
acuerdo con las EETT.

Durante el proceso de calibracién se ha verificado que se

cumpla lo siguiente:

4.1.4.4.1. GRADACION DE DISENO EN MUESTRAS DE
FAJA

La verificacion de la gradacion en faja tiene como fin
corroborar que la proporcion entre piedra y arena sea
consistente y sostenible a lo largo de la produccion de mezcla

asfaltica.

Tabla 38

Resultados de Granulometria en muestra de faja

% Pasa % Pasa  Especificaciones

% Pasa
Faja N°1 _
N°2 de FaJa) D 3515

Tamiz 3/4" 100.0 100.0 100.0 100
Tamiz 1/2” 88.9 90.2 89.6 85 -100
Tamiz 3/8” 63.4 64.7 64.1 60 — 90
Tamiz N° 4 30.4 31.3 30.9 20-50
Tamiz N° 8 18.6 19.8 19.2 5-25
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Tamiz N° 16 11.2 12.3 11.8 3-19

Tamiz N° 30 6.9 7.7 7.3
Tamiz N° 50 4.5 5.1 4.8 0-10
Tamiz N°
3.0 35 3.3
100
Tamiz N°
2.1 2.5 2.3 2-5
200

La gradacion de los aridos obtenidos en faja, no se
encuentra incluido el 2.0% de cal y cumplen las
especificaciones  técnicas correspondiente al Huso
Granulométrico expuesto en la Tabla 35 D 3515/ D5. Ver

anexo 13.

Figura 65

Curva Granulométrica — Muestra de Faja
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4.1.4.4.2. GRADACION DE DISENO EN MUESTRAS DE
LAVADO ASFALTICO

El lavado asfaltico consiste en la separacion mediante el
uso de un disolvente (tricloroetileno), del cemento asfaltico y
los agregados conformantes de la mezcla asfaltica en caliente
y sumado al movimiento centrifugo que separa el residuo

asfaltico.

Los resultados de granulometria obtenidos de las
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muestras de lavado asfaltico ratifican el cumplimiento de la

especificacion técnica.

Tabla 39

Resultados de Granulometria de Muestra de Lavado

% Pasa
0, 0, ifi i
% Pasa % Pasa (Promedio Especificaciones
Descripcion | ayado Lavado de Tabla 35 D
N° 1 N° 2 Lavado 3515/D5
Asfaltico)
Tamiz 3/4" 100.0 100.0 100.0 100
Tamiz 1/2” 91.3 91.8 91.6 85 - 100
Tamiz 3/8” 67.4 62.9 65.2 60 -90
Tamiz N° 4 33.0 30.0 315 20-50
Tamiz N° 8 21.4 19.1 20.3 5-25
Tamiz N° 16 13.8 12.3 13.1 3-19
Tamiz N° 30 9.1 8.1 8.6
Tamiz N° 50 6.9 6.0 6.5 0-10
Tamiz N°
5.4 4.7 5.1
100
Tamiz N°
4.3 3.7 4.0 2-5
200

Los resultados de granulometria obtenidos de las
muestras de lavado asféltico ratifican el cumplimiento de la

especificacion técnica. Ver Anexo 14.
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Figura 66

Curva Granulométrica — Muestra de Lavado
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4.1.4.4.3. CONTENIDO DE ASFALTO RESIDUAL

Tabla 40

Contenido de Asfalto Residual

L Lavado Lavado ) o
Descripcién 1 ) Promedio Especificaciéon

Cemento
Asfaltico (%)

4.4 4.5 4.45 45+0.2

El contenido de residuo asfaltico es de 4.40% y 4.50%,
resultado obtenido del lavado asfaltico, se encuentra dentro
de las tolerancias del disefio propuesto (4.5% +- 0.20). Ver

anexo 15.

4.1.45. EQUIPOS CONFORMANTES DEL TREN DE
ASFALTO

El tren de asfalto para colocacion de una mezcla asfaltica
convencional esta constituido por los siguientes equipos descritos

de forma general en la tabla 26.
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Tabla 41

Equipos conformantes del tren de asfalto de MAC

Equipo Cantidad Caracteristicas
Esparcidora 1 5 m de ancho
Rodillo tandem vibratorio ]
auto propulsor 2 10Tn-12Tn de peso estatico
Rodillo neumatico 2 14 a 18Tn de peso estético
Tanque imprimador MC 30 1 Capacidad de 1,500 galones
Comprensora de aire 1 375H con manguera de alta presion
Barredora angular 1
Volquetes * Capacidad de 15m3

El tren de asfaltado para colocacion de una mezcla asfaltica
densa esté constituido por los siguientes equipos descritos en la
tabla 27.

Tabla 42

Equipos conformantes del tren de asfalto de MAD

Equipo Cantidad Caracteristicas

Esparcidora 1 Marca Vogel de 5 m de ancho

Rodillo tandem
vibratorio auto 1 Marca CAT-12Tn de peso estatico

propulsor

Rodillo tAndem

vibratorio auto 1 Marca CAT-10Tn de peso estatico
propulsor

Rodillo neumatico 1 Marca Hamm-23 Tn de peso estatico
Rodillo neumatico 1 Marca Hamm-20 Tn de peso estatico
Rodillo neumatico 1 Marca Hamm-18 Tn de peso estatico

Tanque imprimador _
Capacidad de 1,500 galones

MC 30
Comprensora de 1 Sullair 375H con manguera de alta
aire presion
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Barredora angular 1 Marca Cat con cabina cerrada

Volquetes * Capacidad de 15m3

La cantidad de volquetes varia segun necesidad (distancia
entre la planta de asfalto y tramo de colocacion, condiciones
climaticas, tramo liberado, etc.)

Como podemos observar la diferencia entre ambos trenes es
la cantidad de rodillos neumaticos usados, asi como el peso de
éstos. Para la colocacion de una MAD se requiere rodillos con mas
peso debido a que al tener una estructura pétrea mas robusta, se
requiere contar con una mayor energia de compactacion en la
primera etapa de la colocacién para disminuir los vacios de los
intersticios en la mezcla, si no se tiene esta energia es poco
probable que se llegue a consolidar la mezcla generdndose vacios

y con el tiempo aparicion de ahuellamientos localizados.

4.1.4.6. TRAMO DE PRUEBA Y RESULTADOS OBTENIDOS

Se verifica del item 4.4.4 que los resultados de los parametros
de control de la MAD han sido satisfactorios debido a que la

granulometria y lavado asfaltico cumplen lo estipulado en el disefio.

Con los resultados obtenidos y la aprobacién del Informe de
disefio, se procede a la produccion de la mezcla asfaltica desde la
planta de asfalto hacia el tramo de prueba del km.120+000 a
km.120+500 sentido Norte Sur, los cuales se muestran en la

siguiente tabla:
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Tabla 43

Tramo de Prueba

Tramo Longitud Espesor
Fecha Carril  Volquetes
Inicio Final (m) (m)
15-01-
93 120+000 120+500 500 0.05 2 7
15-01-
23 120+000 120+500 500 0.05 4 7

Asimismo, se muestran los resultados del ensayo Marshall de

la mezcla obtenida en el laboratorio

Tabla 44

Resultados de Ensayo Marshall — Tramo de Prueba

o Muestra  Muestra ) Especificacio
Descripcién Promedio
N° 1 N° 2 n
Cemento Asfaltico (%) 4.4 4.5 4.45 44+0.2
Peso Unitario (g/cm3)  2.469 2.485 2.477
Vacios (%) 6.8 6.8 6.8 5-8
Minimo
V.M.A. (%) 17.3 16.8 17.1
14
Flujo (mm) 3.1 3.1 3.1 2-35
N Minimo
Estabilidad (kg) 1125 1277 1201 815

El contenido de cemento asfaltico cumple los parametros del

disefio Marshall. Ver anexo 15.
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Tabla 45

Comparativo Marshall (Disefio — Tramo de Prueba)

o Resultado Tramo de L
Descripcion L Especificacion
Disefio Prueba

Cemento Asfaltico (%) 4.50 4.45 45+0.2
Vacios (%) 6.4 6.8 5-8
V.M.A. (%) 17.0 17.1 Minimo 14
Flujo (mm) 3.43 3.10 2-35
Estabilidad (kg) 1054 1201 Minimo 815

Es de suma importancia el control que se debe de tener para
la consolidacién de la mezcla asfaltica densa, sobre todo su
relacion con las temperaturas a las cuales debera de entrar los

rodillos en cada proceso de la compactacion.

Tabla 46

Proceso de compactacion seglin temperatura de la mezcla

T T
) ) Pasada Pasada »
Proceso min  max Ciclos . Observacion
. . Alta Baja
°C) (°C)
De acuerdo
Mezcla en Planta 150 154 con la carta
viscosidad
2 pasadas en
Rodillo tandem 1 145 154 2 2 2 alta y retorno
en baja
Rodillo de
Rodillo Neumat.1 130 145 12
17.43 tn
) Rodillo de 20
Rodillo Neumat.2 90 130 12 .
n
Rodillo de 23

Rodillo Neumat.3 90 130 12 .
n
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Planchado
Rodillo tAndem 2 60 20 2 2 en peso
estatico

El término de la colocacion de la mezcla asféltica deberé
garantizar el tiempo suficiente para poder culminar los ciclos de
compactacion necesarios para obtener los grados de consolidacion

para esta mezcla.

Asimismo, se deberéa de liberar el trafico a temperaturas no
mayores de 50°C, ya que a temperaturas mayores hay probabilidad
que la carpeta sea deformada por el pase del trafico pesado sobre

ella.

4.1.4.6.1. CONTROLES DE CAMPO REALIZADOS EN
TRAMO DE PRUEBA

A continuacién, se muestran los controles de
temperatura, tanto de produccién de mezcla asfaltica en
planta como en el proceso de colocacién y compactacion en

pista.
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Tabla 47

Temperatura en Planta

HORA DE
TEMPERATURA
LLENADO TIEMPO
PLACA DE HORA DE CAPACIDAD MUESTREO EN
'TEM VOLQUETE bE SALIDA (m3) EN | ABORATORIO
m AMBIENTAL
INICIo FIN LLENADO ) TOLVA
(C°) .
(C°)
1 VOH-802 8:00 821 00:21 8:35 a. m. 20 27.7 155 S
2 ATA-763 821  8:40 00:19 8:49 a. m. 20 27.7 155 NO
3 A5L-765 8:40 855 00:15 9:10 a. m. 16 27.7 154 NO
4 VOB-799 855  9:15 00:20 9:22 a. m. 19 27.7 154 NO
5 ARA-790 9:15  9:28 00:13 9:37 a. m. 16 27.7 154 NO
6 F9B-839 9:28  9:44 00:16 9:54 a. m. 16 28.7 154 NO
7 ACN-740 9:44  9:59 00:15 10:11 a. m. 16 28.7 154 S
8 VOH-802  13:30 13:46 00:16 13:50 p. m. 16 31.2 154 NO
9 ATA-763  13:46 14:04  00:18 14:17 p. m. 20 34.7 154 S
10 A5L-765 14:04 14:24  00:20 14:36 p. m. 20 34.7 154 NO
11 VOB-799  14:24 14:39 00:15 14:45 p. m. 16 32.7 154 NO
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12 ARA-790 14:39 14:58 00:19 15:08 p. m. 19 32.7 154 NO
13 F9B-839 14:58 15:14 00:16 15:22 p. m. 16 32.7 154 NO
14 ACN-740 15:14 15:28 00:14 15:36 p. m. 16 32.7 155 NO
Tabla 48
Temperatura en Pista — Carril 2y 4
TIEMPO LONGI
CAPA
DE , TUD
CIDAD COLOCACION TEMPERATURA
coLocC REAL
) m3)
ACION (m)
COMPA COMPA
LLEGA CTACIO CTACIO
COLO
DA DEL N N
PROG. PROG. CACI
VOLQU | RODILL RODILL
INCIAL FINAL ON
ETE . (@] (@]
] (°C)
(°C) TANDEM NEUM.
(°C) (°C)
00:45 20 120+000 120+071 71 148.6 133.5 131.2 125.4
00:25 20 120+071 120+151 80 149.2 145.1 138.5 130.7
00:24 16 120+151 120+220 69 151.3 140.1 131.9 130
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00:16

00:25

00:18

00:12

00:14

00:19

00:24

00:20

00:18

00:16

00:05

19

16

16

16

16

20

20

16

19

16

120+220

120+302

120+370

120+446

120+000

120+070

120+165

120+258

120+335

120+423

120+493

120+302

120+370

120+446

120+500

120+070

120+165

120+258

120+335

120+423

1204493

120+500

82

70

74

54

70

95

93

77

88

70

142.7

142.4

150.3

149.8

150.4

142.8

143.8

146.7

142.4

143.7

148.2

139.1

140

134.9

135.7

141

138.5

141.8

142.6

139.6

138.2

145.8

129.2

135.3

130.4

131.7

134

136.2

132.1

133.4

130.5

131.6

135.8

128

129.7

125.6

123.8

125.6

128.4

124.7

126.3

122.7

124.1

126.9
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Como se observa en el cuadro anterior, se tienen tiempos de
colocacién elevados respecto al promedio sobre todo en el primer
volquete, esto debido a que se realizaron los controles de
temperatura previos al inicio de colocacién, asimismo, la
verificacion de la pre compactacion de la plancha compactadora y
listdbn de presion de la pavimentadora, conforme se desarrolla la

normal colocacién de la mezcla, los tiempos van siendo menores.

Para los controles realizados post colocacion del tramo de
prueba se contemplaron la extraccion de nucleos diamantinas con
la finalidad de determinar el espesor promedio obtenido y el grado
de compactacion. A continuacion, se muestran los resultados
obtenidos y la verificacion de los espesores y grados de

compactacion.
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Tabla 49

Sector; Km.120+500 al Km. 120+000, Carril 2: Control de Espesores y Compactaciones

Evaluacion de Espesores

Evaluacion de compactacion de Carpeta Asféltica

Laboratorio

) ~ Densi Peso Dens
Fecha de Fecha Progresi Espes Espesor Condi o % )
) _ _ Muestra B ) dad Unitari idad
Briquet colocacié extraccién va orde especific  cion Compa
) ) Puntual ) de o] _ Pro
aN° n de diamantin ~ Tramo Briquet o. Ed Prom ctacion. .
Km . camp  Marsh ) medi
MAC a km. a (cm) edio Di
o] all 0
D-008 15/01/23  16/01/23 120+ 490 5.50 2.430 2.477 98.1
D-009 15/01/23  16/01/23 120400 120+ 410 4.80 2.453 2.477 99.0
D-010 15/01/23  16/01/23 0- 120+ 330 5.30 5 00 Cump 2.466 2.477 99.6 98.7
D-011 15/01/23  16/01/23 120430 120+ 250 4.60 e 2.440 2477 98.5
0
15/01/20  16/01/202
D-012 93 3 120+ 170 4.70 2.416 2477 97.5
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15/01/20 16/01/202
D-013 120+ 090 4.60 2.453 2.477 99.0
23 3
15/01/20 16/01/202
D-014 120+ 091 5.90 2.456 2.477 99.2
23 3
Tabla 50
Sector: Km.120+500 al Km.120+000, Carril 4: Control de Espesores y Compactaciones
Evaluacion de compactacion de Carpeta Asfaltica
Evaluacion de Espesores
Laboratorio
) . Densi  Peso Dens
Fecha de Fecha Progresi Espes Espesor Condi o % _
) _ ) Muestra - ) dad Unitari idad
Briquet colocacié extraccion va orde especific  cion Compa
_ ) Puntual ) de 0 _ Pro
aN° n de diamantin ~ Tramo Brique o. Ed Prom ctacion. )
Km. _ camp Marsh _ medi
MAC a km. ta (cm) edio Di
o] all o]
D-001 15/01/23  16/01/23  120+00 120+490  6.30 Cump 2.470 2.477 99.7
5.00 99.6
D-002 15/01/23  16/01/23 0- 120+ 410 5.70 le 2.479 2.477 100.1
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120+50

D-003 15/01/23  16/01/23 120+ 330 5.54
0
D-004  15/01/23  16/01/23 120+ 250 5.21
15/01/20  16/01/202
D-005 120+ 170 5.00

23 3

2.454

2.464

2.478

2.477

2.477

2.477

99.1

99.5

100.0
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Se verifica que, el promedio de espesores es mayor a 5¢cm y
el minimo valor individual es mayor a 90% del espesor solicitado
(4.50cm)

4.1.4.6.2. EVALUACION DE LA DEFORMACION
PERMANENTE CON LA RUEDA DE HAMBURGO

A continuacién, se muestra la evaluacion de la
deformacion permanente del tramo de prueba realizada con

el ensayo de la rueda de Hamburgo (Wheel-Tracking).

El resultado promedio fue de 4.28mm, lo cual cumple
con lo requerido en las Especificaciones de la EG 2013 y las
EETT del proyecto asimismo se aproxima a la deformacion
obtenida en el disefio el cual fue 4.46mm.

Tabla 51
Resultado de Rueda de Hamburgo-Tramo de prueba Resultado de
Rueda
Prog.
) Velo
evalua Tipo Prof Pr
N° c.de
da de . of. Pa
. de la _
lte  (km.12 com max fin sa Result
' pas rued
m  0+000 pact ima al da ado
., ada a
a acio (m (m s
s (pas/
km.120 n m) oom)
min)
+500)
GIR 20,
) 20,0 125 3. CUMPL
51 Carril4 ATO 52 00
00 0 82 E
RIO 0
GIR 20,
) 20,0 125 4. CUMPL
52 Carril 2 ATO 52 00
00 0 73 E
RIO 0

Ver Anexo 16
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4.1.4.7. COMPARACION DE LA DEFORMACION
PERMANENTE DE UNA MAD Y UN ASFALTO
CONVENCIONAL

Como se ha explicado ampliamente en el item 2.2.4, una
mezcla asfaltica convencional como lo es una MAC 2, es una
mezcla que requiere una dosificacion de arena mayor al 55%, por

tanto, requiere un porcentaje de residuo asfaltico mayor al 5.7%.

Estas condiciones traen como consecuencia una mezcla con
esqueleto poco consistente para poder soportar las solicitaciones

generadas por el trafico pesado.

Es debido a estas condiciones que la deformacion
permanente analizado mediante la Rueda de Hamburgo (Wheel-
Tracking) obtiene valores elevados, por encima de la tolerancia

maxima (12.50mm en 20,000 pasadas) logrando superarlas.

En la tabla 47 se muestra los resultados de los ensayos de
Wheel-Tracking realizados en distintos tramos donde se coloco
mezcla asfaltica convencional demostrandose que tiene poca
resistencia ante la deformacion permanente y en concordancia con
lo expuesto parrafos anteriores. En la tabla 52 se muestran los
resultados de deformacion permanente en un disefio de MAC

convencional, en el anexo 17 se muestran 4 resultados aleatorios.
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Tabla 52

Resultados de deformacion permanente de una MAC

NUmero Profundidad Velocidad Profundid

Progresiva Tipo de . s . Resultad
Item evaluada compactacion maximo de maxima dela ru_eda ad final Pasadas o
pasadas (mm) (pas/min) (mm)
NO
67 142+800 IN SITU 20,000 12.50 52 12.54 4,638 CUMPLE
NO
68 9+060 IN SITU 20,000 12.50 52 12.60 13,330 CUMPLE
69 142+800 IN SITU 20,000 12.50 52 7.34 20,000 CUMPLE
71 127+870 IN SITU 20,000 12.50 52 9.23 20,000 CUMPLE
72 14+530 IN SITU 20,000 12.50 52 7.08 20,000 CUMPLE
73 139+250 IN SITU 20,000 12.50 52 11.76 20,000 CUMPLE
74 17+900 IN SITU 20,000 12.50 52 6.67 20,000 CUMPLE
75 9+060 IN SITU 20,000 12.50 52 5.98 20,000 CUMPLE
NO
76 109+800 IN SITU 20,000 12.50 52 12.46 14,130 CUMPLE
77 8+220 IN SITU 20,000 12.50 52 9.27 20,000 CUMPLE
NO
78 110+500 IN SITU 20,000 12.50 52 12.51 5,052 CUMPLE
NO
79 118+250 IN SITU 20,000 12.50 52 12.50 10,274 CUMPLE
80 18+350 IN SITU 20,000 12.50 52 9.12 20,000 CUMPLE
NO
81 101+280 IN SITU 20,000 12.50 52 12.44 9,154 CUMPLE
87 16+430 IN SITU 20,000 12.50 52 10.03 20,000 CUMPLE
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95 122+500 IN SITU 20,000 12.50 52 7.11 20,000 CUMPLE
NO
96 8+970 IN SITU 20,000 12.50 52 12.44 17,308 CUMPLE
Tabla 53
Resultados de deformacion permanente de una MAD
_ Tipo de NUmero Profundida  Velocidad )
. Progresiva . o o Profundida Pasa Resul
Iltem compactaci6  maximo de d maxima  delarueda )
evaluada ) d final (mm) das tado
n pasadas (mm) (pas/min)
20,00 CUM
Km.108+500 GIRATORIO 20,000 12.50 52 4.72
53 0 PLE
20,00 CUM
57 Km.105+700 GIRATORIO 20,000 12.50 52 3.53
0 PLE
20,00 CUM
64 Km.119+250 GIRATORIO 20,000 12.50 52 2.64 0 PLE

Ver anexo 18.
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Con la finalidad de comparar los resultados de RH entre una
MAC convencional y una MAD; en la tabla 43 tsmbien se muestran
los resultados del ensayo de la Rueda de Hamburgo de las
colocaciones posteriores al tramo de prueba para verificar la
sostenibilidad en el tiempo de la mezcla asfaltica densa; donde se
observa la tendencia baja de los resultados ante las deformaciones.

INTERPRETACION

Como se observa en el cuadro precedente, una mezcla
asfaltica convencional, va a tender valores superiores de
deformaciones plasticas, notandose incluso que varias de estas
muestras (mayor al 40%) no llegan a completar el ensayo por la
pronta aparicién de estas deformaciones y las que logran pasar las
20,000 pasadas lo hacen, pero obteniendo valores de deformacién
del 80% del umbral méximo en promedio.

Sin embargo, el empleo de mezclas asfalticas densas supera
con creces las expectativas de no tener deformacion permanente a
corto o mediano plazo, esto debido al esqueleto robusto que tiene
por tener una granulometria de piedra mas densa. Esto explica por
qué en promedio se tiene menos de 31% de deformacién del

umbral maximo (12.50mm) en las 5 muestras evaluadas.

4.1.4.8. COMPARACION DE COSTOS DE UNA MAD Y UNA
MEZCLA CONVENCIONAL

Una mezcla asfaltica convencional, debido a su consistencia
y mayor presencia de material fino y pen, es mas rapido de
compactarse por tanto su rapidez y rendimiento se incrementan

respecto a una mezcla asfaltica densa.

Una mezcla asfaltica densa requiere una mayor energia de
compactacion inicial para poder lograrse la consolidacion en la
mezcla, asi también es muy importante lograr entrar muy

rapidamente a dar la primera compactacion con el rodillo tandem
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cuando se tenga las temperaturas mas elevadas y alta frecuencia
en la primera pasada, no lograr estas condiciones podrian
comprometer el grado de consolidacion tomando asi el riesgo de
no lograr el grado de compactacion requerido segun las EETT y la
EG 2013.

El rendimiento del tren de colocacion de mezcla asfaltica va
de acuerdo al ritmo o velocidad de colocacion de la esparcidora, y
ésta a la vez tiene que ir a un ritmo constante de tal forma que los
rodillos que consolidan la mezcla sigan este ritmo (los rodillos
tandem y neumaticos deben de ir en avance respetando sus ciclos

de consolidacion).

De acuerdo con los ratios obtenidos en la colocacion de
mezclas en caliente, se han obtenido que para una mezcla
convencional, la velocidad de colocacion es en promedio de 6-7
ml/min. Sin embargo, para una mezcla asfaltica densa, la velocidad

de colocacion esta en el orden de 5-6 ml/min.

Con estos ratios, se han proyectado los ciclos de colocacion
obteniéndose asi la siguiente tabla:

Tabla 54

Calculo de rendimientos de colocacion de mezcla asfaltica densa

Velocidad de esparcidora (ml/min)

Tiempos (min) 5.00 5.50 6.00 6.50
Posicionado de

3 3 3 3
volquete
Colocacion (15m3) 12.8 11.7 10.7 9.9
Retiro de volquete 2 2 2 2
Suma 17.8 16.7 15.7 14.9
N° de Volquetes en 1 hr 3.40 3.60 3.80 4.00
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Volumen colocado(m3)
39.20 41.50 43.80 46.20
en lhr

Volumen colocado(m3)
) 313.60 332.00 350.40 369.60
en 1 jornada (8 horas)

Se ha procedido hacer el analisis de precios unitarios para la
colocacion de mezcla asfaltica convencional y una mezcla asfaltica
densa, teniendo en consideracion los ratios de la tabla 49 y la
composicién de la cuadrilla conformante del tren de asfalto con las

modificaciones que se requieren para poder compactar una MAD.

Tabla 55

Comparacion de APU en la colocacion de mezcla en caliente

Actividad Sub Partida (S/. /IM3) Partida (S/. IM2)
COLOCACION DE MAC 2 58.60 46.25
COLOCACION DE MAD 71.40 43.58

Como se observa en la tabla 55, el precio de la sub partida de
colocacién de una mezcla asfaltica convencional es menor que una
colocacion de una MAD (18% menor), esto debido a los

rendimientos asociados a la colocacion.

Sin embargo, cuando se analiza el proceso completo (incluido
la produccion de mezcla y transporte de la mezcla), la diferencia es
invertida, ello debido a que en la produccion de una MAD se
requiere menor porcentaje de residuo asfaltico (4.5% segun disefio)
respecto a un asfalto convencional (mayor a 5.7%). Debido a estas
modificaciones de dosificaciones, el costo de produccion se ve
disminuido considerablemente y por tanto se ve reflejado en precio

por m2, el cual es 6% menor. Ver anexo 19.
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4.2 CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Se afirma que la implementacion del chancado tipo VSI mejora la
produccion de agregados para la obtencion de mezclas asfélticas densas y
garantiza obtener agregados con mejor forma y cubicidad debido al fenémeno
de atricion que es propia de la naturaleza de este tipo de chancado al evitar
la formacién de lajas y astillas, ademas genera arenas mas limpias con un
gran porcentaje de finos. Una mezcla asfaltica densa con este tipo de
agregado logra un buen desempefio evitando la aparicion temprana de la
deformacion permanente en vias de alto transito que estan sujetas
continuamente a la accion de cargas pesadas, en este caso en el tramo
Chancay Huacho 2023.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Para Bosurgi et al. (2023) en su investigacion titulada “Comparaciones
del desempefio mecénico y ambiental de capas de rodadura de pavimentos
asfalticos mejorados con agregados, escorias de acero y compuestos
poliméricos de alta calidad”, era evaluar las diferentes propiedades fisicas de
los agregados gruesos de basalto cuya curva granulométrica encajaba en el
tipo denso O5 ya que; era pasante al 100% de la malla de %" y retenida al
95% en la malla 2" con una resistencia alta a la Abrasion los angeles de 17%
para el agregado y de 13% para la escoria. En el disefio de la mezcla se tuvo
una ligera disminucion en el uso de pen en un 5.2% frente al 5.5% del
convencional, esto es porque al ser de una naturaleza de gradacion densa
disminuye ligeramente la cantidad de finos, por ende, la absorcion del pen
también disminuye. En comparacion con el presente trabajo la curva
granulométrica encaja en el de gradacion densa tipo D5 con pasante al 100%
de la malla de %" y retenida al 85% en la malla %" con una resistencia a la
Abrasion los angeles de 8% por su alta dureza y estando alejado del 40%
maximo que establece las especificaciones técnicas. En cuanto al disefio se
propuso una dosificacion de 62% de grava chancada TM %" y 36% de arena
chancada TM 3/8” con un % Optimo de cemento asfaltico de 4.5%,
confirmandose asi que su uso se ve disminuido por la naturaleza de su

gradacion y composicion.

Para los investigadores Al-Hosainat et al. (2023) en su trabajo titulado
“Evaluacion de los factores que afectan el desempefio de mezclas asfélticas
reforzadas con fibras”, tuvieron el propésito de evaluar el desempefio de una
mezcla asfaltica densa después de la adicion de 2 tipos de fibras de aramida
denominados A y B siendo aplicados en carreteras especialmente donde el
transito era alto; en la prueba de rueda de Hamburgo (HWT) el resultado fue

en promedio 4.95mm ,por ende, aumenta su vida util a la fatiga; ademas de la
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disminucién en costos de aplicacion en un 27% en promedio. para el tipo Ay
B respectivamente. Sin embargo, esto no significa que sea directamente
proporcional el incremento de fibras con su buen desempefio, sino que se
busca el balance 6ptimo entre estos. Con respecto a la presente investigacion,
los resultados a la rueda de Hamburgo (HWT) del disefio para una mezcla
asfaltica densa fue de 4.46mm, acercandose al resultado obtenido en el tramo
de prueba que fue de 4.28mm y estos valores se ratifican con los resultados
postcontrol en una vias puesta en servicio, obteniéndose un promedio de
3.63mm, demostrandose asi que este tipo de mezcla con agregados de
granulometria gruesa balanceada es aplicable a carreteras que estan sujetas
a cargas continuas de alto transito pesado. Sin embargo, tal como indica la
investigacion citada tampoco se debe afirmar que a mayor cantidad de
agregado grueso se mejora el comportamiento de una mezcla ante
deformaciones, por ello, se debe buscar un balance Optimo entre los
elementos que la componen; razon por la cual debe ser materia de estudio
constante. Asimismo, el costo de chancado con VSI representa 16% menos

gue el costo de chancado convencional.

Segun Colguehuanca (2018), en su estudio titulado “Implementacion de
mejora al sistema de una planta de trituracion de roca, para optimizar el
rendimiento en el proceso de produccion de agregados”; hace énfasis en la
experiencia que debe de contar el personal involucrado en la implementacion
de una planta chancadora. Indica que se debe entender que una planta
funciona como un todo, que el dafio de un elemento o pieza del sistema por
mala operatividad o desconocimiento puede conllevar a generar el no
cumplimiento de plazos y sobrecostos asociados ya que; dichos elementos no
son de venta comun en el mercado peruano y en ocasiones se tienen que
importar. A demas orienta su investigacion en identificar los cuellos de botella
gue se generan durante la produccion siendo esto determinante en el aumento
o reduccién de costos en la operacidén. Después de implementar las mejoras
planteadas por el investigador las ratios de produccion subieron de 17.54
m3/hr a 36.5 m3/hr, manteniendo la calidad del producto y disminuyendo
costos significativamente. En comparacién con el presente trabajo se reafirma

que, el buen criterio para la elecciéon de equipos a usar en el proceso de
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chancado es crucial para optimizar costos en la operacion; el personal debe
contar con experiencia previa en este tipo de trabajo que involucra desde el
montaje, calibracidn y posterior produccion masiva de agregados. El control
constante de la caracterizacion de los agregados es fundamental en el
proceso de produccion ya que cualquier desviacion en los % de chatas y
alargadas y aumento significativo de las caras fracturadas limitara el ciclo de
chancado y como consecuencia el rendimiento disminuird. Después de la
implementacion de la chancadora tipo VSI los ratios de produccion
aumentaron de 18m3/hr a 25m3/hr para la piedra chancada y de 5m3/hr a
18m3/hr para la arena respecto al chancado convencional, esto porque la
cascada que se genera en la alimentacion se traduce en un chancado extra
por la atricion, no generando mayor demanda de energia al sistema. En
conclusién, se disminuyen los costos de operacion reforzando asi, la idea de

su factibilidad en otros proyectos.

Santiago (2022) en su trabajo de investigacion, denominado “Estudio de
las propiedades fisicas y mecdanicas de la Cantera de Ocroyo, para la
elaboracién de mezcla asféltica en caliente, Huanuco — 2019”; mostré su
preocupacion por el escaso control de calidad en los agregados usados para
elaborar mezclas asfalticas en caliente, esto ante el aumento de obras viales
en la region de Huanuco. Al no contar con muchas canteras certificadas y
autorizadas, la tesista percibié la necesidad de realizar una investigacion
basada en las propiedades fisicas de los agregados de la cantera de Ocroyo,
y de esta forma determinar si dicho material cumple con las especificaciones
técnicas y normas vigentes segun el Manual de Ensayos de Materiales (2016)
y la EG 2013. Comprobd que dichas propiedades si cumplian los parametros;

sin embargo; para el flujo no

. En comparaciéon con el presente trabajo, el flujo si cumple con 3.4 de
valores entre 2 y 4, ademas se demuestra que los agregados cumplen con la
caracterizacion de agregados establecidos en la EG 2013 y la ASTM 3515,
siendo un parametro importante la granulometria. Basados en la experiencia
de 2 afios de estudio se puede establecer que para que los agregados se

encuentren dentro del huso granulométrico y dentro de los umbrales de una
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D5 en la etapa del disefio de la mezcla asféltica densa, los porcentajes en
peso del material retenido en la malla de 1/2 “debera encontrarse entre 12%
y 18%. Ya que al encontrase por debajo de éstos la mezcla carecera de un

esqueleto adecuado para cumplir con las exigencias propias a su funcion.
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CONCLUSIONES

Del Objetivo general

De la implementacion del chancado tipo VSI en la produccion de
agregados se concluye que, por la naturaleza propia de este tipo de trituracion
(impacto entre particulas) se obtiene agregados de buena forma geométrica
gue poseen angulosidad y alto grado de cubicidad, tanto en la piedra como en
la arena, de esta manera se obtiene un esqueleto que garantiza una mayor
friccion interna dentro del cuerpo de la mezcla asfaltica densa, lo cual conlleva
un mejor performance en vias de alto transito pesado, para lograr ello la
granulometria del agregado grueso debe estar entre 12% a 18% retenida en
la malla de 2", lo anterior no es restrictivo para lograr ratios de produccion
mayores frente a un chancado convencional. Se mejora las caracteristicas de
los agregados con 6.2% de particulas chatas y alargadas, se supervisa que el
% de caras fracturadas se mantenga dentro del parametro porque su
disminucién significaria que la piedra se estd boleando perdiendo sus caras,
su resistencia y dureza con 8% posicionandose muy por debajo del umbral
maximo de 40%, su durabilidad a los sulfatos es también significante solo con
3.6%

Respecto a la arena se obtuvo un 5.9% de finos (pasante de la malla N°
200) lo cual implica menor uso de filler en la mezcla asfaltica, su angularidad
con 44.8 lo cual demuestra su buena cubicidad, un equivalente de arena de
73% y un 4.5 del ensayo de azul de metileno indicadores que demuestran la
limpieza de la arena producida por este tipo de chancado. Con todo lo
mencionado se concluye que se cumple con la EG 2013 y el Manual de

ensayos de materiales 2016.
De los Objetivos especificos

Del objetivo 1: El uso de agregados con buena caracterizacion influye
directamente en el disefio para la obtencion de una mezcla asfaltica densa
capaz de resistir la accion de cargas continuas generadas por el transito
pesado evitando deformaciones permanentes, se comprueba su buen

comportamiento con la prueba de la rueda de Hamburgo con un resultado de
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4.46mm para el disefio y se ratifica su buen performance con un resultado de
4.28mm para el tramo de prueba.

Del objetivo 2: Se concluye que, al comparar el sistema de chancado
convencional respecto a un sistema con chancadora tipo VSI los ratios de
produccion se incrementan de 18m3/hr a 25m3/hr para la piedra chancada y
de 5m3/hr a 18m3/hr para la arena sin alterar la calidad del agregado; también
se disminuye los costos de operacion de s./119.27 a s./100.71 representando
una reduccion del 16%. Asimismo, debido a la naturaleza de su granulometria
(tendencia al grueso) tiende a tener menor area superficial por tanto se
requiere menor porcentaje de residuo asfaltico 4.5% respecto al 5.7% de una
mezcla asfaltica convencional. Lo cual se refleja en una disminucion de 6%
del costo asociado a la produccién y colocacion de una mezcla asfaltica densa

respecto a una mezcla asféltica convencional.

Del objetivo 3: En cuanto al transporte de la mezcla se establecié que
para poder controlar un mejor ciclo de compactacion se requiere que la mezcla
llegue a una temperatura cercana a la temperatura de planta, para ello se
requirié cubrir las tolvas de los volquetes con toldos dobles y térmicos,
asimismo el de hacer seguimiento continuo de los volquetes para evitar

cualquier contingencia mecanica.

En el caso de la colocacién de la mezcla, se concluye que; como proceso
de mejora se hizo la verificacion de la compactacion de la plancha
compactadora y el liston de presion de la pavimentadora con el fin de obtener

compactaciones homogéneas en todo el ancho de la esparcidora.

Respecto a la compactacion de la mezcla asféltica densa, por su misma
naturaleza de ser mas gravosa requiere mas energia de compactacion inicial
para consolidarse, por tanto; se requiere ingresar a compactar aun cuando el
asfalto se encuentra a altas temperaturas con rodillos mas pesados; rodillo
tandem de 14 tn y rodillos neumaticos de 21 tn. Ademas, para asegurar la
regularidad de la carpeta terminada se implement6 un control de lisuras con
regla para poder encontrar deformaciones que puedan ser corregidas en

caliente con un rodillo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion adicional de una chancadora tipo VSI
a un sistema de chancado convencional para la produccion de agregados con
mejor caracterizacion para la obtencién de mezclas asfalticas densas capaces

de resistir cargas de alto transito pesado.

Se recomienda realizar los ajustes necesarios a la chancadora tipo VSI
en la etapa de calibracion y hacer seguimiento al sistema en todo el proceso,
de ello depende que la produccion del agregado cumpla con las exigencias
establecidas en las normativas correspondientes. En ese sentido, para la
obtencién de un agregado de mejor forma, se deberd encontrar el rango
adecuado a la velocidad del rotor de tal forma que no redonde la piedra,
proporcional a ello se debe ahorcar o no la alimentacion y aumentar o
disminuir la cascada porgque de este proceso depende el porcentaje de caras

fracturadas y chatas y alargadas.

Se recomienda que la zaranda vibratoria tenga al menos 2 niveles de
clasificacion para asegurar la correcta clasificacion del agregado. Para la
piedra debe estar calibrada con 75% de area con malla 5/8” y 25% de area
con malla de %" y para la arena con un 100% de area con malla de 5/16”, con
ello se garantiza que la distribucion granulométrica se encuentre dentro de los

husos granulométricos de la ASTM 3515.

Se recomienda tener especial cuidado en la caracterizacion de la piedra
chancada sobre todo en el momento de definir el % de las particulas
fracturadas y chatas y alargadas ya que depende mucho del buen criterio y

experiencia que posea el personal.

Se recomienda que los ensayos y pruebas de laboratorio sean realizadas
por personal que se encuentre familiarizado con el proceso de este tipo de
chancado con VSI, de esta forma, se pueda garantizar resultados fiables y
exactos y asi sirvan como base a nuevas implementaciones en la mejora de

un sistema de chancado.
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ANEXO 1

RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

Facultad de Ingenieria

L - =[3=F] =
Huanuco, 06 de noviembre de 2023

Visto, el Ofico N® 1767-2023-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacion [Tesis) intitulado: “IMPLEMENTACION DE CHANCADO TIPO VSI EN LA
PRODUCCION DE AGREGADOS PARA LA DBTENCION DE MEZCLAS ASFALTICAS DENSAS Y 5U
APLICABILIDAD EN VIAS DE ALTO TRANSITO PESADD TRAMO CHANCAY HUACHO, 2023*,
presentado por el (la) Bach. Melissa Zoraida FRANCISCO BRIOSO.

CONSIDERANDO:

(Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucidn de Consejo Directivo N® 076-2019-SUNEDLCD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucidn N 1347-2023-D-FI-UDH, de fecha 16 de junio de 2023,
perteneciente al Bach. Melissa Zoraida FRANCISCO BRIOSOD se le designd como ASESOR[A) al Mg.
Luis Geronimo Lira Camargo, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, segin Oficio N° 1767-2023-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacidn (Tesis) intitulado:
“IMPLEMENTACION DE CHANCADO TIPO V51 EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS PARA LA
OBTENCION DE MEZCLAS ASFALTICAS DENSAS Y SU APLICABILIDAD EN VIAS DE ALTO
TRANSITO PESADO TRAMO CHANCAY HUACHO, 2023", presentado por el (la) Bach. Melissa
Zoraida FRANCISCO BRIOSOD, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha
Rojas [Presidente], Mg. Martin Cesar Valdivieso Echevarria (Secretario) y Mg Karen Vanessa
Bastidas Salazar (Vocal), quienes declaran AFT( para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion
[Tesis), v;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion [Tesis) y su ejecucitn
intitulado: “IMPLEMENTACION DE CHANCADOD TIPO V51 EN LA PRODUCCION DE AGREGADODS
PARA LA OBETENCION DE MEZCLAS ASFALTICAS DENSAS Y SU APLICABILIDAD EN VIAS DE
ALTO TRANSITO PESADO TRAMO CHANCAY HUACHO, 2023°, presentado por el (la) Bach.
Melissa Zoraida FRANCISCO BRIOSO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del
Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Hudanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion [Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo méximo de 1 afio de su Aprobacidn. En caso de incumplimiento podra solicitar por finica vez
la ampliacidn del mismo [6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE
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ANEXO 2

RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huanuco, 16 de junio de 2023

Visto, el Oficio N° 932-2023-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N°® 417132-0000005072, de la
Bach. Melissa Zoraida FRANCISCO BRIOSO, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 45° inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N° 417132-0000005072, presentado por el (la)
Bach. Melissa Zoraida FRANCISCO BRIOSO, guien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacion (Tesis), el mismo que propone al Mg. Luis Geronimo
Lira Camargo, como Asesor de Tesis, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo I1, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. Melissa
Zoraida FRANCISCO BRIOSO, al Mg. Luis Geronimo Lira Camargo, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo econémico vigente.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“IMPLEMENTACION DE CHANCADO TIPO VSI EN LA PRODUCCION DE AGREGADOS PARA LA
OBTENCION DE MEZCLAS ASFALTICAS

DENSAS Y SU APLICABILIDAD EN VIAS DE ALTO TRANSITO

PESADO, TRAMO CHANCAY HUACHO, 2023”

TIPOY TECNICAS E
i DISENO DE INSTRUMENTOS
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES .
INVESTIGA DE ANALISIS DE
CION DATOS
GENERAL GENERAL La VARIABLE TIPO DE INSTRUMENTOS
¢De qué forma la Demostrar que la implementacio DEPENDIENTE INVESTIGA *Formatos de
implementacion implementacion n de chancado Produccion de CION laboratorio para
del chancado tipo del chancado tipo VSI mejora agregados con Aplicada caracterizacion
VSI mejora la tipo VSI mejora la produccion chancado tipo VSI ENFOQUE de materiales,
produccién de la produccién de de agregados VARIABLE Cuantitativo Marshall y RH.
agregados en la agregados para para la INDEPENDIENTE ALCANCE *En la planta
obtencion de la obtencion de obtencién de Chancadora tipo Explicativa chancado rayen
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mezclas
asfélticas densas
y en su
aplicabilidad en
vias de alto
transito pesado,
Tramo Chancay
Huacho, 2023?
ESPECIFICOS
PE1: ;De qué
manera la

carac terizacion
de los agregados
obtenidos con el
chancado tipo
VSl impacta en la
deformacion
permanente de la

mezcla asféltica

mezclas
asfélticas densas
y su aplicabilidad
en vias de alto
transito pesado
Tramo Chancay
Huacho, 2023
ESPECIFICOS
OEL: Evaluar e
interpretar los
resultados de la
produccién del
agregado
chancado con
VSl y su impacto
ante la
deformacion
perma nente de

la mezcla

mezclas
asfélticas
densasy su
aplicabilidad en
vias de alto
transito
pesado, Tramo
Chancay
Huach o, 2023

VSI

VARIABLE
INTERVINIENTE
Mezclas asfélticas

densas

DISENO

E xperimenta
I
POBLACIO
N
Produccién
total de
agregados
producidos
con VS|
(21,096m3)
MUESTRA
Produccion
de
agregados
con VS|
para un
tramo (180

ma3)

pista se usé
formatos para
toma de datos de
la calibracion,
control de ratios,
de produccion, de
temperatura,
densidad, lisura,
etc.

*En la post
colocacion se uso
formatos para
control de
espesor de
diamantinas.
PROCEDIMIENT
0s

Se realizaron

ensayo sde
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densa?

PE2: ;Cual es la
diferencia en
rendimientos y
costos de
produccién entre
un proceso
convencional de
chancado y uno
empleando
chancadora tipo
VSI?

PE3: ¢ Es posible
reformular un tren
de asfalto en la
colocacion de
mezclas
asfélticas densas

empleando

asfaltica densa
OE2: Comparar
rendimientos y
costos de
produccién entre
un proceso
convencional de
chancado
respecto a un
sistema de
chancado con
tipo VSI

OE3: Establecer
procesos de
mejora en un
tren de asfalto
para la
colocacién de

m ezclas

caracterizacion
de agregados, se
verifico el
comportamiento
de la mezcla
asféltica densa
con los ensayos
Marshall y RH
tanto en
laboratorio como
en pista.

Se llevd control
estricto de los
ciclos de
transporte,
colocacion y
compactacion.
METODO DE
ANA LISIS DE
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agregados
chancados con

VSI?

asfalticas densas
empleando
agregados
chancados con

VSI.

DATOS
Cuantitativo
Estadistica
descriptiva y

correlacional

186



ANEXO 4

RESULTADOS DE ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE
AGREGADOS CON CHANCADORA CONVENCIONAL

11.10.22

Consanks ENSAYO: ANALISS GRANULOMETRICD DE AGREGADDS GRUESOS ¥ FINDS GO-CT-5VP-FOR0EL
MANPERAM NORMA: ASTM C 136 / MTC £ 204 Fremtn: 01
‘ Tlborads For I Paemazo por I Rgroaszo por I Fata Fagpna
IWPE | RGA | CPCh | anieafams ldel
PROYECTO : CONSORCID MANPERAR TIPO/CO0. MUESTRA: GRAVA CHANCADA
UBICACION ANCON = HUACHO - PATIVILCA APLICADON: ASFALTO
WSERDE CAWTERS ACARAY FECHA: 114012023
MUESTRED PFROCUCCION S0LD COM CHANCADORA SECUNOARLA
ESPECIFCACION
TARMILES PESO % RETENIDD | % RETEMADO X OUE
RETENDD | PARCIAL | ACLMULADD PAsA Les o LA T
PLLE) fmm) Mia. M,
ER 75000 PESO TOTAL : 103a14 g
2 172 53,000 PESO LAVADD :
F3 50,000 PESD DE FRACOI FINA : £
1172 37500
1" 25000 PESO DE FRACCIDH HUMEDA 0.0 g
L 13000 0.0 [T [T 100.0 PESO DE FRACCION SECA ; %
i T2z 110z 103 [T E PORCENT. HUIMEDAD : %
e 5500 39La [EE EE] 3.7 —
[ 5300 aTALE [ET 5.4 31 % GRAVA ; 99.5 %
[~ Wz 2750 1A 3 5 [ % AREMWA, : 0z %
[~ weoe 2350 352 03 =X 02 % PASANTE MALLS 200 bz %
[T 2000 — —
WilE 1350 CLASIFICACION SUELD:
] 0250 S0LS.
] 050 RASHTO
] 035
=] 0300 (DBSERVACION:
NED 0177
N0 0150 CHANCADD PURD OWER
NAZ00 0o7s
“hAIt0_ | FOMDO [T [F] 1000 [
CUAVA GRANULOWETRICA

s W wom  wnc wa W

i
§

H]

&

Qe P Acumuada
B

]
i

i
|

-

F 2
Abartura di malla . )

ooz

1.- Mussire w idenisficacion reskrade por ol perional de lsboratoric,
.- Mutorisl oirtanido de CARTERR ACARAY

L~ Méchilo de Finaza del Agragado- £.51

4.- 0l praents donumento no deberi ver mproducidn sin s sstortsdtn morts del lbomtoro selvo SUs & PeProSLCTIon s an I toteidad. (GLIA PERLWA KA INDECOF GOOA: 1993]

Realizado por: Badh Melissa Francisco Brioso Revizado por: Ing. Jose ML Pinco Palacios
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pa— ENSAYQ: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS GO-CC-SyP-FOR-001
MANPERAN NORMA: ASTM D 5821 / MTC E 210 Revisin 01
‘ Elaborado Por: | Revisada par: | Aprabada par: Fecha Pagina
IMEE | RGA | CPCA | 20401/2015 1del
PROYECTO: CONSORCIC MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: GRAVA CHANCADA
UBICACION: ANCOM - HUACHD - PATIVILCA APLICACION: ASFALTD
LUGAR DE: CANTERA ACARAY FECHA: 11/01/2023
MUESTREC PRODUCCION SOLD CON CHANCADORA SECUNDARLA
a.- Con una cara fracturada.
b 1142°
11/2* 1"
1" 34"
34" 12" 1110.8 1338.8 1205 10.2 17304
12" 38" 4691.4 4398.4 938 431 40421
TOTAL §802.2 §737.2 214.3 53.3 SITLS
Porcentaje con una cara fracturada = TOTALE 989 %
TOTAL D
b.- Con dos caras fracturadas.
F 11/2°
11/2* 1"
1" 34"
3a" 142" 1110.8 1294.6 116.5 10.2 1189.7
12" 38" 4691.4 A4D08.6 854 431 36839
TOTAL §802.2 5303.2 202.0 53.3 4E73.6
Porcentaje con dos caras fracturadas = TOTALE 9.4 %
TOTAL D
ESPECIFICACION MIN. CON UNA CARA B5%
ESPECIFICACION MIN. CON DOS O MAS E0%
DBSERVACDNES:

1 Muestreo & identificackin realizado por o persoral de baratoria.

I Material obtenido de CANTERA ACARAY

2. B presente documents no deberd ser reproducido sin la avtorizadon escrita del abaratorka sabso que su reproduccidn sea en su totalidad. (GULS PERUANA INDECDOP GOD4: 1933}

AEIHTENTE OF SUELOS ¥ PAVMERTE

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso Revisado por: Ing. Jose M. Pinco

Palacics
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— ENSAYO: INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS GO-CL-SyP-FOR-001
MANPERAN NORMA: MTC E 221 / NLT 35491 Feeataicn 01
Elaborada Far: Reviado por: Aprabado por: Fecha Figina
PP RGA CFCA 20y01/2015 1del
PROYECTO: CONSORCIO MAMPERAM TIPO/COD. MUESTRA:  GRAVA CHANCADA
UBICACION: ANCOM - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: ASFALTO
LUGAR DE: CANTERA ACARAY FECHA: 11/01/2023
MUESTREQ PRODUCCION SOLO CON CHANCADORA SECUNDARIA
2" 50.00
11/2" 37.50
1" 25.00
34" 19.00
1/2" 12.50 1110.8 10.2 2898 107.2 a7 18
3/8" 9.50 4691.4 431 467 830.4 177 143
TOTAL 5802.2 53.3 837.6 274 16.2
PESO TOTAL DE LA MUESTRA g} | 58022
PARTICULAS CHATAS ¥ ALARG. (%) 16.2 ESPECIFICACION  10% Maximo
OBSERVACIONES:

BoWoM

~ Mugstreo @ identificacion realizado por &l personal de laboratorio.

-~ Material obitenide de CANTERA ACARAY
- Relacidn B3 pesor-Longitud, 1:3
- El presente dscuments na deberd ser reproducido sin la autorizacién eserita del labaratorio salve que su repraduceién sea en s totalidsd. (GUIA PERUANA INDECCP! GDO4: 1993)

ASIETENTE DE SUELOE ¥ FAVIMENTD

Realizado por: Bach.Melissa Francisco Brioso

Revisada por: Ing. Jose M. Pinca Palacios
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14.10.22

-l

L- Mussireo & identificiciin realizade por o personal de labsratonia
1~ Matarial obtenido de PLANTA CrARCADORA EM ACARAY

- Mddulo de Firmea did Agragada 686
a

por:Bach. Melissa Francisco Bricso

Consorio ENSAYD: AMALISIS GRANULOMETRICD DE AGREGADDS GRUESOS ¥ FIRGS GO-EESPPFOR-008
MANPERAN NORMA: ASTM £ 136/ MTCE 208 [
Elaberade For: | Ravisade par: Aprobedo por: | Fucha P
ARRE | o | WK | [r) 1dul
PROVECTO - CONSORCKI MANFERAN TIFO/COD. MUESTRA: GRAVA CHANCADA
UBICACION © ANCOM - HUALHD - PATIVILCA APLICACION: ASFALTO
LWGARDE = PLANTA CHANCADORA EM ACARAY FECHA- 14-10.22
MUESTRED 14-10-22 Cantera Acaray
ESPECIRICACMON
TAMICES
PESD % RETENIDOD | % RETENTDO % QUE e LA
RETEMIDOD PARCIAL | ACLmuLADD Pasa
[PULE) fmm) pin. | M.
S 75.000 PELO TOTAL 1304710 g.
FETES £3.000 PELO LAVADO : B
FS 50,000 PESO DE FRACCHKIN FINA : E:
112 37,500
1" 25.000 PELO DE FRACCION HUMEDA - 0 g.
ETES 15,000 0.0 0.0 oa 10000 PESO DE FRACCKIN SECA : E.
1 12 500 7010 5.8 542 PORCENT. HUMEDAD : %
& 5,500 SOEE.0 aL.7 476 524
114" £.300 57240 415 85.1 43 % GRAVA 57 %
WED4 4.750 555.0 4.6 0.3 % ARENA oo %
HEOE 2.360 [ % PASANTE MALLA 200 03 %
NEl0 2.000
HELG 1150 CLASIFICACION SUELD:
NE20 0.850 SU.C5.
DEG [ BASHTD:
NEaD D.475
NESO 0.300 (OBSERVACMIN:
NEED 0177 (CHANCANDO DE PURD OVER
NFLOD 0,150
NE200 [
< NE200 FOMDO 39.0 0.3 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
1008 1 Lo L] \l'.-i "‘_E Iﬂn:: “'_E I"-i{ AR W "J?'
w0 : : e :
e } J H—i i
] I |
i s : : I : |
J o - i i |
T ! H T H i
q o i : : H : i
£ i ] HIBR B i
3 200 '] ) v (] . v
T i I - i |
i i HER i
P . i -
108 : ] 1 : H : H
i i P E 1 i i
oo
F i 2 a2 ooz
Abertura de mala |men]
OESERVACIONES:

SCLF S e el Gt i produciSe Gin la Sulonieacin arit del Liberaors Wi qui b repnsdustiin sid an su betalidad (GLEA PERWARS IRDECOP GO04: XL

Revisado por: Ing. Jose M. Pirco Palacios
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— ENSAYD: PORCENTAIE DE CARAS FRACTURADAS EM LOS AGREGADDS GO-CE-SyP-FOR-0M0
MANPERAN NORMA: ASTM [ SE21 / MTC E 210 Rievesidn (0
Elaborado Par: | Revisada por: | Aprobado par: | Fecha Pagina
A | [y | [Ty | A ldel
PROYECTO: CONSOROID MANPERAN TIEO/COD. MUESTRA: GRAVA CHANCADA
UBICACHON: AMCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: ASFALTO
LLUGAR DE PLANTA CHANCADORA EN ACARAY FECHA: 144022
MUESTRED
a.- Coan una cara fracturada.
FS 112"
11/ 1"
1" 38"
34" 172 7010 654.0 933 58 5428
1/2* e SO2ED 4T68.0 048 417 30578
TOTAL £T20.0 54220 188.1 476 4500.7
Porcantaje con una cara fracturada = TOTALE ME
TOTAL &
b.- Con dos caras fracturadas.
» 112"
112" 1"
1" ETEY
34" 12 7010 E22.0 BE7 58 5163
12" 8" S02E.0 4348.0 BES 417 3509.2
TOTAL 5729.0 4570.0 175.2 476 4125.5
Porcentaje con dos caras fracturadas = TOTALE BEE %
TOTAL D
ESPECIFICACION MIN. COM UNA CARA s
ESPECIFICACION MiN. CON DOS O MAS 0%

DBSERVACIONES:
1= Muestren @ identificacian realzado por o personal de laboratorio.
2~ Manesrial obtanido de PLANTA CHARCADDRA EN ACARAY

3. El presenie Sooemisnio no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratonio salve que 2o reproduccidn Sea en su botakdad. jGU0NA PERLLANS INDECD P GOD4: 1993)

L
ANIEHTISE BELCD AT

r

e
‘W

R

Revisada por: Ing. Jose M. Pinco Palacios

porBach.Mslissa F i Bl ey
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Dovsara ENSAYD: INDICE DE APLAMAMIENTO DE LO% AGREGADOS PARS CARRETERAL GO-DC-SyPFOR-000
MANPERAN NORMA: MTE E 221 [ MLT 384/51 Hiraradn 10
[TF—— | [Y— | Apobade por: | Fatha Pigina
o | o | [ | D T
PFROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA:  GRAVA CHANCADA
UBICACION: ANCON - HUACHD - PATIVILCA APLICACION: ASFALTO
LUGAR DE: PLANTA CHANCADORA EN ACARAY FECHA: 144022
MUESTRED
2 50.00
132" 37.50
1" 25.00
3ja" 19.00
1/ 12.50 7010 58 042 53.0 7.6 03
38" 950 2510.0 “n7 524 A58.0 182 16.0
TOTAL 32110 476 511.0 Fo) 16.9
PESO TOTAL DE LA MUESTRA @ | 3z110
PARTICULAS CHATAS ¥ ALARG. (%) H ESPECIFICACION  10% Masirne

ESERVALCIONES:

Bow R

= Muestreo @ identificacian realizado por el personal de Liboratorio.
.= Material abtenido die FLANTA CHAMCADDRA EN ACARAY

.= Relarion Expesorlongited, 1:3
.« El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacedn esorita del laboratorio sako que Su reproduccion sea en su totalidad (GUILA PERLIANA INDECOR GOO4: 1993

Tmunﬁl

ONL 4TI

ARETINTE DU JUARON T FAVESITT

Elaborads por-Bach Muliss Francico Brioso

Revisado por: Ing. Jase M. Pinco Palacios
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16.10.22

1.- Muméres o ideiSicacién reslizado por ol parsanal de lsbarstonio
.- Mterial obisckdc de PLANTA CHANCADORA EN ACARAY
Aregados 649

L~ Mdduic dn Finars &
.- ] preuaerrie docurmen

distand wr rproduckis e b miioriiscian it Sel lsbortorio whes gee as reprod

Consaria EMSAY(O: ANALISIS GRANLLDMETRICD DE AGREGADDS GRUESOS Y FINDS &0-CC-SP-FOA-000
MAMNPERAMN NORNA: ASTM C 136 / WTC E 204 rann 0
Elatoradz Por | Frdnsdzs por Sprzbuda par | Facha Pagra
IO, | EoE) | OO | ey ldel
PROVECTO COMSORCID MANPERAN THPOYCOD. MUESTRA: GRANA CHANCADA
UBSCACION ! ANCON - HUACHO - P& APLICACION: ASFALTO
LIMGAR DE PLANTA CHANCADORA EN ACARAN FECHA:
MUESTRED Caitera Acaray M- 02
ESPECIFICACMON
TAMICES
PESD X RETENWOO | % RETENIDG X OUE T T R
RETENIDO | PARCMAL | ACLWIULADD PASA
[PLLG] fmm] Min. | i
El 75000 PESO TOTAL 18E3L.0 g
11/ 63000 PESC) LANADD L
T 50000 PESO D FRACCHOM Fika, i
11/ 37.500
1” 25 000 PESO D FRACCIOM HUMEDA 00 g
/4" 15,000 0.0 oo 0.0 100.0 PESO D FRACCHOM SECA i
Lz 12500 [EEFE] (N 0= PORCENT. HUMEDAD %
/8" 5500 BOATE 8.0 513 a7E
(TS E300 E31LE [T G54 36 % GRAVA 9.0 %
[ 4750 4944 16 ga0 10 % AREMA, 06 %
(] 2350 040 [T HE 04 % PASANTE MALLA 200 04 %
[ 2000
NilG 1150 CLASIFICALION SUELD:
Ni20 nE50 SALCS.
[LET] (=) AASHTO!
N0 0425 DESERVACION: Absvtar de Cono 21 Chantadora IC
[LET] 0300 Loy Nivel 347
N80 0177 L
NE 100 0.150 3oer Mivel 516"
HEI00 0075 Chancado de Ower
[ =wizo0 | Fomoo L6 o4 000 oo
CLEVA GRANULOMETRTCA
\ma = e -
(1] : :
8 L i !
I i i
E | |
R 1] |
E =ma 1
é o !
# ma i
mo
ma
an
E = 2 a2 oo
Abartura de mala (mm)
ORSCRWACIDNES:

o wea n o tobeliced. (GLUW PERLAKNS INOECDM GO04: 1953

e
E
epasminnr

Rewvisado por: kng. Jose M. Pinco Palacios
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fr—— ENSAYD: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EM LOS AGREGADDS GO-CC-SyP-FOR-000
MAMNPERAN NORMA: ASTH [ SE21 / MTC E 210 Revesian b0
Elaborado Par: | Revisado por: | Agrobado par: | Fecha Fagma
[EiEr] | [res | (s | [ 1del
PROYECTO: CONSORCOMD MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: GRAVA CHANCADA
UBICACHN: AMCON - HUACHD - PATIVILCA APLICACION: ASFALTO
LUGAR DE: PLANTA CHANCADORA EN ACARAY FECHA: 18- 10-22

MUESTRED 16-10-22

a.- Con una cara fracturada.

r 112"
11f2" 1
1" TN
34" 1/2° 17328 1702.4 9g 2 9.2 o044
12 3B BAT.6 T796.9 963 430 41422
TOTAL 98304 94993 194.5 522 5046.6
Porcentaje con una cara fracturada = TOTALE 966 %
TOTAL B
.- Con dos caras fracturadas.
r 112"
112" 1
1" TN
T 1/ 17128 15862 015 9.2 E42.7
12 38" 80976 1266 BED 430 3786.1
TOTAL oE30.4 87128 170.5 523 45288
Porcentaje con dos caras fracturadas = TOTALE BEE %
TOTAL D
ESPECIFICACIGN MIN. CON UNA CARA B
ESPECIFICACION MiN. COM DOS O MAS 5%
DBESERVALCIDNES:

1.- Musesireo ¢ identificadan realizado por of personal de laboratorio.
- Matewial obtanido de PLANTA CHARCADDRA BN ACARAY

3. El prasente documento no deberd ser eproducido s la autorizacidn escrita del laboratorio sahve que su repreduccidn sea en w totakdad. (GUNA PERUANA INDECOM GDO4: 1993)

rrn ﬁu
- Wlmzm:n

DAL TN

ARETINTE DN BALOE T VBT

Rizal por: Baich. Medissa Francisoo Brioss Revisada por: Ing. Jose M. Pinco Palacias
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— ENSAYO: INDICE DE APLAMAMIENTO DE LOS AGREGADDS PARA CARRETERAS GO-CC-SyPEORD00
MANPERAN NORMA: MTC £ 221 / NLT 354/91 Reveskin 00
‘ Elabarada Par: Aevisado par: Aprobaca por: Fecha Figna
0000 30000 padied e 1del
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA:  GRAVA CHANCADA
UBICACION:  ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: ASFALTD
LUGAR DE: PLANTA CHANCADORA EN ACARAY FECHA: 16-10-22
MUESTRED 16-10-22
2 50.00
11/2" 37.50
1" 25.00
3/a" 19.00
1/2" 1250 1732.8 9.2 90.8 108.2 6.2 11
/8" 9.50 4401.2 430 478 640.6 146 120
TOTAL £134.0 522 748.8 20.8 121
PESO TOTAL DE LA MUESTRA & | s1340
PARTICULAS CHATAS Y ALARG. %) ESPECIFICACION  10% Méximo
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identilicacién realizado por el personal de laboratorio.
2.- Material obtenido de PLANTA CHANCADORA EN ACARAY
3 - Relacion Espeser Longitud, 1:3
4 .- El presente documents no deberd ser repraducido sin la sutorizacion escrita del laboratorio salvo gue su reproduceidn sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECORIGO04: 1993

Rezalizade por.Bach Melssa Francsco Brioso

Rewvisado por: Ing. Jose M. Pinco Palacios
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ANEXO 5

RESULTADOS DE ENSAYOS DE CARACTERIZACION DE
AGREGADOSCON VS|

21.10.22

ksl ] ENSKAD: AALALFIS GRANLULORLTRICD) DF 8GR DA NS, RO ¥ PN S rOaEe
MANPERAM MO AETRAC LIS/ WITE £ 5 P
Lk e P | [rr— ok s | Feira [T
[ | [ [ | 29 Y L1

FROYICTD : P ANTERIRN CHT D PIRIICICD 3001 TIFO DO MUTSTRA B-FCHAO00
UBICRCON - ARCON - HUACH - PATIMILEA APEIDNCHON: CARPETA ASEALTICA/BIAD
LuGAADE - ACCIPID - ACAARY FECHA: 21,10/3003
MUSTRED CAMTERR, ACARAY
EEPECIRCACOW
TAMIY FUHE SATTIMOD | % RITENADG E 1.1
O ARLCA DESCRPOON DF LY BAUEETAN
RITENMSD | PARCML | ACLRALLADD PAsA
LTy iz
Prso ToTAL 151450 g
PLs0 LoD —1
PELT DE FRACCION Rk —
PES0 DE FRACCION HUBEDS 153450
[ 1] [1] LS IPL%0 DE FRACCIES ik I5HED g
22344 144 EE CENT. F_PALLAD [
FI] 104 519 &7.1
2240 —
SRR BT
— —
7LEZA [T} .7 ¥ LA O %
[ 2.0 7.7 2.1 i PALAMTE WlALLA 300 0Ll%
[T 20 77 .1 CLASIFICACION SUTLO:
AT
[ a0 oK N] ]
[T 2.0 w7 2.1
—
[ 2.0 77
—
[T 20 77
SE0 83 100.0
g [T i i & ko _ " - e - e i
L -3 _
g me - &
P - |
l; = '
" [ -5 __
-1 N I [
i
d 2L

2+ W P i A B L e o Y e LD i
N O A B AL - ALRANT

S

i e T Bl G O ek ' ) a0 e LY M ) e IO L L FCROATO Ll i s IO D, LI PR R G iR

mxcds por Bsch. Mslnes Fraccien Brics Arvisdspor ing. Fone Marcusl Fiecs
i L mimn Lmdn Al drm s rs Frevived As Calidad
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w— ENSAYCO: PORCENTAIE DE CARAS FRACTUSADAS EN LOS AGREGADOS (C-5@-FOMm-O1y
MH MORMA: ASTR D SERD RATC E 230 Pararibin 00
‘ Elaboradn Por. | Riniiadn por: | Bprobiado par: | Tacha Pagna

I3 | [ | ] | Lo 200 1de 1
PROYECTO: MANTE MIRIENTD PESIODICO 2031 TIPDODD. MLESTRA: BN-PCH-000
LIBICACHN: ANDON - HUSCH O - PATIVILCA APUCACION: CARPETA ASFALTICAMALD
LUGAR DE: ACDH - ACAREY FECHA: 2AFLOIAGT
MUESTRED CANTERS ACKREY
.- Con esa cara Iraturmda.
r 11527
11/2° 1"
i ETL
3w 12" 5110 BET D 913 244 13180
i ET X0 LG 925 384 35558
TOTAL T340 L1 i3y AL AETLE
Porceniap con una cara frachersda = TOTALE NI %
ToOTALD
.- oot ek ciia i i il
¥ ia.z
11727 1"
' ETT
e i EREE ] - T Tad 144 A09E.1
i ET X0 1608 744 384 28615
TOTAL 1340 ESED 504 EEL] JaERT
PaitanEa con dod caras Iracboradas = TOTALE ™y 0w
TOTALD
ESPECIFICACKS M. COMN UNA CARA L
ESPECOFICACHSS RN, CON DOS O MAS %
L- reaiirndc por ol ol 2
1.- llutarial abtenica da SIS0 - ACARAF
1- 1 pramasis docsrsssin ma deberd var reprodecids s b wacritm el o s s ww intaldnd JGLAR PIALIAKA IRDCDM S204: 1933)
DML
AMUTIHIY SF mELCL 5 AR
Bodinnadn s B Bdedine s B derin i S o [T P R Y
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Lot ENSAYO: INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS e ]
MAMNPERAM WORMA: MTCE 221 / MLT 354/91 Mol
Elsboradic Por | Rewaic, pas | Agrohuda pat | Facha Figian
¥ [ T [ ] [ LT Tael
PROYECTO: MANTENIMIENTO PERIODNCD 2021 TIPQ/COD. MUESTRA:  BN-FCH.00L
LUBSCACION: ANCOM - HUACHD - PATIILCA APLICACION: CARPETA ASFALTICA/MAD
LUGAR DE: ACOPID - ACARAY FECHA: 0 E
MUESTRED CANTERA ACARAY
MATERIAL AGREGADD GRUESO CHATAS ¥ ALARGADAS
; Abertura men] | PESO RET. % RET. % PasA PESD ] {%] Cormagida
r 5000
117 750
1 500
T 19,00
\r 1250 20320 14.4 BS 5 380 19 as
ETS 59.50 11080 EENS &71 500 45 EE]
[T 4TS
TOTAL 410 52.89 a8.0 6.4 iz
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 18l 1410
PARTICLILAS CHATAS ¥ ALARG. %) EE ESPECIFICACION 105 Mdsimo
DRSI A ADCMES:

- Ralacids Expamor-Longitud,

- Muaxtren @ identsicaciin res krado por sl personal de lsborioric.

+ Wainrial obivnda de ADOPID - ACKRAY

msrme COMSORCHD WA
Fl m=p

DML T
ASENTHMTE £ SUNILEEL T RANRAMTO

Realizads por Bach. helissa Francisoo Brigso

Asists die Sulos y Pawi b

- [l prewnrie decurmenic no Sebenk e reproduciso un s suiorinacion sacria del lsborstonc whe gue iu reprocecion sm o w totelided |GLUAA PERUANA IMDECDR GO0 L33

Revisado por: Ing. Jose Manuel Finco Faladios

Jafe del Area de Control de Calidad
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22.10.22

SR ARELETS CEAN AT D O REATRADTS, SRS ¥ TR S
MAMPERAN MORMAC A5TH £ L3/ WITC I 304 Ll
L i R | [rerreyee A s Pl | ] Pl i
¥ | 3 T | e L3
FROVICED - oL TERER ENT D PERRDIED 303 TIPO/CO0L RALESTRA: B-PCHA052
UBICACION ARCOM - HUWCH - PATILEA APUIDALION: CARPETA SEFALTICASIAT
LUGAAEE ALCTPID - CANTERA ADARAF FICHA: L
RLESTRID
EEATTIRCACIOW
TAMEXE S SATTEWGD | % AITESADO £
DESCEPDON
WO AT O LA MAUTETRY
PR e aain | Mam
T TEO0D PEsD ToTAL AT g
2 L7 ELO0D PEs0 Lawson —
2 51000 PES0 DE FRACCION RRA —F
1L I7.500
T 3% oo PESD DE FRACCION HUBAEDA el &
1% OO ] g s 2 IPES0 OF FRADCION A D g
12 500 22384 123 153 |PORCENT. FUMEDAD [
5500 [FIIK] [F1] il
= 2t Ll —
&30 [FITTY Bl %
— — —
4.7 FET] 40T wil ABIF nl%
2.0 L1a ol k] 8.1 b PASAATE WALLA 300 nl%
2000
F ] [F] o] 7.9 Bl oLASIFICACION SUILD:
] AT
] [13] =] L] 8.1 JRARHTO
]
] [1] &0 X a1
B.L7T7
=
N [ =] 7.9 8.1
— — —
207 [T ] 7.9 8.1
FOKDO LEE ol 1.0 uC
LAV SRANULORE TRALY
. ¥ i e i - - - e i
— ;- :-
i i
=g - - + - =
T
.. H
T T Tt
8 [ i 3

e s P A el
n

=r | ' ]
=z \ | | '
wE ™, u = —
as ' =
iz : a s
Bkt o s (e ]
LS LT L

1 - T s - WA 0 M ] S B LA A
WA b A B AL - LN TIRR, AARAT

WAl i oot L O A

b o ol O 1 ) RPL

i

S

AT ST RAE B O b | A B e L'y D 00 (e S e o) K D00 Aot L Pt LRk i s Tl . L P e O G iR

" A WA
i Srmern £l ma

P ArTH T
R UL 7 PR I

Fralicsds: por: Osch. PMelis Fraccesn Brics Arwvasds por ing, fone Macusl Fiscs Palad o
e uslca v Juin del Srea de Conirol de Calidad
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Loson ENIANDE FORCENTAIE DF CHFAS FRACTURANAL ER LOS ACRECADDN CC-LP FOR-DAT
MANPERAN MORMA: A5THA 0 SETL { MECE 210 Bawisida (X1
[lskarada For | ol | o Facha P gz
P | [ | A | L33 HOD [
FRDYECTO: RARTENEERTD PERIIOICD: 3001 TIPS [ WPLESTRA: BR-PCH-OOD
UBICHCHON: BNCTM - FIUACHD - PRTNILCH APLICACION:  CRFPETH AS1RLTICAfMAC
LUGAR OE- BCDPID - CANTERA ACARRY FECHA: 23Loaney
KIESTRED
- Con urs can {recharadm.
* L
113" 1
1~ FT
e 13" =1a 5010 TILE 1=3 1A s
Lr L g X0 kT 4LE A1WA
TOTAL TEa TH.O 1T 581 IIA
an t = JOTALE I R
TOTALD
- Con don caran fracturadm.
* L
142" 1
¥ 4"
i I =914 g EE % 153 LT A
ur h i o ol 1Tag s 45E nms
TOTAL TEa 5.0 1400 581 413
‘o das carm i = TOTALE mr ®
TOTAL D
ESFECIFICACHIN WM. COWN UM CARA (L3
ESPECIFICACION WM. CON DOS O A% i3
| o e o
i~ i i [~ o
- i sasl Srnaie de AR - CRATRLR MO T
-0 PR AT B RS W SR el L Es e i B . L R Bt | o nd PlFosainh plED000 Sl AR

=j= ComsoncE

[t
L e ]

Reakzadio por: Bach. Meinas Frarchcs Brimo
o Sasmion

Ervisado par: Ing. kowe Marus] Fires Pelssoiom
Jufw dal dres de Control de Calided
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2o
MANPERAN

ENSAND: FORCENTAIE DE CRRAS FRACTUMADRS ER LOYS AGRBGADNS L5y FOR-DOT
NORMA: ASTRA O SETL f ML E 210 Bpvida (0
Dlsbowrnda For | Firviadn por | Aprobadnpor | Fachs Fogina
P | ¥4, | 3 | i3/ 1O 1dal
FROYECTO: WAKTEMIMIZNTD PERIIDKD 3001 TIPO COD. WIS TRA: Bh-PCH-D]
LIBICH OO BNCT - FILACHD - PATRILCR APLICACION:  CHEPETA ASTALTIC A MAD
LLUCAR DE- ALOPID - CANTERS ACARAY FECHA: 13700y IO
RRUESTRED
- Con ura cars fracharade.
Fa L L
1141 1
1 14"
e 1437 1.4 SOLD TILE 1=3 L418 &
T L Ma 1¥0 gt 45E 41WE
TOTAL TEa T mra |1 SEEAE
£ t TOTALE M3 ®
TOTALD
b~ Con dion caras fraciuredm.
Fa L L
1141 1
1 14"
e 1437 1.4 17040 BE S 1=3 Lo B
T L Ma imaa [z 8- 45E 1nns
TOTAL TEa 434 14000 |1 41E03
oo o cran =  TOTALE .z
TOTALD
ESPECIFICROHON MM, COM URS CARK [L23
ESPECIFICACION MR CON DOS O BAlS L9
| i A e
- Pl PrRakLe. pa ]
L - L A SN O AL O - e TEAR ALARAT
- [l g 4 & [T CERFER N TR T AR TLT T N S s E S T
g Eoazaca
(8
O LD T AR =
Realizado por: Bech. Melnas Franchos Bimo Farvinado pos: Ing. Jowe Marus| Fincs Felsom
o Suwlos y
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24.10.22

B Fonsoria NS ANAL IS GRANLILOMETRICD OF ACRDGA DS GRUTLOR ¥ FINCE e
MANPERAN OB ASTRAC L3S WITC I 04 e &
[ | B 0 Al s | bTa Pl
» | I3 [ | 101 Py Liae 1
FROATCTD: Pel AMTEMIBIENT O PR BT O TIFRDTOL. WLFSTRA: OM-FCH 300
LPBICACEIN ARCOM - HUWACHI - PATIMLCA APLICATHON: CARPETA ASTALTICATWNAD
LLUGAA D ADOPID - ACRALY FLOA: I/ L3RR
MLETRID
CERECIRCACAON
TAMMTE ST KATIMNGD | % AITERAD & Qur
DESRWIRON
WO ARLCA O LA RALACETRS
ey Al [T
T OO0 PLS0 TOTAL 1531150 g
[0 ] JPLE0 LAMADD [
L OO0 PLS0 OE FRACCICSA NRA - I
I7.500
3% DOl P50 DO FRACCIDA HUMEDA 251150 g
1% OO [1] =11 ] [T= i e lPreo D PRACTITR ST 251150 g
12 500 FiETN ] 154 154 B F NT. FLMLLAD [Tk
] THE10 4T 4.0 WO
— = = = —
i 11] RN [T
— — —
4.7 PR =] ] 3.1 SETTLE [Tk
1.0 [ =11 ] ] 3.1 i PASARITE MbALLA T 0l%
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e ] L] |' 13
| : i |
ez — ¥ ——
i s I |
mE L — L ——r
3 e HH : :
B R B 1T HENE N
a e B q i L
" - \ | | | :
s : N 1 HE L
o .
EL B a 100
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[ ENSATD: FORCERTASE DF CARAS FRACTURADAS EN LOS AGAEGADDS TSP F DR T
“Hm MORMAC B5TR O SEZL { MTCE T10 Forrind & (1
For | For | : dz par- | FeT s ETE
" | T | A | e a1
PRISICTO: FAANTEHIIE NI FERICIDNCD 35121 TIFO CDTL WUACSTEA: BH-FOH-000
LA AN : ARDON - HUSCHD - PATRILCA APUCADON: CARPETH ASTRLTICARAD
LUGAR DE: ACOFD - ACAANT FECHA: 14102031
g ph pLE ) 14249
&g R ART L=t el
Tiaa 1m5a HE TEALY
eon L =  TOTALE o %
TOTALD
b~ Con doa carmy frectursdm.
o 14
1LY i
1% T
3 r [T mea £18 .4 0.0
r T 10 1ma TRO 48T B2
TOTAL TILD Hra 1588 LD Lo
con doa carma = TOTALE TLE %
TOTAL D
EEPEDFICACION MIN. CON URA CARK 5%
P EOFICADION M. DM DOR O BALS SR
L L B S
.- ' (=]
3 ik oo oo Al 0 - alaiar
i-d B R el b Gl [13 A e L T L EWE LI WAL LR T PN =i s P TR i
o
AR N S T RS
Rrslzssio por: Bach. Malims Frand o Oricso Peremsco pai: Ing. fow Wanoel Preo Falscm
Axnizmie g Sueim v Frdmanio Feda dal Ares 5o Corirol de Cokssd
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Loy EMSAYO: INDICE DE APLAMAMIENTD DE LOS AGREGADDS PARA CARRETERAS LC-SyP-Foa-aua
m"““" MORMA: MTC E 221 § NLT 354/91 Brvnisn 00
‘ Nusaradz For [ [—— [ ez roba o par [ Fachn [
7] | A | A | 107/ man Ndel
PROVELTO: MANTENIMIENTO FERIODICD 021 TIFO/COD. MUESTRA:  EN-PCH.O03
LIBICACION: ANCOM - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: CARPETA ASFALTICA/MAD
LUGAR DE: ACOPID - ACARAY FECHA: 24/1042022
MUESTRED
r 50.00
117 37=0
1 2500
38" 1300
17" 1250 0440 15.4 B4.E 3o 16 o4
3fa" 9.50 10150 4B.7 36.0 53.0 5.2 40
NE 4 475
TOTAL 30630 640 85.0 6.8 4.3
PESD TOTAL DE L& MUESTRA Ig} 30630
PARTIOULAS CHATAS ¥ ALARG. 1%} 43 ESPECIFICACION  10% Masima
|oasevacionEs:

- Musmines « iden tificacion reslusds por ® peronal de lsbarstaria.

- Mitrisl bt ido S ALOPHD - ALARKY

- Rulacién Eapewor:longitud, 1-3

.- El prenie ro deberi ver win ln artor t el wahes que s wew wn i botebcad . [GLAA PERLAMS INDECOP GOO4: 1593}

FrE e

Realizado por: Bach. Meksm Francisco Brioso Revisado por: Ing. Jose Manusl Pinco Palacios
e Susdog i P Jute del Area de Control de Calidad
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ANEXO 6

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y DE SUB

PARTIDAS DEL CHANCADO

Partida.  AGREGADO PARA MAC - ACARAY Unidad: m3  'recio Partida: S 119.27
SPP-B-0012
Rendto: ND  Jornada: ND
Codigo  Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Unitario  Parcial
Subcontratos
SC300205  DERECHO DE TRANSITO - COMUNIDAD e 0.1230 3.00 037
037
Subpartidas
SPP-B-0011  PROCESAMIENTO DE AGREGADO - SISTEMA CONVENCIONAL m3 11500 84.75 97.46
SPP-B-0008  EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE CANTERA m3 25400 214 5.4
SPP-B-0009  ZARANDEO DE MATERIAL DE CANTERA m3 25400 421 1069
SPP-B-0010  TRANSPORTE INTERNO A PLANTA m3 11500 462 531
11890

Partida:  PROCESAMIENTO DE AGREGADO - CIRCUITO CONVE 230.00  Unidad: m3  'recio Partida: S

SPP-B-0011
Rendto: m3/dia  Jornada:
Codigo  Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Unitario  Parcial
Mano de Obra
CC47-0001  CAPATAZ hh 1.00 0.0435 42.76 186
CC47-0002  OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 2,00 0.0870 3761 327
CC47-0008  OFICIAL hh 1.00 0.0435 3761 164
CC47-0009  PEON hh 2,00 0.0870 2531 2.20
8.97
Equipos
EQC49-0102  CARGADOR S/LLANTAS 200-250HP dyd3 -CAT 966 hm 1.00 0.0435 328,52 1428
EQC49-0001  CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 3,000 gl hm 050 0.0217 160.98 350
EQC49-0305 TORRE LUMINARIA hm 3.00 0.1304 2146 358
EQC49-0302 COMPRESORA NEUMAT. 150-200 PCM 55-70 HP hm 1.00 0.0435 4231 184
EQC49-0502  CHANCADORA SECUNDARIA METSO HP200 hm 1.00 0.0435 599.53 26.07
EQC49-0505  FAJA TRANSPORTADORA 24'x20m hm 5,00 0.2174 3240 7.04
EQC49-0508  ALIMENTADOR DE OVER hm 1.00 0.0435 40.00 174
EQC49-0504  ZARANDA VIBR 3N NIVELES VONROLL (5p x 15p) hm 1.00 0.0435 187.00 8.13
EQC49-0303  GRUPO ELECTROGENO 450kw hm 1.00 0.0435 220.83 9.60
75.79
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ANEXO 7

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y DE SUB PARTIDAS

DEL CHANCADO CON VSI

Partida: AGREGADO PARA MAD - ACARAY Unidad: m3 ecio Partida: ¢ 100.71
SPP-B-0017
Rendto: N/D Jornada: N/D
Codigo Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad >recio Unitaric Parcial
Subcontratos
SC30-0205  DERECHO DE TRANSITO - COMUNIDAD \ie 0.1230 3.00 0.37
0.37
Subpartidas
SPP-B-0011 PROCESAMIENTO DE AGREGADO - SISTEMA CON VS| m3 1.1500 68.61 78.90
SPP-B-0008  EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL DE CANTERA m3 2.5400 2.14 5.44
SPP-B-0009  ZARANDEO DE MATERIAL DE CANTERA m3 2.5400 421 10.69
SPP-B-0010  TRANSPORTE INTERNO A PLANTA m3 1.1500 4.62 5.31
100.34
Partida: PROCESAMIENTO DE AGREGADO - CIRCUITO CC 369.00 Unidad: m3 ecio Partida: ¢
SPP-B-0017
Rendto: m3/dia Jornada:
Codigo Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad >recio Unitaric Parcial
Mano de Obra
CC47-0001  CAPATAZ hh 1.00 0.0271 42.76 1.16
CC47-0002  OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 3.00 0.0813 37.61 3.06
CC47-0008  OFICIAL hh 1.00 0.0271 37.61 1.02
CC47-0009  PEON hh 2.00 0.0542 25.31 1.37
6.61
Equipos
EQC49-0102 CARGADOR S/LLANTAS 200-250HP 4yd3 -CAT 966 hm 1.00 0.0271 328.52 8.90
EQC49-0001  CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 3,000 gl hm 0.50 0.0136 160.98 2.18
EQC49-0305 TORRE LUMINARIA hm 3.00 0.0813 27.46 2.23
EQC49-0302 COMPRESORA NEUMAT. 150-200 PCM 55-70 HP hm 1.00 0.0271 4231 1.15
EQC49-0502 CHANCADORA SECUNDARIA METSO HP200 hm 1.00 0.0271 599.53 16.25
EQC49-0505 FAJA TRANSPORTADORA 24"x20m hm 6.00 0.1626 32.40 5.27
EQC49-0508  ALIMENTADOR DE OVER hm 1.00 0.0271 40.00 1.08
EQC49-0503 CHANCADORA TERCIARIA BARMAC B7150 hm 1.00 0.0271 457.20 12.39
EQC49-0504  ZARANDA VIBR 3N NIVELES VONROLL (5p x 15p) hm 1.00 0.0271 187.00 5.07
EQC49-0303 GRUPO ELECTROGENO 500kw hm 1.00 0.0271 276.04 7.48
62.00
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ANEXO 8

ENSAYO M-1: ANALISIS GRANULOMETRICO DE

PIEDRA CHANCADA

] ENSATO: ANALISIES GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINGS GO-LC-S¥P-FOR-DE3
MANPERAN NORMA: ASTR 136 / MTCE 204 Ravisidn: 00
Haborade Pes: | Ravisad o BOr Apishado por [ Finha Faging
XoF | ICLSF | a1 | 1zmaaois 1o
PROYECTD - CONSORCID MANPERAN TIFGY'COD. MUESTRA: BN-FOH-001
uBiCACION - ANCEN - HLACHE - PATIVILEA APLICACIN: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE - PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 18112022
MUESTRED M-1
ESPECTFICACION
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETENIDO' % QUE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETEMIDND PARCIAL ACUMULADD PASA
fPULG) {mm} Min. | M
ES 75000 PESD TOTAL 19144.0 g
FRTFS 63.000 PESD LAVADO : -
FS S0.000 PESO DE FRACCKIN FINA : -5
11/ 37.500
1" 26000 PESD DE FRACCION HUMEDA B
2" 19.000 0.0 a.0 oo 100.0 PESD DE FRACCION SECA 19144.0 g
12" 12 500 34150 1758 179 821 PORCENT. HUMEDAD : %
3" 2.500 78580 411 589 411
14" 6300 % GRAVA 9931 %
[ 4.750 773000 40.4 593 0.7 % AHENA 05 %
] 2.360 B4.8 0.3 99.5 0.4 % PASANTE MALLA 200 03 %
M0 2,000
N6 1.150 10.5 .1 4.7 [} (CLASIFICACKIN SUELD:
] 0.850 SU.C5
Lz ] 0.600 23 a.0 4.7 0.3 AASHTO
] 0.425
] 0.300 23 a0 9.7 0.3
[ 0.177
N2100 0.150 31 0.0 9.7 0.3
N 0.078 50 a0 .7 0.3
< N2200 FONDOD 48.0 0.3 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
. r o2y - IL.‘ : .
H H H i H
00 4—d + t +
B0 HIE : |-
i i i i
w0d A —————+ IR
Ly L
i i i 1
i LA 4 4 ! £
H | i B
R i L
i i i F
# w0 | ; S | S ST S S S—
! i || !
LT 4 4 1 ¥ ¥
- b i
H H } : H
o0 -
20 1 02 L]
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:

o o

- MG & R0 AR faalad por o parsonal ok b Ao
Patarial oo g8 PLANTA DE ASFALTO - ACARAY

Wik 4 Firia did Agregad: 6.57

- Bl prahamts o0 ML el il i sl (aproducilo Sin I st ofitacie &5 0ra il lalofi LS Salvd Gu SU MerDSaCCidn bid o s 1otEkdad. (GULA PERUANA INDECOP GDO4: 1993)

i CONSORCIO MA
e

ABTTENTE DR WELGE ¥ PR VEENTS

Eealizade por: Bach. Melissa Francsco Braso
Asistente de Suelos y

Ea i -

AT T

.

Revizado por: ing. Jose Manuel Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-1: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS

s ENSAYO: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS GO-CC-SyP-FOR-007
I“AHPE“H NORMA: ASTM D 5821 / MTC E 210 Resisitn 03
‘ Elaborada Por: [ Revisada por: | Aprobado por: | Fecha Phgina
ICCSP | ICCSP GT | 12/08/2014 1dei
PROYECTO: COMSORCIO MANPERAN TIPO/OOD. MUESTRA: BN-PCH-001
UBICACION: ANCOM - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLAMTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 18/11/2022
MUESTREQ M-1
a.- Con una cara fracturada.
3" 112"
112" I
1" 34"
3f4 1f2" 1503.0 1367.0 91.0 179 1624.3
12 38" a02.0 358.2 9.1 41.1 36579
TOTAL 1905.0 1725.2 180.1 589 5282.3
Porcentaje con una cara fracturada = TOTALE 89.7 %
TOTALD
b.- Con dos caras fracturadas.
" 112"
11/2" 1"
1" 3
3fa 1f2° 1503.0 1345.0 895 179 15982
12 3/8" a02.0 346.0 85.1 d1.1 35333
TOTAL 1905.0 1691.0 175.6 589 51315
Porcentaje con dos caras fracturadas = TOTALE 7.1 %
TOTAL D
ESPECIFICACION MIN. CON UNA CARA BS%
ESPECIFICACION MIN. CON DOS O MAS 50%
OBSERVACKINES:

1.- Muestreo ¢ identificacion realizada par el persanal de labarataric.

2.- Material chterido de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY

3 - El presente documente no deberd ser reproducido sinla autorizacidn escrita del laboratonia salvoe que su reproduccién sea en su tatabidad. {GU1A PERLIANS INDECOR| GOO4: 1953]
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ENSAYO M-1: ABRASION LOS ANGELES (L.A))

om0

MANPERAN

ENSAYD: ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANO MENORES A
37.5 mm (1 1/2%)

GO-CC-5yP-FOR-004

NORMA: ASTM C 131/ MTCE 207 Revisidn 03
Elaborado Por: | Revisado por: | Aprobado por: | Fecha: Pagina
JCCSP [ ICCSP [ GT | 12/o8/2014 1de1
FROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA:  BN-PCH-001
UBICACION: ANCOMN - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 18/11/2022
MUESTRED: M-1
Tamiz GRADACIONES
pulg. mm. A B C D
1" 25.000 =
3/4" 19.000 -
1/2" 12.500 2500
/8" 9.500 2500
1/4" 6.300 =
NE 04 4.750 -
MNe 08 2.360 -
PESO TOTAL 5000
PESO OBTENIDO 4650
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYD. 350
W% DE ESFERAS 11
PORCENTAIE OBTENIDD (%) 7
ESPECIFICACION : A40% Mdximo
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacién realizado por el personal de laboraterio.
2.- Material obtenido de PLANTA DE ASFALTD - ACARAY
3.- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacidn escrita del laboratorio salvo que su reproduccidn sea en su totalidad. [GUIA PERUANA INDECOPI GDD4: 1953

e CONSORCIO MANP
ol

7 [#+]
DNI, 47294196 AEFE CONFROL CALIAD

ASISTENTE DE SUELOS ¥ PAVIMENTO m—

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Briaso

Asistente de Suelos y Pavimento Jefe del Area de Control de Calidad

Revisada por: Ing. Jase Manuel Pinco Palacios
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ENSAYO M-1: INDICE DE APLANAMIENTO (CHATAS Y
ALARGADAS) DE LOS AGREGADOS

Corsaron ENSAYO: INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS GO-CC-SyP-FOR-004
MNFIHN NORMA: MTCE 221 / NLT 354/91 Revisidn 03
‘ Elaborada Par: Eevizada por: Aprobado por- Fecha Figina
AKCSP wcsp GT 127082014 ldel
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN-PCH-001
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLAMTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 18/11/2022

MUESTREQ M-1

2 50.00
112" 37.50
1" 25.00
3/a" 19.00
1/2" 12.50 1503.0 174 82.1 65.0 43 13
3/8" 9.50 402.0 411 411 35.0 8.7 6.1
TOTAL 1905.0 58.9 100.0 13.0 7.4
PESO TOTAL DE LA MUESTRA ig) | 19050
PARTICULAS CHATAS ¥ ALARG. (%) 7.4 ESPECIFICACION  10% Méximo
DBSERVACIONES:

1.- Muestren & identificacién realizado por el personal de laboratorio.

2.- Material obtenido de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY

3.- Relacitn Espesor:Longitud, 1:3

4.- El presente documento no deberd ser reproducido sin l2 autorizacidn escrita del laboratorio salvo que su reprod wecidn sea en su totalidad. (GULA PERUANA INDECOPR! GOO4: 1933}

- Wi
dlissa Prawci
DML 47204136

ASISTENTE DE SUELOS Y PAVIMENTO
Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso Revisado por: Ing. lose Manuel Pinco Palacios
Asistente de Suelos y Pavimento lefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-1: DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO

DE MAGNESIO (A.G.)

G ENSAYOD: DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO ¥ SULFATO DE MAGNESIO (AG.) GO-CC-SyP-FOR-013
MA.N PEMH MORMA: ASTM C 88 / MTC E 209 Rewision 03
‘ Elaborado Por: | Revisado por: | Aprobade por: | Fecha Pagina
Jcese | = | &7 [ 12/08/2014 1del
PROYECTO: COMSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN-PCH-001
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 18/11/2022
MUESTRED M-1
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO: Andlisis cuantitativo.
Tamafio de los ta Peso Gradacidn ‘Gradacidn de la | Peso Fracciones Peso Retenido Perdida Pérdida
Original Muestra Original | antes del yo |d és del ¥ total Corregida
Pasa Retiene lg) (%) ] (g) (%) 19%)
212" ra
&3 mm 50 mm
s 112"
50 mm 37.5 mm
11f2" 1"
375 mm 25 mm
1" 34"
25 mm 19 mm
34" 12"
3419.0 17.9 500.0 489.4 21 0.4
19 mm 125 mm
2" 3/8"
7859.0 411 500.0 476.5 47 19
12.5 mm 9.5 mm
/e Ned
7730.0 40.4 300.0 290.2 33 13
9.5 mm 4.75 mm
Totales 19008.0 9a.3 1300.0 1756.1 10.1 3.6
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESD: X % ESPECIFICACION :  18% Mikima

OBESERVACIONES:

1.~ Muestrea e identificacidn realizade por el personal de laboratario.
2.- Material obtenido de FLANTA DE ASFALTO - ACARAY
3.- Ensayo ejecutada con Sulfato de Magnesio.

s

- El pressnte documenta no deberd ser reproducida sin la autarizacidn escrita del laboratorio salve gue su reproduccidn sea en su totalidad. [GUILA PERUAMA INDECOP GOOE: 1983)

.}.{.. COMSORCIO MA)

AciscBrios
DHL 47294155
ASIBTENTE DE SUELDE ¥ PAVIMENTD

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso
Técnico de Suelos y Pavimento

Y T e
xucn«{m CALTAD

Revisado por: Ing. Jose Manuel Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-2: ANALISIS GRANULOMETRICO DE PIEDRA
CHANCADA

Cerscrtio ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS G0-0C-SP-FOR-0E3
MANPERAN NORMA: ASTM C 136 / MTCE 204 Rt OO
Elaborads Per: [ Fr— | Aprebasin por | Fexha Fagina
i | ICCSF | GT | 128004 1dai
PROYECTD - CONSORCIO MAMPERAN TIPO/ OO0, MUESTRA: BN-PCH-002
UBICACKIN - ANCEN - HUACHO - BATIVILEA APLICACKN: MAD - BASE NEGRA
LUGARDE - PLANTA DE ASFALTE - ACARAY FECHA: 18/12/2002
MUESTRED -2
ESPECTFICACION
TAMICES PESDH % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
DESCRIPCTON DE LA MUESTRA
RETEMIDO PARCIAL ACUMULADD PASA
fPULG) femm) Min. | Méx.
S 75000 PESD TOTAL : 200830 g
11 63,000 PESD LAWADD : =
FS 0000 PESO DE FRACCKIN FINA : — g
11/ A7.500
1" 5,000 PESD DE FRACCION HUMEDS - 00 g
fa" 19,000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESD DE FRACCION SECA : 00820 g
L 12500 2895.0 14.4 14.4 8565 PORCENT. HUMEDAD : %
/8" 2.500 BTra.0 437 581 418
1/a" 6300 % GRAVA : 905 %
[ 4.750 B312.0 41.4 4.5 0.5 % AREMA : 03 %
e 2360 43.1 0.2 a7 0.3 % PASANTE MALLA 200 : 0 %
Mt10 2.000
[T 1.1%0 2.3 a.n 3.7 0.3 (CLASIFICACION SUELD:
[ 0.850 su.cs
W 0.600 30 o0 a7 0.3 AASHTO
] 0.425
[0 0.300 21 0.0 a7 0.2
L] 0177
NELO 0158 23 .0 a8 0.2
N0 0.075 14.5 0.1 9.8 0.2
| = N0 FONDD 17 0.2 1060.0 a0
CURVA GRANULOMETRICA
' r g e e ] e i
wes j N i i 1 I
SN EE I S T
i
g i i
i i P
g i i L BLS
g | T
i i H i il
g o i I T
* me i i Ak
i H H 1k
e ' I R
a0 - — . AN
20 2 0z
Aberbura de malla [mm.)
OBSERVACIONES:

- Musraren ¢ demificacide realirado por @ personal & laborarees.
- Material obtemide de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY
- Midatiiles a Fiiwaaa il Agregado: 5.56

- El il ehon e Lo fud ik s raproducid s 8 st oriracie S5irite ol IaBeora torid Sahel SUe S0 Feeendur Cide i o su Totakdad. (GULA PERUANA INDECOP GIO04- 1993)

o

i CONSORTIY MA|
i

BT TENTE [ LT ¥ R

Realizado por: Bach. Melissa Francisca Brioso Rewizado por: ing. Jose Manued Pinco Palacios
Asistente de Suelos y I Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-2: PORCENTAJE DE CARAS FRANCTURADAS EN LOS

] EMNSAYD: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS GO-CC-SyP-FOR-007
MHFEHH MNORMA: ASTM D 5821 / MTCE 210 Revisidn 03
‘ Elaborada Por: | Revisada por- [ Aprobade por: | Fecha Pagina
JCCSP | JCCSP GT | 12/08/2014 1del
PROYECTO! COMNSORCIO MANFERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN-PCH-DO2
UBICACION: ANCOM - HUACHO - PATIVILCA APLICACKON: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 18/11/2022
MUESTRED M-2
a.- Con una cara fracturada.
an 11/2"
112" I
1" 34"
34" 12" 953.9 T86.1 224 14.4 11880
12" 3fa" 550.7 503.9 91.5 437 39497 8
TOTAL 1504.6 1290.0 1739 581 S185.8
Porcentaje con wna cara fracturada = TOTALE 89.2 %
TOTAL D
b.- Con dos caras fracturadas.
3n 112"
112" I
1" 3fa"
34" 12" 953.9 BTLO 0.3 14.4 1014.1
12" 3/8" 550.7 450.8 81.9 437 35765
TOTAL 1504.6 11218 152.2 58.1 4590.6
Porcentaje con dos caras fracturadas = TOTALE 79.0 %
TOTAL D
ESPECIFICACION MIN. CON UNA CARA E5%
ESPECIFICACION MIN. CON DOS O MAS 506
OBSERVACIONES:
1.- Muestren e identificacidn realizada par el personal de labarataric.
2.- Material obtenido de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY
3.- El preserte documento no deberd ser reproducido sin la autorizaciin escrita del ksboratorio salve que su reproduccién sea en su totalidad. {GULA PERUAMA INDECOP| GDO4- 1953)
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ENSAYO M-2: INDICE DE APLANAMIENTO (CHATAS Y
ALARGADAS) DE LOS AGREGADOS

Lorgron
MANPERAN

EMNSAYO: INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS

GO-0C-5SyP-FOR-014

NORMA: MTCE 221 / NLT 354/91 Revisiin 03
‘ Elshorado Por: Revisado por: Aprobado por: Fecha Pdgina
sty sty ar 12/08/2004 ldel
PROYECTO: COMSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN-PCH-002
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 18/11/2022
MUESTREO M-2

11/2" 17.50
1" 25.00
T 15.00
1/2" 12.50 953.9 14.4 B5.6 331 35 09
38" 9.50 550.7 437 419 219 40 30
TOTAL 1504.6 58.1 55.0 7.4 39
PESO TOTAL DE LA MUESTRA g | 1504.6
PARTICULAS CHATAS ¥ ALARG. (%) 3.9 ESPECIFICACION  10% Méximo
OBSERVACIONES:

1.- Muestres e identificacidn realizado por el personal de laboratorio.

2.- Material obtenido de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY

3.- Relacidn Espesor:Langitud, 1:3
4.- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacidn escrita del laboratorio salvo que su reprodeecidn sea en su totalidad. (GULA PERUANA INDECOP| GOO04: 1993}

ASISTENTE OF SUELOS ¥ PAVIMENTO

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Briose

Asistente de Suelos y Pavimento

Revisada por: Ing. lose Manuel Pinco Palacios
lefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-3: ANALISIS GRANULOMETRICO DE PIEDRA

CHANCADA

Corseri ENSATO: ANALISIE GRANULOMETRICD DE AGHEGADOS GRUESOS Y FINOS GO-LL-G¥P-FOR-063
MANPERAN NORMA: ASTA C 136 f MTCE 304 Rt siinn: 001
“ Flabarade Pee: T Ravisado por Aprohaso por Fecra Fagina
OF | ICCSF | [ | 12 ME T4 1dai
PROYECTO - CONSORCID MANPERAN TIPOY COD. MUESTRA: BN-PCH-003
uBICACHIN - ANCEN - HUACHD - PATIVILEA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGARDE - PLANTA DE ASFALTE - ACARAY FECHA: 18/11/2022
MUESTRED M3
ESPECTFICACION
TAMICES BESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
DESCRIPCTON DE LA MUESTRA
RETEMIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
[PULE) frmm) Min. | Mldx
ES 75,000 PESD TOTAL 177310 g
FET S 63.000 PESD LAVADO - g
FS 500000 PESD DE FRACCIIN FINA - g
112 17.500
1" 5 00 PESD DE FRACCKIN HUMEDA 00 g
L 19,000 0.0 a0 0.0 1000 PESD DE FRACCION SECA 177310 g
1/2" 12.500 31250 17.6 17.6 214 PORCENT. HUMEDAD %
Ef 2.500 FHLD 41.1 8.8 41.F
1/a" 5.300 % GRAVA 90.1 %
[T 4750 1510 4.3 1 0.9 % AHEMA 0B %
[T 2360 25.0 0.5 S 0.4 % PASANTE MALLA 200 0l %
et 2,000
[ 1150 15.0 .1 N 0.3 CLASIFICACION SUELG:
L] 0.850 SU.CS
L] 0.600 20 a.0 9.7 0.3 AASHTO
M40 0.425
[0 0.300 20 a.0 9.7 [E]
] a.17?
W10 0150 10 a0 9.7 0.3
N 0.075 5.0 a0 9.7 0.3
| < NE200 FONDOD 0.0 0.3 100.0 a0
CURVA GRANULOMETRICA
W R G w0 me Wl W e
T H 1 1 H
i i L - |
; | ! ! !
7 T T T
g i : I i
§ : : i A A
i e
] i H | | H i
g i I S I s
# i i I — i
i i | H H
; ! o1 |
T T T T 7
1 L] il

OBSERVACIOMES:

i- Mummreo @ damilcacde malitado por o persenal da laber ateri.
- Phatarial otnenide da PLANTA DE ASFALTO - ACARAY

3 - Mdudule de Find2a bl Agregado: 6.58

4

e CONSORTIY MA|
e

Realizado por: Bach. Melissa Francsco Brioso
Asistente de Suelos y Pawimento

Abartura de malla [mm.)

- El prasenis decu ments no deend ser rapreducid o sin la sctorirackde sscrita dal laborators salhvo que su rependuccion Sea an su totabdad. (GUL FERUANA INDECOP G004 19493)

Revizado por: Ing. Jose Manuel Pinco Palacios
lefe del Area de Contral de Calidad
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ENSAYO M-3: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS

AGREGADOS
] ENSAYO: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADDS GO-CC-SyP-FOR-007
MHFEHH MORMA: ASTM D 5821 / MTCE 210 Resvisidn 03
‘ Elaborada Por: [ Revisada por: [ Aprobado por: [ Fecha Pagina
ISP [ ICCSP | GT [ 13/08/3014. 1de1
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BM-PCH-003
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 1971172022
MUESTRED M-3
a.- Con una cara fracturada.
i 1142
112" 1"
1" ETCY
3/a" 1427 640.0 544.0 as5.0 17.6 1498.1
12" 38" 427.0 381.0 a9.2 41.1 3669.5
TOTAL 1067.0 925.0 174.2 SE.8 5167.6
Porcentaje con una cara fracturada = TOTALE 28.0 %
TOTAL D
|b.- Con dos caras fracturadas.
i 1142
112" 1"
" 3fa"
3fa" 102" 640.0 488.0 763 17.6 13439
12" 38" 427.0 361.0 845 411 34769
TOTAL 1067.0 849.0 160.8 SE.8 4820.8
Porcentaje con dos caras fracturadas = TOTALE Bl %
TOTAL D

OBSERVACIONES:

ESPECIFICACION MIN. CON UNA CARA
ESPECIFICACION MIN. CON DOS O MAS

1. Muestreo e identificacicn realizada por el personal de labaratario.

1.- Material obtenide de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY

3.~ Ell presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizackin esorita del lsboratona salve que su reproduccién sea en su tatabidad. |GULA PERUANA INDECOR] GO04: 1953)

216




ENSAYO M-3: INDICE DE APLANAMIENTO (CHATAS Y
ALARGADAS) DE LOS AGREGADOS

Corerey
MANPERAN

Y|

ENSAYO: INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS

GO-OC-SyP-FOR-004

NORMA: MTC E 221 / MLT 354/91 Revisidn 03
Elsbarada Par: Bevisada por: Aprabade por: Fecha Pégina
KCsp xCsp a1 12/08/2014 Ldel

PROYECTO:
UBICACION:
LUGAR DE:

MUESTRED

CONSORCIO MANPERAN
ANCOMN - HUACHO - PATIVILCA
PLAMNTA DE ASFALTO - ACARAY

M-3

TIPO/COD. MUESTRA:

APLICACION:
FECHA:

19/11/2022

BN-PCH-003
MAD - BASE NEGRA

2" 50.00
11/2" 37.50
1" 25.00
3/a" 15.00
1/2" 12.50 640.0 176 B2.4 33.0 5.2 15
3/8" 9.50 427.0 41.1 41.2 23.0 5.4 38
TOTAL 1067.0 58.8 56.0 10.5 53
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) | 1087.0
PARTICULAS CHATAS Y ALARG. (3} 53 ESPECIFICACION  10% Maximo
OBSERVACIONES:

1.- Muestres e identificacién realizado por el personal de laboratorio.

2.- Material obtenido de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY
3 .- Relacidn Espesor:Longitud, 1:3

4.- El presente documento ng deberd ser repraducido sin la autorizacion escrita del laboratorio salvo que su reproduwccidn sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECDPI GOO4: 1993)

ASISTENTE OF SUELOS Y PAVIMENTD

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Briose
Asistente de Suelos y Pavimento

Revisado por: Ing. Jose Manuel Pinco Palacios
lefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-4: ANALISIS GRANULOMETRICO DE PIEDRA
CHANCADA

OBSE AV ACIES:

-

- e ra & Eanificacies raalitado por o personal e laberateris.

Pt il GBS 88 PLANTA CHANCADO®A, - ACARAY
Pilule 82 Finaza g6l Aregado: .56

AMISTENTE GE BUELGE ¥ PAVIMENTG:

Realizado por: Bach. Melissa Francisca Briaso
Asistente de Suelos y Pavimenta

Abertura de malla (mm.)

- E| praciabs S20u min b e deSord ser rapradudio sin 13 scloriacide s0rina o aeraber i Sl Gui Su Fgridarcite 1ia an su 1otakdad. JGUL PERUANA INDECOR GIO&: 1993)

Cenmonn EMSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICD DE AGREGADOS GRUESOS ¥ FINGS GO-CC-E¥P-FOR-0E3
MANPERAN NORMA: ASTM C 136 £ MTC £ 204 R 00
Elabarads Par | Roarvizad par Aprahadn por Ferha Figing
P | ICCEP | [ | 12/0E T 1d1
PROYECTD - CONSORCID MANFERAN TIPOYCOD. MUESTRA: BN-FCH-004
uBicACKON - ANCEN - HUACHE - PATIVILEA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE - PLANTA CHANCADORS, - ACARAY FECHA: 18/11/2022
MUESTRED M4
ESPECTFICACION
TAMICES PESO | % RETEMIDO | % RETEMIDO % QUE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETEMIDO PARCIAL ACUMULADD PASA
[PULE] fmvems) Min. | e
ES 75.000 PESD TOTAL 21643.0 g
215" 63.000 PESD LAVADD -3
» 501,000 PESD DE FRACOMIN FINA - g
1172 37.500
1" 5000 PESD DE FRACCHIN HUMEDA 00 g
3fa" 19,000 0.0 0.0 oo 100.0 PESD DE FRACCION SECA 21g430 g
12" 12500 34850 16.1 16.1 3.8 BORCENT. HUMEDAD W%
ae" 2.500 §145.0 423 £4.4 41.6
4" 6.300 % GRAVA 942 %
[r 4.950 82450 40.5 9.2 [ % AHEMA 0.5 %
[T FE &0 0.3 .5 [ % PASANTE MALLA 200 0.3 %
210 2.000
N1 1180 15.0 0.1 B .4 CLASIFICACION SUELO:
[T [ SLLES
=] 0.600 5.0 o 9.6 0.4 AASHTD
240 0.4215
(=] 0.300 13.0 0.1 9.7 0.2
naasi a17r?
NT100 0.150 6.0 0.0 =37 03
NEI00 0.075 4.0 0.0 94.7 0.3
| = Ne200 FONDO s4.0 a3 100.0 [
CURVA GRANULOMETRICA
— W RIS ARLE A RS W) W) et brizcn W
0.0 | - S -1 - ST ) S S
: T : |
g T I } ] | ! i |
. . 1 H i
g 600 P i : i 1 i |
o ———
g e ;~ AN : |
® I [ | ] 1
300 s - i H H |
i : | H H
: : - s
; ——i— : |
1] : - ;s - : :
n 1 ar ooz

Revizado por: ing. Jose Manued Pinco Palacios

Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-4: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS

AGREGADOS

Bl ENSAYO: PORCEMTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS GO-CC-SyB-EOR-00T
m“u" NORMA: ASTM D 5821 [ MTC E 210 Revisicin 03
Elabarade Por: [ Revisada por- [ Aprobada por- Fecha Pagina
] [ JCCER [ Gl [ 12/08/2014 ldel
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPOY/COD. MUESTRA: BN-PCH-004
UBICACION: ANCON - HUACHD - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA CHANCADORA - ACARAY FECHA: 19/11/2022
MUESTREQ -4
a.- Con una cara fracturada.
2" 11/2*
112" 1"
1" 3/4"
34" 12" 543.0 S5B.0 86.8 16.1 1399.0
2" /8" 419.0 36E.0 7.8 423 37111
TOTAL 1062.0 926.0 174.5 SE.4 5110.0
Porcentaje con wna cara fracturada = TOTALE B1.S %
TOTAL D
b.- Con dos caras fracturadas.
z" 11/2*
112" 1"
1" 3/4"
34" 12" 543.0 477.0 742 16.1 11959
/2" /8" 419.0 343.0 819 423 3459.0
TOTAL 1062.0 B20.0 156.0 SE.4 4554.9
Poreentaje con dos caras fracturadas = TOTALE 797 %
TOTAL D

ESPECIFICACION MiN. CON UNA CARA
ESPECIFICACION MiN. CON DOS O MAS

OBSERVADODNES:
1 Muestreo ¢ identificackin realizado por o personal de laboratoria.

2+ Material obtenido de PLANTA CHANCADDRA - ACARSY

BE%
S0

3. B presente documento no deberd ser reproducido sin la auvtorizadon esoita del boratorio salvo que su reproducckan sea en su iotalidad. (GUNA PERUANA INDECDPI GDO4: 1533)

DN, 4Te410
NHATENTE OF SUBLOS ¥ PANIMERTO

Realizada por: Bach. Melissa Francisco Brioso
Asistente de Suelos y Pavimento

Revisada par. IM. Jose Manuwel Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-4: INDICE DE APLANAMIENTO (CHATAS Y
ALARGADAS) DE LOS AGREGADOS

Corgrmn EMNSAYO: INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS GO-CC-SyP-FOR-014
MNHHH NORMA: MTCE 221 / NLT 354/91 Rewiziin 03
‘ Elsharado Por: Revisado por: Aprobado por: Fecha Pigina
HOSP HCSP ar 12/08/2014 ldel
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAMN TIPO/COD. MUESTRA: BN-PCH-D04
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA CHANCADORA - ACARAY FECHA: 19/11/2022
MUESTRED M-a
2" 50.00
132" 37.50
1" 25.00
3/4" 19.00
1/2° 12.50 983.0 16.1 839 50.0 5.1 14
3/8" 9.50 538.0 423 41.6 28.0 5.2 38
TOTAL 1521.0 58.4 78.0 10.3 5.2
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g 1521.0
PARTICULAS CHATAS ¥ ALARG. (3€) 5.2 ESPECIFICACION  10% Mdximo
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacidn realizado por el personal de laboratorio.

2.~ Material nbtenido de PLANTA CHANCADORN - ACARAY

3.- Relacion Espesor:Longitud, 1:3

4.- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboraterio salvo que su reproduocion sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECOP! GOO4: 1993)

[issa Freicisca Brioso
DL 47234156
ASISTENTE DE SUELOS ¥ PAVIMENTO

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso Revisada por: Ing. lose Manuel Pinco Palacios
Asistente de Suelos y Pavimento lefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-5: ANALISIS GRANULOMETRICO DE PIEDRA

CHANCADA

Ceratec ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICE DE AGREGADOS GRUESOS Y FINGS GO0-CC-S¥P-FOR-053
MANPERAN NORMA: ASTRA C 136 / MTC E 204 ]
‘ Elabarads Per: [ Ravisad o par | Aprebado por Fecha Fagina

P [ ICCEP | T | armsnee 11
PROYECTD CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN-FOH-005
uBICACION - ANCEH - HUACHD - PATIVILCA APLICACIIN: MAL - BASE NEGRA
LUGARDE PLANTA DE ASFALTC - ACARAY FECHA: 20/11/2022
MUESTRED M5
ESPECTFICACION
TAMICES PESO | % RETEMIDO | % RETEMIDO % QUE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETEMIDO PARCIAL ACUMULADD PASA
fPULG] o) Min. | Méx.
F 75000 PESD TOTAL 14007.0 g
PRt 63,000 PESD LAVADO — g
r 50,000 PES) BE FRACCIIN FINA -
1177 317.500
1 25 (00 PESE DE FRACCKIN HUMEDA B
32" 18.000 0.0 a.0 oo 100.0 PESC DE FRACCION SECA 14007.0 g
iTFy 12,500 2070 15,2 15.2 848 PORCENT. HUMEDAD k)
e 9.500 50980 164 516 484
1/4" 6.300 % GRAVA 99.7 %
Mg 4750 B735.2 481 .7 0.3 % AHEMA 03 %
EOR 2380 2.0 .1 S48 0.2 % PASANTE MALLA 200 00 %
o] 2,000
NTL6 1.190 a0 a.0 9.9 0.1 (CLASIFICACION SUELD:
o] 0.850 LU.CE.
R0 0.600 1.0 a0 LR 0.1 (BASHTD
PaEdd 0.425
RS0 0.306) 2.0 a0 9.5 0.1
[ 0.177
NE100 0.180 10.0 0.1 100.0 0.0
N300 0.075 a0 a0 100.0 0.0
< NEI0D FONDD 8 a0 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
1000 ¥ ¥ 14T T W WD L . L A 00 —
R Lo g8 il ik !
0.0 ettt —t: + t + + =t +
B - L A — ! IR !
i BB Lo R 1F |

e A 3 3

I owl it N 1
[ ] [ 1 | H H AF H
3_ 00 4 f—t5 £ } : 4 it +
- I I i ; i i i L i
2 T T T
01— ——— T
HE I P ; i H H Ak H
08 bkt b A S =t :
00 - L 1 — Bl :
BB Lo R 1F i

o - =

20 1 ] L1
Abertura de malla [mm.)
OBSERVACIONES:

L - M E10 & i ntifieacitn raaiiadn por o parsnad & kb ates
1- Matanial obledios 8 PLANTA DE ASFALTO - ACARAY
3 - Rlibediikes b Firsaaa ol Agragaadin: .51

4. El prasents documents no dederd ser reproducido sin la autoriracide sscring del laborators salvo que su sipeodurcion Sea an su totabdad. (GUILE PERUAMA INDECOR GO04: 19493)

F
ORI, aT7R16G
AEISTENTE OE BUELGE ¥ PLAMERTT

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Briaso
Asistente de Suelos y Pavimento

Revisado por: ing. Jose Manued Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-5: ABRASION LOS ANGELES (L.A))

ooy ENSAYO: ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE-LCPS AGREGADOS DE TAMAND MEMNORES A 37.5 GO-CC-5yP-FOR-004
MANPERAN o4 —
NORMA: ASTM C 131/ MTC E 207 Revisidn 03
‘ Elaborado Por: | Revisado por: | Aprobado por: | Fecha: Pagima
ICCSP [ ICCSP [ GT | 12/osf2014 1del
PROYECTO: CONSORCID MANPERAN TIFO/COD. MUESTRA:  BN-PCH-005
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAC - BASE NEGRA
LUGAR DE PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 20/11/2022
MUESTRED: M-5
Tamiz GRADACIONES
pulg. mm. A B C D
1" 25.000 -
/4" 19.000 =
1/2" 12.500 2500
3/8" 9.500 2500
1/4" 6.300 -
MNE 04 4.750 -
Ne 08 2.360 -
PESO TOTAL 5000
PESO OBTENIDOD 4666
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYOD. 334
N® DE ESFERAS 11
PORCENTAJE OBTENIDO (%) T
ESPECIFICACION : 40% Méximo

OBSERVACIONES:

1.- Muestrea e identificacidn realizado por el personal de labaratorio.
2.- Material obtenida de PLANTA DE ASFALTD - ACARAY

3.- El presente dooumento no debera ser reproducido sin la autorizacidn escrita del laboratorio salvo gque su reproduccidn sea en su totalidad. (GLIA PERUANA INDECOPI GDD4: 1993)

i 5
“';'."‘"' CONSORCIO MA

ASISTENTE DE SUBLOS ¥ FAVIMENTO

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso Revisado por: Ing. Jose Manuel Pinco Palacios
Asistente de Suelos y Pavimento Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-5: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS

AGREGADOS

b ENSAYD: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADDS GO-CC-SyP-FOR-00T
‘“H“Im NORMA: ASTM D 5821 / MTC E 210 Reevisicin 03
Elabarado For: | Revisada par- | ‘Aprobada par- | Fecha Pagina
JCCsR | ICCSE | 6T [ 12/08/2014 1del
PROYECTO: CONSORCID MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN-PCH-005
UBICACION: AMCON - HUACHD - PATIVILCA APLICACION: MAL - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA DE ASFALTD - ACARAY FECHA: 20/11/2022
MUESTRED M5
a.- Con una cara fracturada.
> 11/2°
11/2* 1"
1" 34"
3fa" 12" 1503.0 1367.0 91.0 15.2 13811
2" 38" 4020 358.2 891 36.4 32431
TOTAL 1905.0 1725.2 1B0.1 51.6 4624.2
Porcentaje con una cara fracturada = TOTALE BAE %
TOTAL D
Ib.- Con dos caras fracturadas.
k- 11/2*
11/2* 1"
1" 34"
3fa" 12" 1503.0 13450 a5 15.2 13589
12" /8" A02.0 345.0 BE.1 36.4 31316
TOTAL 1905.0 16910 175.6 51.6 4491.5
Porcentaje con dos caras fracturadas = TOTALE 871 %
TOTAL D
ESPECIFICACION MIN. CON UNA CARA B5%
ESPECIFICACION MIN. CON DOS O MAS 0%

(DBSERVACDNES:
L+ Muestreo ¢ identificackin realizado por o pevsonal de laboratoria.
1~ Materal obtenido de PLANTA OE ASFALTO - ACARAY

3. H presente J0CUMENtD no deberd e reproducido Sin 13 autorizacon esoita del BEOratorio Salo quee Su Peproduccian Sea en su totakidad. (GULA PERLIANS INDECDP! GDO4: 1993}

GhL
AEETENTE DE SUELGE Y PRAMERTS

Realizado par: Bach. Melissa Francisco Brioso
Asistente de Suelos y Pavimento

Revisado par. IM. Jose Manwe| Pinca Palacios
lefe del Area de Control de Calidad

223




ENSAYO M-5: INDICE DE APLANAMIENTO (CHATAS Y
ALARGADAS) DE LOS AGREGADOS

Lo ENSAYO: INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS GO-CC-SyP-FOR-014
MNFEHN NORMA: MTCE 221 / NLT 354,91 Revisidn 03
‘ Elahorada Por: Bevisada por: Aprobado por- Fecha Pigina
HESE SEESE &t 12/08/2014 1del
PROYECTO: COMNSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN-PCH-005
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAL - BASE MEGRA
LUGAR DE: PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 20/11/2022
MUESTRED M-5
F 50.00
112" 37.50
1" 25.00
3/4° 15.00
1/2" 12.50 1503.0 15.2 84.8 60.0 40 1.2
3/8" 9.50 402.0 36.4 48.4 35.0 87 6.1
TOTAL 1905.0 516 95.0 1.7 7.3
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (&) 1905.0
PARTICULAS CHATAS ¥ ALARG. (%) 7.3 ESPECIFICACION  10% Maximo
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacidn realizado por el personal de laboratorio.
2.- Material obtenido de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY
3.- Relacién Espasor:Longitud, 1:3

4.- El presente documento no deberd ser reproduecido sin la autorizacion escrita del laboratorio salvo que su reproduccion sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPI GOO4: 1993)

ASISTENTE DF SUBLOS Y PAVIMENTO

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso
Asistente de Suelos y Pavimento

Revisada por: Ing. Jase Manuel Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-5: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

Cansorciy ENSAYO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS GRUESOS GO-CC-5yP-FOR-055
MNPERAN NORMA: ASTM C 127 / MTC E 206 Revisidn 02
‘ Elaborado Por: | Revisado por: | Aprobado por: | Fecha Pégina

wcCse [ IcCsP [ T [ 12/08/2014 1del
PROYECTO: CONSORCIO MANFPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN-PCH-005
TRAMO : ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAC - BASE NEGRA
LUGAR DE : PLAMTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 20/11/2022
MUESTREQ M-5

.= Peso de la muestra seca al horno

3873.2 48821

- Peso de la muestra superficialmente seca

3889.3 4902.7

- Peso de la muestra dentro del agua + peso de la canastilla

2540.2 3199.7

.= Peso de la canastilla

0.0 00

Wl R s

.~ Peso de |a muestra saturada dentro del agua

2540.2 3199.7

R Tl Rl

A~ PESO ESPECIFICO DE MASA gfem3| 2871 2867 2.869
B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA gfcm3| 2.883 2879 2.881
C.- PESO ESPECIFICO APARENTE gfem3| 2,906 2502 2.904
D.- PORCENTAIE DE ABSORCION k] 0.40 0.40 0.40

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacian realizado por el personal de laboratorio.
2.- Material obtenido de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY

3.- Ensayo ejecutado al material retenido en el Tamiz N* 4

4.- El presente documento no deberd ser reproducido sin |a autorizacién escrita del laboraterio salvo que su reproduccion

sea en su totalidad. (GULA PERUANA INDECOP| GOO4: 1993)

fesa Prascioccl

DNL 47294156
ASISTENTE DE SUELOS Y PAVIMENTO

Realizado por: Bach. Melissa Francisoo Brioso

Asistente de Suelos y Pavimento

Revisado por: Ing. lose Manue! Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-6: ANALISIS GRANULOMETRICO DE PIEDRA
CHANCADA

Carasii

ENSATO: ANALISIS GRANULOMETRICE DE AGREGADOS GRUESOS Y FINGS GO-0C-5¥P-FOR-063
MANPERAN NORMA: ASTM € 136 / MTC £ 204 v 00
‘ Elaborats Pes I Ravisado por Aprobadio por Fucha Fagina
Faag [ TCLEF [ [ [ e To 1
PROYECTD CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN-FCH-006
usicACON - ANCON - HUACHD - PATIVILEA APLICACHIN: MAD - BASE NEGRA
LUGARDE PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 20/11/2022
MUESTRED M4
ESPECTRICACION
TAMICES PESDH % RETEMIDO | % RETENIDD % OQUE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETEMIDO PARCIAL ACUMULADD PASA
{PULS] [ Min. | Max
EN 5000 PESO TOTAL 125650 B
213" 63,000 PESO LAVADO — g
r 50000 PESD DE FRACCION FINA - g
11/ 37.500
1" 25,000 PESO DE FRACCION HUMEDA 0 g
14" 19.000 0.0 a0 0.0 100.0 PESD DE FRACCION SECA 12565.0 g
1/2" 12.500 1538.0 1.2 132 78 BORCENT. HUMEDAD %
/8" 9.500 47330 7.7 495 50.1
1/a" 6.300 % GRAVA aiE %
[T 4.750 611810 487 8.6 14 % ARENA 10 %
[ 2380 54.8 [ 9.1 a.g % PASANTE MALLA 200 04 %
W10 2.000
[T 1.150 19.3 0.2 9.2 0.8 CLASIFICACION SUELO:
W) 0.850 SU.C5
W0 0.600 a.7 0.1 99.3 a.7 AASHTO
] 0.425
(] 0.300 5.7 an K] a.7
En a1
ME100 0.150 11.1 0.1 5.4 0.6
W00 0075 18.0 0.1 ol 0.4
= NT200 FONDD 534 0.4 100.0 ao
CURVA GRANULOMETRICA
1000 '; = 14 - el s \.'u? e ".,i.,
wol 44! ARSI |
e —H——— ; ;
g o0 F——— | i i
[ H | H H
§ wefo bl : :
w0 b S i
% Pl i i i i
g e N ! : !
# [ ! i |
w411 : 1 !
[ H } H H
e 11— r ;
S I B ¥ i
oo H - H H = :
az LT
Abaritura de malla [mim.)
OBSERVACIONES:

- M e o SRk noakiano por of peraen sl & kb atevia

Mot il OlSGEei2  PLANTA DE ASFALTD - ACARAY

Mdaduls da Fineaa di Agregado: 6,45

- El prasente docu men o no dilbend ser repreducid o sin la sctortackde sscrita del labora porks sabvo que su riprodurciin s on su totakdad. (GUK PERUANA INDECOR| GOO4: 1993)

B R

BEITTENTE O BUELDE ¥ PAVIVERTE: -

Bealizade por: Bach. Melissa Francisco Briaso
Azistente de Suelos y

Revisado por: ing. Jose Manued Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-6: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS

AGREGADOS

ENSAYD: PORCEMTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS

Comor
MANPERAN

GO-CC-SyP-FOR-00T

MORMA: ASTM D 5821 / MTC E 210 Revisicin 013
Elabarade Por: | Revisada paor: | Aprabado por- [ Fecha Pagina
ICCsh [ 0Cse [ GT | 12/08/2n4 1de1
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BM-PCH-006
UBICACION: ANCOM - HUACHD - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 204112022
MUESTRED -G
a.- Con una cara fracturada.
F 11/2*
11/2* 1"
1" 3fa"
38" 142" 1001.4 B22.7 823 12.2 10056
12" 3" S07.8 454.2 B9.4 377 33692
TOTAL 1509.2 1276.9 1716 49.9 43748
Porcentaje con una cara fracturada = TOTALE BT %
TOTAL D
b.- Con dos caras fracturadas,
F 11/2°
11/2* 1"
1° 3fa"
34" 142" 1001.4 677.9 677 12.2 E28E
12" 3" S07.8 404.4 796 77 29998
TOTAL 1509.2 1082.3 147.3 49.9 38284
Porcentaje con dos caras fracturadas = TOTALE TET %
TOTAL D

ESPECIFICACIGON MIN. COM UNA CARA
ESPECIFICACION MIN. CON DOS O MAS

DBSERVADIDNES:
1- Muestreo ¢ identificacion realizado por o personal de laboratori.

.- Material obtenido de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY

3. H presente documenta no deberd ser reproducido sinla astorizacion escrita del boratorks salvo que su reproduccidn sea en su fobalidad (GULA PERLUANA INDECOP GO0O4: 1933)

, ATEM
AHSTENTE OF SUBLOE ¥ PAVMERTS

Realizada por: Bach. Melissa Francisco Brioso
Asistente de Suelos y Pavimento

Fleds.adnmr: ||'E. Jose Manwel Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-6: INDICE DE APLANAMIENTO (CHATAS Y
ALARGADAS) DE LOS AGREGADOS

Careavon EMSAYD: INDICE DE APLAMAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS GO-CC-SyP-FOR-014
HN"HN NORMA: MTCE 221 / NLT 354/91 Resvisidn 03
‘ Elahorada Par: Revizado por: Aprobado por: Fecha Pégina
SESP SESP ar 12/08/2014 léel
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN-PCH-00G
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLAMTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 20/11/2022
MUESTREOD M-5

2" 50.00
112" 37.50
1" 25.00
34" 18.00
1/ 12.50 1001.4 122 B7.8 37.7 38 o9
3/8" 9.50 507.8 377 50.1 28.6 56 43
TOTAL 1508.2 49.9 66.3 9.4 5.2
PESO TOTAL DE LA MUESTRA g | 15082
PARTICULAS CHATAS Y ALARG. (%) 5.2 ESPECIFICACION  10% Méximo
DBSERVACIONES:

1.- Muestreo & identificacién realizado por el personal de laboratorio.

2.- Material obtenido de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY

3.- Relacidn Espesor:Loagitud, 1:3

4.- El presente docurmento no deberd ser reproduecido sin |2 autorizacidn escrita del laboratorio salvo que su reprodeccidn sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECDP] GO04: 1933}

ASISTENTE OF SUBELGS ¥ PAVIMENTD

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso
Asistente de Suelos y Pavimento

Revisada por: Ing. lose Manuel Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-7: ANALISIS GRANULOMETRICO DE PIEDRA

CHANCADA

Carseatin EMSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIOO DE AGREGADOS GRUESOS ¥ FINGS &0-LC-5¥P-FOR-DE3
MANPERAN NORMA: ASTH C 134 [ MTC E 204 Rawisidn: 00
Elabaratis Per | Bvisad 0 G Aprohadi por Fiha Paagina
s | ICCS# [ &7 | 1mamnis 1da1
FROYVECTD - CONSORCIO MANFERAN TIPO/ COD. MUESTRA: BN-PCH-O0T
UBICACKON ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGARDE PLANTA DE ASFALTE - ACARAY FECHA: 21/12/2022
MUESTRED M7
ESPECTRICACION
TAMICES PESD | %RETENIDO | % RETEMIDO % QUE R S
RETEMIDO PARCIAL ACUMULADD Pasa = ] 2=
[PULG) [} Min, | M.
3" 75.000 PESD TOTAL 31290.0 g,
117" £3.000 PESD LAVADO g — g
Fi 50000 PESD DE FRACCKIN FINA : — g
11/ 37.500
1" 25,000 PESD DE FRACCHIN HUMEDA E
32" 19.000 0.0 a.0 o0 100.0 PESD DE FRACCION SECA 21350.0 g
1" 12.500 6104.0 19.5 19.5 8.5 PORCENT. HUMEDAD : [
e 9.500 137460 4349 B3.4 6.5
18" 6300 % GRAVA 9595 %
[ 4750 11285.0 16.1 B 0.5 % ARENA 0.5 %
[ 2350 54.0 0.2 w7 0.3 % PASANTE MALLA 200 0.0 %
] 2.000
N116 1150 12.0 0.0 .7 0.2 (CLASIFICACHIN SUELO:
[orii] 0.850 SU.C5.
F ] 0.600 8.0 9.0 &5.8 0.2 AASHTO
W40 0.425
] 0.300 19.0 0.1 9.8 0.2
] 0.177
N0 0.180 44.0 d.1 100.0 .0
N2200 0.075 12.0 a0 100.0 a.0
< NE1200 FONDO 30 a0 100.0 a.0
CURMVA GRANULOMETRICA
- 140 W yr aw g W ARD ARG Gl MO W WD
{ R H H I | I i i
s | : . ; i L
B0 : ] H H I — |
i ; : : ; : gl b
ol
§ o Ak 8 N
i : 3 [ i ' i | i
! 00 4 H 4 t | £ } } !
s ; i i i B
-
00 ; . e T ; :
| | H I | I | 1 |
w4 | HERE i -
. R
i ; i H i H i i i
oo i ; i f il E b H
0 1 ar [T
Abertura de malla [mm.)
OBSERVACIONES:

1

B

- Mg a0 & EaTNificacidn raakladn por 6 parsonal & laberatenia
- Material obtemide de PLANTA DE ASFALTD - ACARAY

- Blidelishs b Firoiaa chid Aqgrangad o2 5,63

- El presenta docu men b2 ne delera ser repreducid o sin la astoritacidn ssorita del laoratonio salve que su reprodurcion 6a an su totakdad. (GULS PERUANA INDECORM GO04: 1993)

ANTRENT DE FUELDE ¥ FAYIMENTD
Realizade por: Bach. Melissa Francisco Briaso
Aszistente de Suelos y Pavimenta

Revisado por: ing. Jose Manued Pinco Palacios

Jefe del An

ea de Control de Calidad
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ENSAYO M-7: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS

s EMNSAYO: PORCENTAIE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS GO-CC-SyP-FOR-007
mpim NORMA: ASTM D 5821 [ MTCE 210 Resisicn 03
‘ Elaborada Por: [ Revisada por: [ Aprobade por: [ Fetha Pagina
ISP | ICCSP [ GT | 12/08/7014 1de1
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN-PCH-00F
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACKIN: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 21/12/2022
MUESTRED M-7
a.- Con una cara fracturada.
3" 112"
112 1"
1" 3/
3fa" 1/2° 1403.0 1357.0 96.7 19.5 18868
12 3fa" 400.0 345.0 a6.3 439 37890
TOTAL 1803.0 1702.0 183.0 63.4 5675.9
Porcentaje con una cara fracturada = TOTALE B89.5 %
TOTAL D
b.- Con dos caras fracturadas.
3" 112"
11/2" I
I 34"
3fa" 1/2° 1403.0 1345.0 9549 195 18701
12 3fa 400.0 346.0 45.5 43.9 3800.0
TOTAL 1803.0 1691.0 182.4 63.4 5670.2
Porcentaje con dos caras fracturadas = TOTALE 894 %
TOTAL D
ESPECIFICACION MIN. CON UNA CARA ES%
ESPECIFICACION MIN. CON DOS O MAS 505
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizada par el personal de labaratoric.

2 - Material ohterido de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY

1.~ El presente documento no deberd ser reproducido sin 3 autorizacidn escrita del laboratonio salve que su reproduccin sea en su tatalidad. (GULA PERUANA INDECOP! GO04: 1993)

ASSTENTE DE SUELOS ¥ PAVIMERTD
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ENSAYO M-7: INDICE DE APLANAMIENTO (CHATAS Y
ALARGADAS) DE LOS AGREGADOS

Consarn

MANPERAN

ENSAYO: INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADDS PARA CARRETERAS

GO-CC-SyP-FOR-014

NORMA: MTC E 221 / NLT 354/91 Revisidn 03
‘ Elshorado Por: Revisado por: Aprobado por; Fecha Pdgina
MICER MCSR ar 12,08, 2014 ided
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA:  BN-PCH-D07
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 21/12/2022
MUESTREO M-7
MATERIAL AGREGADO GRUESO CHATAS Y ALARGADAS
Tamiz Abertura
(pulg) () | PESORET. | % RET. | x PASA PESO (%) |(%) Corregido|
2" 50.00
112" 37.50
1" 25.00
34" 19.00
12" 12.50 1403.0 185 B0.5 65.0 4.6 1.4
38" 9.50 400.0 439 36.6 35.0 8.8 6.1
TOTAL 1803.0 63.4 100.0 13.4 7.5
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) | 1803.0
PARTICULAS CHATAS Y ALARG. (%) 75 ESPECIFICACION  10% Maximo

DBSERVACIONES:

1.- Muestren e identificacidn realizado por el personal de laboratorio.

- Relacion Espesor:Lo

BowM

- Material obtenido de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY

ngitud, 1:3

DML 47224196

ASISTENTE DE SUELGS ¥ PAVIMENTO

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso
Asistente de Suelos y Pavimento

JOSE B, PINCO PALACIOS
JEFE :nlm CALIDAD

.- El presente documento no deberd ser reprodudido sin la autorizacidn escrita del laboratorio salvo que su reprodwccion sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPI GOO4: 1993)

Revisado por: Ing. lose Manuel Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-8: ANALISIS GRANULOMETRICO DE PIEDRA

CHANCADA

Cersortin EMSATO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESDS ¥ FINGS G0-LC-SFP-FOR-0E3
MANPERAN NORMA: ASTRA € 136 / MTC E 204 Bt 00
‘ Tlaborads or” T Ravizads por T Aprobado por T Tecra Fgina
[ | ICCSH [ [ | umeaee 11
PROYVECTDN - CONSORCIO MANFERAN TiFGY COD. MUESTRA: BN-FCH-00E
UBICACHON - ANCON - HUACHE - PATIVILEA APLICACIIN: MAD - BASE NEGRA
LUGARDE - PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 2122003
MUESTRED M-8
ESPECTFICACION
TAMICES PESOD % RETEMIDO | % RETENIDO' % QUE
RETEMIDO | PARCIAL | ACUMULADD pAsSA = DELA A
(PULE] frmam} Min. | M
ES 75000 PESO TOTAL 19044.0 g
21/ 63000 PESOI LAWADO : — g
r =0 000 PESO DE FRACCION FINA : ll - 3
11/¥ 27.500
1" F) PESCH DE FRACCIIN HUMEDA B
ifa" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 PESD DE FRACCION SECA 19044.0 g
iTr 12500 341140 175 173 821 PORCENT. HUMEDAD : %
ye” 9.500 78530 41.2 £9.1 20.8
114" 6300 % GRAVA 997 %
Mang 4.750 772000 405 =N [[E] % AHEMA 0.2 %
08 2380 40.8 0.2 9.9 0.1 % PASANTE MALLS 200 0.0 %
10 2,000
NTLE 1.12) 6.3 0.0 9.9 0.1 (CLASIFICACION SUELD:
o] 0.850 LU.CE
[ 2] 0.600 L& a.n 9.9 0.1 AASHTO
W40 0.425
[ 0300 2.3 [ 100.0 a0
(] 0.177
NE100 0.180 2.8 0.0 100.0 0.0
N300 0.075 31 0.0 100.0 a.0
< NEIOD FONDO 33 0.0 100.0 a.0
CURMA GRANULOMETRICA
- I. _ - ...IJ r_wg e wd ws o a0
Podoa H H H H !
0.0 f—t —t + n 1
mof bLE Lo |
I R U
| QOO N S S P i
B ER i Fodlod bl
i 0.0 I i 4 } } 4 I~
r R i b a
S T R
e f————1— —
1 i i i i Rk
wa Pl i | | i i
wo b b db R i {
Pl i i | | i P I
o0 =
0 1 L¥ i
Abertura de malla [mm.)
OBSERVACIONES:

L - Meairen & iSontificacide raairas por o parson sl e lbarateis.
1- Matarial obleRins 8 PLANTA DE ASFALTD - ACARAY

3 - ededuibe b Firiiza did Agraegad o: 6.59

&.- El prasenta documien ta no didend ser rapraducad o sin la sutoriracide sscrita dal labarators sabvo que su rependeccide $6a on su totakdad. (GULA PERLANA INDECOP G004 19493)

D1 ATIRG
AESTENTE DR SPELTS ¥ PRI

&
AR

.J. '...,.in.........
dal oo A

\\

Bealizado por: Bach. Melissa Francisca Briaso
Asistente de Suelos y Pavimento

Revizado por: ing. Jose Manued Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-8: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS

Ly ENSAYO: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS GO-CC-SyP-FOR-007
I“AHFE“H MORMA: ASTM O 5821 f MTCE 210 Revisidn 03
‘ Elaborada Por: [ Revisado por: [ Aprobado por: [ Fecha Pagina
ICCSP | JCC5P [ GT [ 13/08/2014 ldel
PROYECTO CONSORCIO MANPERAN TIFO/COD. MUESTRA: BN-PCH-008
UBICACION: ANCOMN - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 21/12/2022
MUESTREQ M-8
a.- Con una cara fracturada.
an 112"
11/2" I
It 3/a"
3fa" e 1503.0 1367.0 91.0 17.9 1629.0
12 3fa" a02.0 358.2 9.1 412 36743
TOTAL 1905.0 1725.2 180.1 58.1 5303.4
Porcentaje con una cara fracturada = TOTALE 9.7 %
TOTAL D
b.- Con dos caras fracturadas.
3" 112"
11/2" I
1" 3fa"
3fa" 1/2® 1503.0 1345.0 9.5 17.9 1s02.8
12 3/8" 402.0 346.0 a5.1 41.2 3549.2
TOTAL 1905.0 1691.0 175.6 59.1 5152.0
Porcentaje con dos caras fracturadas = TOTALE 871 %
TOTALD
ESPECIFICACION MiN. CON UNA CARA ES%
ESPECIFICACION MIN. CON DOS O MAS S0%

OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacion realizada par el persanal de labarataric.
.- Material chienido de PLANTA DE ASFALTD - ACARAY

3.- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizackdin esorita del laboratona salve que su reproduccién sea en su totalidad. {GULA PERLANA INDECDP GDOA: 19593)

)
by

ASITENTE DE SUELOS ¥ PAVIMERTD J
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ENSAYO M-8: INDICE DE APLANAMIENTO (CHATAS Y
ALARGADAS) DE LOS AGREGADOS

[oreren ENSAYO: INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS GO-CC-Syb-FOR-014
MNFIHN NORMA: MTCE 221 / NLT 354/91 Revasidn 03
‘ Elaborada Por: Revisado por: Aprobado por: Fecha Pigina
HESE HESE &t 12/08/2014 1del
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BMN-PCH-008
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 21/12 /2022
MUESTRED M-8
2 50.00
13/2" 37.50
1" 25.00
3/4" 15.00
142" 12.50 1503.0 179 821 65.0 43 13
3/8" 9.50 402.0 412 40.9 35.0 87 6.1
TOTAL 1905.0 59.1 100.0 13.0 7.4
PESD TOTAL DE LA MUESTRA g) | 1905.0
PARTICLILAS CHATAS Y ALARG. (%) 7.4 ESPECIFICACION  10% Mdiximo
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacién realizado par el personal de laboratorio.
2.- Material obtenido de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY
3.- Relacidn Espesor:Longitud, 1:3

4. El presente documnento no deberd ser reproducido sin |2 autorizacidn escrita del laboratorio salvo que su reprod wecion sea en su totalidad. (GULA PERUANA INDECOP GO04: 1993)

ASISTENTE DE SUELOS ¥ PAVIMENTO

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso
Asistente de Suelos y Pavimento

Revisado por: Ing. lose Manuel Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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CHANCADA

ENSAYO M-9: ANALISIS GRANULOMETRICO DE PIEDRA

Coracrcin EMSATO: ANALISIS GRANULOMETRICD DE AGREGADOS GRUESOS ¥ FINGS GO-LC-57P-FOR-DE3
MAMNPERAN NORMA: ASTM £ 135 / MTE E 204 Bevisin 00
‘ Tiabarade For: T Ravizadn por T Rprebada gor T Tecra Fgina
[ | ICCSH | [ [ 1manoie 1da i
PROYECTO - CONSORCIO MAMPERAN TIFG/ 00D, MUESTRA: BH-PCH-O0S
uBICACKIN - ANCEH - HUACHE - PATIVILEA APLICACKIN: MAD - BASE NEGRA
LUGARDE = PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 22122022
MUESTRED M4
ESPECTFICACION
TAMICES PeSOH % RETEMIDO | % RETEMIDO % QUE
RETENIDND PARCIAL ACUMULADD PASA = L=t ot
fPULE) ) Min. | e
an T, 000 PESD TOTAL IR604.0 g
212" £3.000 PESD LAVADO : - g
Fi S0, 000 PESD DE FRACCION FINA : -8
11/ 37.500
1 25000 PESD DE FRACCIIN HUMEDA B
32" 19, 000 0.0 a.0 0.0 100.0 PESD DE FRACCKOM SECA 28604.0 g
Ty 12500 50250 176 175 824 PORCENT. HUME DD : %
/8" 9.500 12445.0 435 611 g
18" 6,300 % GRAVA 9931 %
) 4.750 109360 182 553 0.7 % AREMA 0S %
Wiih 2.360 3.0 0.3 9.6 0.4 % PASANTE MALLA 200 0.2 %
L] 2.000
W16 1.130 0.3 0.1 a7 [k} CLASIFICACION SUELD:
[LF] 0.850 SU.C5
W30 0.600 1.2 a0 4.7 0.3 AASHTO
W4 0.425
L] 0.300 51 a0 oa8 0.2
[ 0.177
NET100 0.180 1.8 a0 S0.0 0.2
W00 0.075 18.6 a1 E2E 0.2
< NEO0 FONDD 45.0 0.2 100.0 a.0
CURVA GRANULOMETRICA
1080 ’ Il.ll I ._al [ i W-Il s el Lty u..lﬁ \r.l-_ N-O;I L J..I'ﬁ
] I ; i i i
w0 i Lt i H— !
B0 i L ! . i !
i IR i i i i
o — 2
F 3 Lo H : | H :
s e e s i
A [ H : | H H
i 00 ek —tr 4 3 4 4
- A 1l H : : :
& o L B LB i i ;
* 1 1 [ 1 H I | !
=a 7 1 B T 1 T T
: i | - H H i H H
o —t —t 4 + } + +
EIE SN T - :
e 1 H H 1 H
] -
0 2 o2
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:

Miwinas & antifiaciie
- Mot viall i o gl LA
Pebdel ke o Firea 2 6l Agr

oW g

oaliradn por il parienal e st
NTA DE ASFALTO - ACARAY

wgain: £.59

DN AT 08
SRTIENTEE [ SUELDN ¥ RN

Eealizado por: Bach. Melissa Francesoo Briaso
Asistente de Suelos y Pavimento

- E| Pt SoCu Mien b2 fed 0o sor rapredudi o 5in 13 s oritaciie S50rita oa lasara ioris Sl Sue SU MeeDSarciin tia on s tolakdad, J5UL PERUANA INDECOPI GO04: 1993)

Revisado por: ing. Jose Manued Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-9: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS

AGREGADOS

Como
MANPERAN

ENSAYD: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS

GO-CC-5yF-FOR-007

INORMA: ASTM [ 5821 f MTC E 210 Revisian 03
‘ Elabaorado Por: [ Revisada por- | Aprobada por: | Fecha Pagina
ICCSP | ICCSP [ &1 [ 12/08/2014 1del
PROYECTO: COMNSORCIC MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BM-PCH-D02
UBICACION ANCGN - HUACHD - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 22/12/2022
MUESTRED M3
a.- Con una cara fracturada.
> 11/2*
11/2° 1"
1" 34"
34" 12" 1503.0 1367.0 1.0 17.6 15978
12" 3/8" 4020 358.2 89.1 415 3E77.1
TOTAL 1905.0 1725.2 1B0.1 611 5474.8
Poreentaje con una cara fracturada = TOTALE BOE %
TOTAL D
b.- Con dos caras fracturadas.
> 11/2°
11/2* 1"
1" 34"
ETE 12" 1503.0 13440.0 892 17.6 1566.2
12" 38" 4020 346.0 85.1 415 3745.0
TOTAL 1905.0 1686.0 175.2 611 5311.2
Parcentaje con dod caras fracturadas = TOTALE B1.0 %
TOTAL D
ESPECIFICACHON BIN. CON UNA CARA 5%
ESPECIFICACION MIN. CON DOS O MAS 0%

DBSERVACDNES:
1= Muestreo e identificaciin realizado por o persoral de @boratoria.
I+ Maieral obtenido de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY

3+ B presenie documento no deberd ser nepredudido sin la awtorizaddn esoita del kboratorio salvo que su regroduccian sea en su totalidad. (GULA PERLUANS INDECOP GOO04: 1333}

il 36
AEIETENTE DF SUELOE ¥ PAVIMERTD

Realizado par: Bach. Melissa Francisco Brioso
Asigtente de Suslod y Pavimento

Revisado par: Ing. Jose Manwe! Pinco Palacios
Jete del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-9:

ALARGADAS) DE LOS AGREGADOS

INDICE DE APLANAMIENTO

(CHATAS Y

Corearea ENSAYO: INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS GO-CC-SyP-FOR-004
MNFIHN NORMA: MTCE 221 / NLT 354/91 Revisidn 03
‘ Elaborati Por: Revisado por: Aprobado por: Fecha Fégina
HCsP HCsP ar 12/08/2014 leel
PROYECTO: CONSORCIO MANFERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN-PCH-009
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 2271242022
MUESTREO M-8

DBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacién realizado por el personal de laboratorio.
2.- Material obtenido de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY

3.- Relacidn Espesor:Longitud, 1:3

4.- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio salvo que su reprodwccion sea en su totalidad. (GULA PERUANA INDECOP GOO4: 1993}

W CONSORCID NFERA
o g b
T se1- ,,-_. /.
H‘n-: EBTI050
DNI. 47294196
ASISTENTE DE SUELDS ¥ PAVIMENTO

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso
Asistente de Suelos y Pavimento

2" 50.00
11/2" 37.50
1" 25.00
3/a" 19.00
1/2" 1250 1503.0 176 82.4 65.0 a3 12
3/8" 9.50 a02.0 435 389 35.0 87 6.2
TOTAL 1905.0 61.1 100.0 13.0 7.4
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) | 1%05.0
PARTICULAS CHATAS Y ALARG. (%) 7.4 ESPECIFICACION  10% Maximo

Revisado per: Ing. Jose Manuel Pinco Palacios
lefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-10: ANALISIS GRANULOMETRICO DE PIEDRA
CHANCADA

Canseiin ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICD DE AGREGADOS GRUESDS Y FiNDS GO-LC-SvP-FOR-0E3
MANPERAN NORMA: K5TH € 136 f MTC E 204 Rawtoidn: 00
Elaborade Por: | Ravisad o por Aprebado por Facha Fagina
[ | ICCSw | &1 | [F T 1% 1
PROYECTD CONSORCIO MAMPERAN TIPFDYOO0. MUESTRA: BH-PCH-010
UBICACKON AHCON - HUACHO - BATIVILEA APLICACION: MAD - BALE NEGRA
LUGARDE - PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 23122022
MUESTRED M-10
ESPECIFICA CION
TAMICES PESD % RETEMIDOD | % RETENIDO' % QUE
RETEMIDNO PARCIAL ACUMULADD PASA = k) =
[PULG) {mem) Min. | Aidx
ES T5.000 PESO TOTAL 15481 0 B
217 63,000 PESD LAWADO - g
FS 0. 000 PESD DE FRACCKIN FINA - g
11/ 37.500
1" 5000 PESD DE FRACCIOM HUMEDA 0.0 g
38" 19.000 0.0 a.0 o 100.0 PESO DE FRACCION SECA 16481.0 g
12" 12500 2528.0 15.3 153 84.7 PORCENT. HUMEDAD %
38" 9.500 BS29.0 42,0 574 226
14" 6.300 % GRAVA 99.4 %
[Ty 4750 69180 42,0 .4 0.6 % AREMA 0.6 %
[T 2360 53.1 0.3 .7 [F] % PASANTE MALLA 200 0.1 %
N0 2,000
W16 1.1%0 16.7 a.1 E=T @.2 CLASIFICACION SUELO:
k] 0.850 SU.CS
e ] 0.600 58 a0 9.8 0.2 AASHTO
N4 Q.45
(k] 0.300 T a0 S50 0.2
] 0.17F
NT100 0.150 18 0.0 9.5 0.1
NETI00 0.07% EX 0.1 9.9 0.1
| = NE200 FONDD 133 a1 100.0 a.o
CURVA GRANULOWETRICA
¥ 147 W ] £ i L] L W
T [ I TiTE !
i H P i
T I I T
§ i - -
i ——— i ———
H i I A
g = I HI |
" M H P H I
o +——h—1— il | 1 |
I - H I H H
mo ittt H—
2o L . ,
an i H HE.H H o
L 2 az [
Abertura de malla [mm.)
OBSERVALIONES:

1- Mugred @ darnificaciie raaitade por o personal o ke s

- Material ozaenide da PLAKTA DE ASFALTO - ACARAY

3 - Nt e Finaida Bl Agregaco: 6.56

A Bl Pl SoCy MEnDe il el Sar rapreduidn 5in  adoritacide ria o IREarateria Savi Gui SU Feendeciie t6a an su olakdad, (GULS PERUANA INDECOPI G004: 1993)

A BTTENTE [ WL ¥ PR ENTS

Realizado por: Bach. Melissa Francisca Briaso
Asistente de Suelos v Pavimento

fevisade por: Ing. Jose Manuel Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-10: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS
AGREGADOS

s ENSAYD: PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADDS GO-CC-SyP-FOR-DOT
MANPERAN NORMA: ASTM D 5821 / MTCE 210 Revisian 03
‘ Elaborado Por: [ Revizado por: | Aprabada par: [ Fecha Pagina

JCCSR [ ICCSE [ GT [ 120842014 1del
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPG/COD. MUESTRA: BM-PCH-010
UBICACION: ANCON - HUACHD - PATIVILCA APLICACION: MAD - BASE NEGRA
LUGAR DE: PLANTA DE ASFALTO - ACARAY FECHA: 23/12/2022
MUESTRED M-10
a.- Con una cara fracturada.

F 11/2*

11/2° 1"

1" 34"

34" 12" 919.3 757.5 824 15.3 12639

12" 38" 3485 405.7 905 42.0 38030

TOTAL 1357.8 1163.2 172.8 57.4 SD66.9
Porcentaje con una cara fracturada = TOTALE BE.3 %
TOTAL D

b.- Con dos caras fracturadas.

F 11/2*
11/2° 1"
1" 34"
38" 142" 919.3 646.4 03 15.3 10785
1z 38" 3485 363.8 Bl11 42.0 34103
TOTAL 1367.8 1010.2 151.4 574 44B8.E
Porcentaje con dos caras fracturadas = TOTALE TEL %
TOTAL D
ESPECIFICACION MiN. COM UNA CARA BE%
ESPECIFICACION MiN. COM DOS O MAS S0%
DBSERVADDNES:

L Muestreo e identificackin nealizado por o personal de aboratoria.
I Matenal obtenkdo de PLANTA DE ASFALTO - ACAREY

3. B presente documenta no deberd ser reproducido sin la avtorizaden escrita del hboraborks sabeo que su reproducckdn sea en su tobalidad. (GULA PERUANS INDECOP| GDO4: 1993}

"~ DN, 4298

AMATEMTE O Ilﬁl.@l'l' PAMIVENTO
Realizada por: Bach. Melissa Francics Briose Revisada por: Ing. Jose Manuel Pincg Palacios
Asistente de Suelod y Pavimento Jele del fires de Control de Calidsd
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ENSAYO M-10: INDICE DE APLANAMIENTO (CHATAS Y
ALARGADAS) DE LOS AGREGADOS

Y|

Coren
MANPERAN

ENSAYO: INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS

GO-CC-5yP-FOR-004

NORMA: MTC E 221 / NLT 354/91 Revisidn 03
Elshorado Por: Bevisada por: Aprobado por: Fecha Pégina
Kesp Kesp a1 12/08/2014 1del

PROYECTO:
UBICACION:
LUGAR DE:

MUESTREO

CONSORCIO MANPERAN
ANCON - HUACHO - PATIVILCA

PLAMTA DE ASFALTO - ACARAY

M-10

TIPO/COD. MUESTRA:

APLICACION:
FECHA:

BN-PCH-010

MAD - BASE NEGRA

22/12/2022

by 50.00
11/2" 37.50
1" 25.00
34" 19.00
12" 12.50 919.3 153 84.7 34.4 3.7 1.0
3/8° 5.50 448.5 420 42.6 283 6.3 4.6
TOTAL 1367.8 57.4 62.7 101 5.6
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (g) | 13878
PARTICULAS CHATAS Y ALARG. (%) 5.6 ESPECIFICACION  10% Maximo
OBSERVACIONES:

1.- Muestres e identificacién realizado por el personal de laboratorio.

2.- Material obtenide de PLANTA DE ASFALTO - ACARAY

3.- Relacidn Espesor:Langitud, 1:3
4.- El presente documento na deberd ser reproducido sin la autorizacidn escrita del laboratorio salvo que su reproduccion sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPI GOO4: 1993)

ASISTENTE DF SUELOS ¥ PAVIMENTO

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso

Asistente de Suelos y Pavimento

Revisada por: Ing. Jose Manuel Pinca Palacios
lefe del Area de Control de Calidad
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RESUMEN 01: ENSAYOS DE GRANULOMETRIA PARA PIEDRA
CHANCADA (10 MUESTRAS)

GRANULOMETRIA
’V|CUOEDS|$§A CANTERA (PORCENTAJE QUE PASA)
112" 1" 3/4" 1/4" N°04 N°08 N°10 N°16 N°20 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N° 200
18/11/2022 BN-PCH-001 ACARAY 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 82.1 | 41.1 | 41.1 0.7 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
18/11/2022 BN-PCH-002 ACARAY 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 85.6 | 41.9 | 41.9 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2
19/11/2022 BN-PCH-003 ACARAY 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 82.4 | 41.2 | 41.2 0.9 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
19/11/2022 BN-PCH-004 ACARAY 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 83.9 | 41.6 | 41.6 0.8 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3
20/11/2022 BN-PCH-005 ACARAY 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 84.8 | 48.4 | 48.4 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
20/11/2022 BN-PCH-006 ACARAY 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 87.8 | 50.1 | 50.1 14 0.9 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.4
21/12/2022 BN-PCH-007 ACARAY 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 80.5 | 36.6 | 36.6 | 0.5 03 0.3 03 03 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0
21/12/2022 BN-PCH-008 ACARAY 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 82.1 | 40.9 | 40.9 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
22/12/2022 BN-PCH-009 ACARAY 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 82.4 | 38.9 | 38.9 0.7 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
22/12/2022 BN-PCH-010 ACARAY 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 84.7 | 42.6 | 42.6 0.6 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1

RESUMEN 02: ENSAYOS DE GRANULOMETRIA PARA PIEDRA
CHANCADA (10 MUESTRAS)

) ) PARTICULAS PARTICUL P.E.  osorg PURABIL
e MODULO  ABRASIO  gacTuRADAS (%) P.E.SSS APARENT ADHEREN
i p— [N DE N SULFATO
FINEZA (%) 1CARA 2 CARAS AlARGAD DE
(%) (%) AS (%) MAGNES|
18/11/2022 | BN-PCH-001 ACARAY 6.57 7.0 89.7 87.1 7.4 - - - 3.6 -
18/11/2022 | BN-PCH-002 ACARAY 6.56 - 89.2 79.0 3.9
19/11/2022 | BN-PCH-003 ACARAY 6.56 - 88.0 82.1 5.3
19/11/2022 | BN-PCH-004 ACARAY 6.56 - 87.5 79.7 5.2 - - - - -
20/11/2022 | BN-PCH-005 ACARAY 6.51 6.7 89.6 87.1 73 2869 | 2881 2.904 0.4 - +95
20/11/2022 | BN-PCH-006 ACARAY 6.45 - 87.7 76.7 5.2
21/12/2022 | BN-PCH-007 ACARAY 6.62 - 89.5 89.4 7.5 - - - - -
21/12/2022 | BN-PCH-008 ACARAY 6.59 - 89.7 87.1 7.4 - - - - -
22/12/2022 | BN-PCH-009 ACARAY 6.59 - 89.6 87.0 7.4 - - - - -
22/12/2022 | BN-PCH-010 ACARAY 6.56 - 88.3 782 5.6
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ANEXO 9

ENSAYO M-1: ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA
CHANCADA

Carmreiy ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICD DE AGREGADOS GRUESDS ¥ FINGS GO-LC-5¢P-FOR-082
MANPERAN NORMA: ASTAR C 136 / MTC E 204 Rawiiadn: 01
Haborads Per [ Bavisad 0 paor | Apiobaio por | Finha Fagina
J: [ s | Al | mviapeis ida i
PROYVECTD - CONSORCIO MANPERAN TIFGYCOD. MUESTRA: BN - ACH - D01
uBICACKON - ANEON - HUACHE - BATIVILEA APLICACION: MAD-BASE NEGHRA
LUGARDE CANTERA ACARAY FECHA: 16112022
MUESTRED M-1
ESPECIFICACION
TAMICES PESO % RETEMIDO | % RETEMIDO % QuE
RETEMIDOD FARCIAL ACUMULADD Pasa el e i )
(PULG] e} Min. M.
1 75000 PESO TOTAL : 13458 g
21/ 63000 PESD LAVADO : - g
F3 50,000 PESD DE FRACCHIN FINA :
112" 37.500 HORA DE ENSAYD : 14:18:20
1" 25000 PESO DE FRACCHIM HUMEDA - 1354.5 g
a/q" 19.000 PESD DE FRACOION SECA : 13459 g
1/2" 12.500 PORCENT. HUMEDAD : 05 %
T 9.500 0.0 an oo 100.0
/4" 6300 % GRAVA : 168 %
[ 4.750 X174 16.4 16.5 3.1 % AHEMA : 716 %
[ 2380 1593 267 4318 S6.4 % PASANTE MALLA 200 : 5.5 %
N0 2,000
NG 1.150 2582 18.2 £2.8 1.2 CLASIFICACKIN SUELD:
] 0.850 SU.CS
2] 0.600 184.6 13.7 6.5 235 AASHTD
M2 0.425
[T .30 115.7 13 &5.1 14.8
[ a.177
N2100 0.150 1.7 6.1 912 88
NTI00 a0.075 4.8 EE] 845 5.5
< N0 FONDD 74.2 £5 100.0 a.0

CURMA GRANULOMETRICA

128

W00

B3O

oo +—

1
!
l
|

————

% QuePasa Acomulado
B
=

b i) 1k
Abertura de malla [rmm.j

OBSERVACIOMES:

1- M Cla0 & d0ificadide raaliade por of partonal & aber stevs

MAatorial Raiins B3 CANTERA ACARAY

- Widaduike o Finiza el Agregado: 3.76

- El prasents documents ne delard ser repreducido sin la sctoritacide esorits del lalora torss salvo que su rigrodurciin tea on su totakdad. (GUILA FERUAMA INDECOP| G004 19493)

P

/ (Vi
/
i -
=
“IEEE M "B\Tc'fm
DR, ST 150 SRR CONFR, QAL
o

AEISENRE DE SUELOS ¥ FRVSMENTD

Eealizado por: Bach. Melissa Francsco Braso Revisado por: ing. Jose Manuel Pinco Palacios
Asistente de Suelos y Pavimento Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-1: AZUL DE METILENO

Consarcio ENSAYO: AZUL DE METILENO GO-CC-SyP-FOR-082
MANPERAN NORMA: ISSA A105 Revision 01
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha: Pagina
‘ I LS An 20/12/2018 ldel
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN - ACH - 001
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD-BASE NEGRA
LUGAR DE MUESTREO: ~ CANTERA ACARAY FECHA: 16/11/2022

AGREGADO FINO - pasa 200 Cada 0.5 ml 5.5 8

CONCLUSIONES:

1.- Muestreo e identificacidn realizado por el personal de laboraterio.
2.- Material obtenido de CANTERA ACARAY

3.- Especificacién obtenida de la EG-2013

4.- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio salvo que su reproduccion sea en su totalidad.
(GUIA PERUANA INDECOPI GOD4: 1993)

manriman CONSORCIO
P L.

Mélissa Franciscod
DNI. 47294196
ASISTENTE DE SUELOS Y PAVIMENTO
Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso Revisado por: Ing. Jose Manuel Pinco Palacios
de Suelos y Pavil Jefe del Area de Control de Calidad
Fersonal del drea de Cantrol ce Calidad: y Pavimentas, Ing
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ENSAYO M-2: ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA

CHANCADA

1
2
kS
4

- M G & K0 TR MaaiIado por & pevion ol O o by Sbaeis.
- Material cBaemicls de FLANTA DE ASFALTO - ACARAY
- Widdules e Firaza del Agregado: .55

Coracic EMSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS ¥ FINGS GO-LL-SeP-FOR-0E3
MANPERAN NORMA: ASTM C 126 f MTC E 204 Rivisien: 00
‘ Elabaras P | Bvisad 0 pod Aprehatn gor it Faging
O | ICCSF | ar | 12Ma 4 1dal
PROYECTD! - CONSORCIO MAMPERAN TIFO/ 000, MUESTRA: BN-PCH-002
UBICACHIN - ANCEN - HUACHO - PATIVILEA APLICACKIN: MAD - BASE NEGRA
LUGARDE - PLANTA DE ASFALTE - ACARAY FECHA: 18112022
MUESTRED -2
ESPECTRICACION
TAMICES PESD % RETEMIDG | % RETEMIDG % QUE
DESCRIPCTON DE LA MUESTRA
RETEMIDD PARCIAL ACUMULADD PASA
fPULS) fmm) Min. | Méx.
" 75,000 PESD TOTAL il F N E
217" £3.000 PESD LAMADO - g
FS 500,000 PESD DE FRACOIIN FINA - g
11/ 37.500
1” 25 000 PESD DE FRACCIIN HUMEDA 0.0 g
3/a" 19, B0 0.0 i) LX) 1000 PESD DE FRACCION SECA 0820 g
12" 13500 28495.0 14.4 14.4 5.6 BORCENT. HUMEDAD %
38" 9.500 B774.0 437 58.1 2158
1/4" 6.300 % GRAVA 845 %
Wi 4.750 B112.0 414 5.5 0.5 % ARENA 03 %
[ 2360 431 0.2 9.7 0.3 % PASANTE MALLA 200 02 %
W10 2.000
[T 1.1%0 23 . 9.7 a3 [CLASIFICACION SUELD:
[ 0.850 su.cs
W 0.600 3.0 0. 297 0.3 AASHTO
W4 0.425
[0 0.300 21 a0 4.7 0.3
] 0177
N1 0150 23 L] E=R 0.2
NI 0.075 14.5 0.1 EEN 0.2
| < N2200 FONDD 17 a.2 100.0 a.0
CURVA GRANULOMETRICA
o ¥ ¥ 147 1 L L Ll L)
) i T ' IR i
w0 it : b :
00 1t | - :
g o0 ———1 | oo |
] H | i H i
§ e H— ;
e I |
R H H H H
g wopiii—— i ;
*omel gl o i
il i i| 1 i
s I ' [HE— i
w0 H— a
&0 il i H I H
0z o2
Abertura de malla [mm.)
OBSERVACIONES:

- El prasenta docu men b no diberd ser raproducid o sin la auboriracide escrita del laberatorio Salvo que su rependocciden S6a en su oGkdad. (GUK PERUANA INDECOP GO04: 1993)

BT TEMTE [ BUELCE ¥ RN

Fealizado por: Bach. Melis=a Francisoa Braso

Asistente de Suclos y Pawimento

Rewizado por: Ing. Jose Manuel Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-2: DETERMINACION LL,LPE IP

(s ENSAYO: DETERMIMACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E [NDICE DE PLASTICIDAD GO-CC-5yP-FOR-082
M&HFE“N NORMA: ASTM D 4318 / MTC E 110 f MTC E 111 Revisidn 01
‘ Elaborado Por: | Revisado por: | Aprobado por: Fecha: Pagina
» [ 1S [ | 20/12/2018 1del

PROYECTO: COMNSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN - ACH - 002
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD-BASE NEGRA
LUGAR DE: CAMNTERA ACARAY FECHA: 16/11/2022
MUESTREQ M-2

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido NP 5 ESPECIFICACIONES: IP: NP

Limite Pldstico NP 5

Indice de Plasticidad (Malla N240) NP g,
OBSERVACIONES:
1.- Muestreo e identificacidn realizado por el personal de laboratorio.
2.- Material obtenido de CANTERA ACARAY
3.- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio salvo que su reproduccidn
sea en su totalidad. [GUIA PERUANA INDECOP! GOO4: 1993)

waiiian CONSORCIO MA N )
i N
g conseluoson
. ii'é"«':bé:hll.mmn

DI 47284196
ASISTENTE DE SUELOS ¥ FAVIMENTD

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso
Técnico de Suelos y Pavimento

JOSE M,
JEFE CONTROL CALIDAD

Revisado por: Ing. Jose Manuel Pinco Palacios
lefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-3: ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA

CHANCADA

Congorclo EMSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICE DE AGREGADOS GRUESOS ¥ FINGS GO-CC-5¥P-FOR-B52
MANPERAN NORMA: ST C 136 / MTC E 204 Rt O
Elabarage Pes | R O Sor Aprahado par Facha waging
» | 5 | [ | aviameis 1da1
PROYECTO - CONSORCIO MAMPERAN TIFG/CO0. MUESTRA: BN - ACH - 003
UBICACKON - ANCON - HUACHD - BATIVILCA APLICACION: MAD-BASE NEGRA
LUGARDE CAMTERA ACARAY FECHA: 161142022
MUESTRED M-3
ESPECTRICACION
TAMICES PESO % RETENIDO | % RETEMIDO % QUE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETEMIDO PARCIAL ACUMULADD PASA
{rmem} Min. | Mdx
75000 PESO TOTAL 1568.1 g
63000 PESD LAVADO - g
T PESD DE FRACCION FINA - B
317.500
26,000 PESD DE FRACCHIN HUMEDA 15763 g
19.000 PESD DE FRACCHIN SECA 15681 g
12,500 PORCENT. HUMEDAD 0S %
9.500 0.0 an oo 100.0
6.300 % GRAVA 180 %
4.750 297.3 19.0 19.0 1.0 % AREMA 751 %
2,360 326.3 20.8 39.8 G602 % PASANTE MALLA 200 5.9 %
2.000
1.150 366.4 234 63.1 365 (CLASIFICACION SUELD:
0.850 SU.CS
0,600 245.6 15.7 788 212 AKSHTD
0.415
9.300 124.4 7.8 6.7 13.3
0.177
NE100 0.150 74.8 48 515 85
N0 a.075 4.2 26 841 58
< N300 FONDD 3.0 £9 100.0 a.0
CURMA GRANULOMETRICA
Py F a4 W wr Wie e
; P
I H |
i i { '
q— [
i i i
g 4 H H |
i ! ! i ;
: ! ! a a '
& i ; i i -
» | I 1 ]
i i i i i ;
i i i i i -
N - : : S L |
i i | } | i i i
H H E H i i I i i HE i
3 oz o

OESERVATIONES:

1- M 0 & 50 TR Maliado por 6 paraonal o laboratoeia
- Matarial cbtenide da CANTERS ACARAY

- Mlidatiihe o Fifeida il Agrigado: 3.79

oW

LI ATI9108
BETENTE D SUELCE Y PR T

Eealizado por: Bach. Melissa Francisca Briaso

Abertura de maila mm.)

- E profinte SOy ment i deen S npnoduti o 5in 13 sulorisacde Sorite el IRSratod i Sahnd GuE Su FeraCridn S an s 1GEEdad, (GU PERUANA INDECOR) G004: 1393)

N,

Revizado por: ing. Jose Manuel Finco Palacios
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ENSAYO M-3: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

FINOS

Consorcio

MANPERAN

ENSAYO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

GO-CC-5yP-FOR-082

NORMA: ASTM C 128 /MTC E 205 Rewvision 01
‘ Elaborado Par: Revisado por: Aprobado por: Fecha Pagina
P L5 A 20/12/2018 ldel

PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN - ACH - 003
UBICACION: AMCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD-BASE NEGRA
LUGAR DE: CANTERA ACARAY FECHA: 16/11/2022
MUESTREO M-3

I.- DATOS. 1 2

1.- Peso de la arena superficial mente seca 500.0 500.0

2.- Peso del frasco + agua 638.8 636.7

3.- Peso del frasco + agua + material 1138.8 1136.7

4.- Peso de la arena superficial mente seca + peso del frasco + peso del agua 963.1 961.1

5.- Volumen de masa + volumen de vacios 175.7 175.6

6.- Peso de |a arena secada al horno 498.1 497.8

7.- Volumen de masa 173.8 1734

Il.- RESULTADOS. 1 2 PROMEDIO

A.- PESO ESPECIFICO DE MASA gfem3 2.835 2.835 2.835

B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA SATURADA SUP. SECA gfcm3 2.846 2847 2.847

C.- PESO ESPECIFICO APARENTE gfcm3 2.866 2871 2.868

D.- PORCENTAIE DE ABSORCION % 0.40 0.40 0.40

OBSERVACIONES:
1.- Muestren e identificacion realizado por el personal de laboratorio.
2.- Material obtenido de CANTERA ACARAY

3.- Ensayo ejecutado al material pasante el Tamiz N* 4

4.- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio salvo gue su reproduccion

sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPI GOD4: 1993)

3 I
DHI. 47294196
ASISTENTE DE SUELOS Y PAVIMENTO

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso

Revisado por: Ing. Jose Manuel Pinco Palacios
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ENSAYO M-3: ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO

Consorcio

MANPERAN

ENSAYO: ANGULARIDAD DEL AGREGADO FIND

GO-CC-5yP-FOR-082

NORMA: MTC E 222 Revisidn 01
Elaborado Por: [ Revisado por: [ Aprobada por: [ Facha pagina
I [ 15 [ [N [ 20/12/2018 1del
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA:  a.Ch
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD-BASE NEGRA
LUGAR DE CANTERA ACARAY FECHA: 16/11/2022
MUESTRED:
DESCRIPCION UND 1 2
Peso de Material + Molde £ 269.39 265.21 269.1
Peso de Molde g 115.09 115.09 115.09
Peso de Material g 154.3 154.12 154.01
Volumen de Cilindro cm3 100.4 100.4 100.4
Peso Especifico de Masa (Bulk) gfem3 2835 2.835 2.835
Angularidad del Agregada Fino % 45.8 45.9 45.9
Resultado final [32) 45.8 %
ESPECIFICACION : 30% Minimo

DBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacidn realizado por el personal de |aboratorio.
2.- Material obtenido de CANTERA ACARAY
3.- El presente docurmento no deberd ser reproducida sin la autorizacidn escrita del laboratorio salvo gue su reprodeccidn sea en su totalidad. (GULA PERUANA INDECOPI GOO4: 1993)

DNI. 47284196

ASIETENTE DE SUELOS ¥ PAVIMENTO

Realizado por: Tec. Bruno Calgue Poma

Técnico de Suelos y Pavimento

i 103
FROL CALIDAD

AEFE C

Revisado por: Ing. Jose Manuel Pinco Palacios
Personal del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-3: DURABILIIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO
DE MAGNESIO (A.F)

Caonsarcio ENSAYO: DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO ¥ SULFATO DE MAGMNESIO (AF.) GO-CC-5¢P-FOR-082

MANPERAN NORMA: ASTM C 88 / MTC E 209 Revisidn 01
‘ Elaborade Par: | Rewisado par: | Aprotae por | Fecha pagina

I [ [ [ M [ 20/12/2018 1de1
PROYECTO: COMNSORCIO MAMNPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN - ACH - 003
UBICACION: ANCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MMAD-BASE NEGRA
LUGAR DE: CANTERA ACARAY FECHA: 15/11/2022
MUESTRED M-3

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: Analisis cuantitativo.

Peso Gradacion | Gradacion dela | Peso Fracci Peso jid Perdida Pérdida
Tamano de los tamices
Original 1] antes del ensayo |después del ensayo total Corregida
Pasa Retiene (g (%) (g (g) (%) (%)
3/8" Ne 4
2973 19.0 300.0 294.6 18 03
8.5 mm 4.75 mm
Ne 4 N® 8
3263 208 100.0 95.4 46 10
4.75 mm 2.36mm
NE B N® 16
386.4 234 100.0 94.7 53 12
236 mm 118 mm
N® 16 N® 30
2456 15.7 100.0 94.3 57 09
1.18 mm 600 pm
N® 30 N® 50
124.4 7.9 100.0 94.3 57 05
600 pm 300 pm
Totales 1360.0 85.7 700.0 6733 231 39
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: 39 ¥
OBSERVACIONES:

-

-~ Muestren @ identificacion realizado por el personal de laboratorio.
- Matetial oblenide de CANTERA ACARAY
.- Ersayn ejeculads con Sulfato de Magnesio.

Bowom

.- El presente docurnento no deberd ser reproducido sin la autorizacidn escrita del laboratorio salwo que su reproduccitn s2a en su totalidad. (GULA PERUANA INDECOR| GOD4:- 1993

GOSN PR w S
*,

3 alyl
DN, 47294196

ASEETENTE DE SUBLOS ¥ PAVIMENTD
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ENSAYO M-4: ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA

CHANCADA

Congmnsia EMSATO: AMALISIS GRANULOMETRICD DE AGREGADOS GRUESOS ¥ FINGS GO-0C-57P-FOR-082
MANPERAN NOBRMA: ASTRA C 136 § MTCE 204 Ravisien: 0L
‘ Tlaborats For: T Rrvizado por T Aprobada por T Focha e

* [ 15 | aA | TE
PROYECTD - CONSORCIO MANPERAN TIPO{CO0. MUESTRA: BN - ACH - D04
UBICACION - HORVIAL APLICACIKIN: MAD-BASE NEGRA
LUGARDE CANTERA ACARAY FECHA: 18/11/2022
MUESTRED M-4
ESPECTFICACION
TAMICES PESO | % RETEMIDO | % RETEMIDO % QUE e S
RETEMIDO | PARCIAL | ACUMULADD PasA o DELA TRA
[BULE] o) Min. | Max.
1 T5.000 PESD TOTAL : 16185 g
11 £3.000 PESD LAVADD : - g
r 50,000 PESO DE FRACCION FINA : =g
114 37.500
1" 25.000 PESO DE FRACCION HUMEDA - 1632.0 g
a/q" 19.000 PESD DE FRACCION SECA : 1618.5 g
1/2" 12.500 BORCENT. HUMEDAD : [
" 9.500 0.0 a.0 0o 100.0
1/4" 6300 % GRAVA 140 %
[ 4750 21263 14.0 140 860 % AHENA : 802 %
L] 2.360 410.2 153 3.3 &0.7 % PASANTE MALLA 200 : 58 %
[T 2.000
N6 1.1 3716 131 B4 e CLASIFICACHIN SUELO:
] 0.850 LU.CS
[T .60 255.4 1548 Ta.1 18 AASHTO
M40 0.425
[ 0300 136.3 0.4 B6.5 13.4
[ 0.177
NT100 0.150 0.4 5.0 915 45
N0 0.075 43.0 2.7 54.2 £
< N2200 FONDO 4.3 58 100.0 a.0
CURVA GRANULOMETRICA
El N [ 1 i
L] ettt 1. 4— |
T {
IR EEEE T
| QPP I 5 L S O N |
I [ ! [
i LA - 1 + t |
% [ I H [ | 1 |
R R i :
v R | ;
P H H H H H
0 b et +—th At + |
T T S B s -
[ o 6 i ¢
ol -
0 1 ar il
Abertura de malla ([mm.)
OBSERVACIONES:

B

- Musitreo & damificacida realirado por o parsonal & laberatoes.
Patarial obtenide de CANTERS ACARAY

Mdadule da Fineza did Agregado: 3.73

- El prasents docu men o ne dibend ser repreducido sin la astoritacide ssorita del laborater i sahvo que su repeodercion 6a an su iotakidad. (GULS PERUANA INDECOP| GOO4: 1993)

Realizado por: Bach. Melis=a Francisco Briaso Aewizado p
Asistente de Suelos y Pavimenta Jefe ded Ar

o0 Ing. Jose Manued Pinco Palacios
ea de Control de Calidad
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ENSAYO M-5: ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA
CHANCADA

oo ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICD DE AGREGADOS GRUESOS ¥ FINOS G0-LC-S¥P-FOR- 082
MANPERAN MORMA: A5Th C 136 [ MTC E 204 Bisidn: 00
Haborads Per: [ Ravisad 0 por | Aprobado por Focha Fagina
* [ 15 | aA | TE
FROYECTO CONSORCIO MANPERAN TIPO/ 00D, MUESTRA: BN - ACH - 005
uBIcACKON - ANEOH - HUACHE - BATIVILEA APLICACIHIN: MAD-BASE NEGRA
LUGAR DE - CAMTERA ACARAY FECHA: 18/11/2022
MUESTRED M5
ESPECIFICACION
TAMICES PESD % RETEMIDO | % RETEMIDD % QUE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETEMIDO PARCIAL ACUMULADD PASA
[PULS] fmem) Min, | Midx
1 7. 000 PESO TOTAL 14553 g
PR B3, 000 PESD LAVADO - g
F3 S0, 00 PESD DE FRACCION FINA - 2
11/ 37.500
1" 25 (00 PESO DE FRACCIIN HUMEDA 1468.2 g
19" 19,000 PESO DE FRACCION SECA 14551 g
12" 12.500 POACENT. HUMEDAD 10w
T 4.500 a0 an o 100.0
114" .30 % GRAVA 127 %
[ 4750 185.3 13.7 1.7 7.3 % ARENA 818 %
N 2.360 416.3 6 413 56.7 % PASANTE MALLA 200 5.4 %
10 2,000
NT16 1.150 3323 248 B2 358 CLASIFICACKIN SUELD:
M) 0.850 SU.CS
[ 2] 0.600 197.5 13.6 7.7 223 AASHTO
KR40 0.425
RSO 0.300 1105 16 853 147
[ 0.177
NE100 0.150 T9.9 5.5 90.8 9.2
NT200 0.075 4.6 ER) G4 54
< NEHOD FONDD TA.9 54 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
. : e r_w iy ue - s wm e e s
H i i i i i i ; i i i i
w0 . 4 L et : : i !
wol b hob NG b :
ol : H : H H : H ' t : | H H H
i e O T 1 O
} 1 o N I ; i i i i
g 0.0 + + +— T T —t— T +
I i I 6 il ¢ i I i i
i 00 4 4 —t f—t —t ! : ! t 4
H H ] H N I | H | H
g waft o R B B P i
* } i I 1 1. ¥ 1 i 1
00 I 7 T T I 11 T
; ' } {H | i P il ]
mo + 4 +—t t—t H—t b 1 4 4 +
S —— e i
; ' | H I i P
o - H i I
20 1 oz LT
Abaertura de malla [mm.)
OBSERVACIONES:

- WG a o IR CR rualia por of parsonal B bed abaris
- Pl eItk O CANTERS ACARAT
- Mddule de Finaaa del Agregado: 3.72

- oo

BT TIEMTE (R SUELCTE ¥ RN

Realizado por: Bach. Melissa Francesco Brioso

Aszistente de Suelos y Pavimento

- El pradists Scy ments i deBord o rapreducilo sin o stonikatides eorits dal Iaarateris Sl Gui Su MprnSelcidn Lo an su tolakidad, JGUL PERUANA INDECOP G004: 1993)

Revizado por: ing. Jose Manuel Finco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-6: ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA
CHANCADA

Conmesie EMSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICD DE AGREGADOS GRUESOS ¥ FINGS GO-CC-5¥P-FOR-032
MANPERAN NOBMA: ASTM C 136 [ MTC E 204 Rariidn: Ol
‘ Hlaborags Poe: | Bavisado por | Aprobado por Ficha Fagina
W | 5 | Ty [T 1 i
FROYECTO - CONSORCIO MANPERAN TIFG/ OO0, MUESTRA: BN - ACH - D06
uBIEACHIN - ANCOH - HUACHO - BATIVILEA APLICACION: MAD-BALE NEGRA
LUGARDE - CANTERS ACARAY FECHA: 18112023
MUESTRED M6
ESPECTFICACION
TAMICES PESDH % RETEMIDO | % RETEMIDO % QUE - T
RETENIDNG PARCIAL ACUMULADD PASA
[BULE] ) Min. | M
ES 75000 PESO TOTAL 13486 g
21/ 63.000 PESD LAVADO -
r 50,000 PESD DE FRACCWIN FINA -5
112" 17.500
1" 25000 PESOIIDE FRACCHIN HUMEDA 13554 g
/8" 19.000 PESD DE FRACCKIN SECA 13486 g
12" 12.500 PORCENT. HUMEDAD 05 %
e 9.500 0.0 i) oo 10000
118" 6.300 % GRAVA 171 %
[ 4750 2301 171 17.1 425 % AHEMA 772 %
[T 2360 1596 6.9 437 56.3 % PASANTE MALLA 2030 5T %
L Chli] 2,000
[T 1.150 2544 189 G2LE 174 CLASIFICACHIN SUELD:
[ 0850 SUCs
k] 0,600 1802 13.4 Th.0 4.0 A SHTO
Ml 0.41%
] 03080 120.5 LR 549 15.1
[ 0177
NE100 0.180 £2.3 6.1 810 2.0
N0 0.075 4.6 13 843 57
< N0 FONDD R 57 100.0 .0
CURVA GRANULOMETRICA
T o W v ap g e b et
i
i
i |
—
§ |
i I
: N ;
& 4 i +
# ! 1| I
i a i ;
L4l :
i I i
[T

Abertura de malla [mm.)

OBSERVATIONES:

- MU0 & R TRIEICHe NOREISD POF o parsenal & laber abedis
- Mt rial ot de da CANTERS ACARAY

- Ml uid B Firedda ol Agrigad o 3.75

- Exgearificatiten oistanida & la EG-2003, TIRO

o ow R

i £ ONSORTID WAl
Fi

ST TEMTE [ BUELCS ¥ RN

Realizado por: Bach. Melissa Francisca Briaso
Asistente de Suelos y Favimento

- El profents oy menhs fl d6S0rd o1 rapredutil 5in 1 sl oriacide sorita el araber i Sl U SU Feendeldidn Tea on su IolEkdad, PELIL PERUAMA INDECOP G004: 1993)

Aevizado por: ing. Jose Manued Pinco Palacios
lefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-6: EQUIVALENTE DE ARENA

Consorcic ENSAYO: EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS ¥ AGREGADOS FINOS GO-CC-SyP-FOR-082
MANPERAN NORMA: ASTM D2419 / MTC E 114 Rewigitn 01
‘ Elsborado Por: | Revisado par: | Aprobada por: | Fecha Pagina
| 0 [ 5 [ [ [ 20/12/2018 lcel
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN - ACH - 006
UBICACION: AMNCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD-BASE NEGRA
LUGAR DE CANTERA ACARAY FECHA: 19/11/2022
MUESTREO:
IN® DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO
Hora de entrada a saturacion 0:00:00 0:03:00 0:06:00
Hora de salida de saturacian 0:10:00 0:13:00 0:16:00
Hora de entrada a decantacidn 0:12:00 0:15:00 0:18:00
Hora de salida de decantacion 0:32:00 0:35:00 0:38:00
Lectura de arcilla 5.5 5.6 55
Lectura de arena 39 3.9 348
Porcentaje de equivalente de arena 71 Ta 71 m
Resultado final %) 71 %
ESPECIFICACION :

OBSERVACIONES:

P

o b

-~ Muestres e identificatian realizado por &l personal de labaratario.
- Material obtenido de CANTERA ACARAY

.- Especificacion abtenida de la EG-2013

.- El presente doturmnents no deberd ser reproducida Sin & autarizacitn escrita del laborstoris sabva que su reproduccion sea n su totalidad. [GULA PERUANA INDECOP| GDO4: 1953)

#)
Fe o

"IOEE M. PINCO PALAGIOR
UEFE CONTROR EALBAD

ASISTENTE DE SUELDS ¥ PAVIMENTD

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso Revisado par: Ing. lose Manuel Pinco Palacios
Asistente de Suelos y Pavimento Jefe del Area de Contral de Calidad
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ENSAYO M-7: ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA

CHANCADA

szl EMSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICD DE AGREGADOS GRUESOS Y FINGS GOLC-SrP-FOR-032
MANPERAN NORMA: ASTRA C 136 £ MTC E 304 Bt Ol
‘ Flabarass Pe Raviaadn gor Aprebads por T Facha Fagira
J'. 15 | Aa | myoanis 11
FROYECTO - CONSORCIO MANFERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN - ACH - D07
uBICACKON - ANEON - HUACHO - PATIVILEA APLICACION: MAD-BASE NEGRA
LUGAR DE - CAMTERA ACARAY FECHA: 200112023
MUESTRED M-7
ESPECTFICACION
TAMICES PESO | %RETEMIDO | % RETEMIDO % QUE
G-2013, TIPO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETEMIDD PARCIAL ACUMULADD PASA L
fPULE] frmm) Min. | Mdx.
ES 75.000 PESD TOTAL 10202 g
21/ £3.000 PESD LAVADD : — g
r 50,000 PESOD DE FRACCKIN FINA. : -5
11/ 27.500
1 25000 PESD DE FRACCKIN HUMEDA 1035.6 g
3/4" 19,000 PESD DE FRACCION SECA 10302 g
112" 12.500 PORCENT. HUMEDAD 05 %
/8" 2.500 0.0 a.0 0.0 100.0
18" 6300 % GRAVA 197 %
[ 4.750 203.3 19.7 19.7 0.3 % ARENA 74T %
W08 2360 260.3 153 450 55.0 % PASANTE MALLA 200 56 %
L Ti] 2.000
W16 1180 195.6 19.4 64.4 5.6 (CLASIFICACIIN SUELD:
W) 0.850 LU.C5.
W 0.600 132.3 1.8 71.2 228 AASHT O
W24 0.425
150 0300 0.4 1.8 £5.0 15.0
[ 0177
NT100 0150 ShE 5.5 .5 9.8
NE200 a.075 9.5 EE a4.4 5.6
< NEJ00 FONDO 57.8 5.k 100.0 a.0
CURVA GRANULOMETRICA
- GELET r iy e w I — i
00 i . 1 ! i : : |
L T i P i i {
i mod 1+ 41U i I & 1 e R |
I i i i i i i
QR L L ; ! | -
i w0 R } | ' | ! | ]
- IR i H i i i
d e i + $ L = - = 1
MR R R R : : : :
wa ——— t d—t { 1 ¢ 1 ; |
wol il L L N S e |
O O i i | i !
bl 1 az oz
Abertura de malla (mm.)
OBSERVACIONES:

Matarial oltii o g8 CANTERS ACARAY
Mdadulbs 8 Fireiaa gl Agrigada: 3.62
Epacilicackie obtanida da la EG-2013, TFO

moEow oo

BB TENTE [ BJELOE ¥R ENTD

- Musraren & demilicacide realirado por e parsonal da labor o

Bealizado por: Bach. Melissa Francsco Briaso

Asistente de Suelos y Favimento

- El prasents decumente ne delard ser repreducid o sin la actoriacide sscrita del laora torio salvo que su regrodeccidn s6a an su totakdad. (GULS PERUANA INDECOR GO04: 1993)

Revizado por: ing. Jose Manued Pince Palacios
lefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-7: EQUIVALENTE DE ARENA

Consoria ENSAYO: EQUIVALENTE DE ARENA, SUELDS Y AGREGADOS FINOS GO-CC-5yP-FOR-022
MANPERAN NORMA: ASTM D2419 / MTCE 114 Revisicn 01
Elabarade Par: | Revisado par: | Aprobada por: | Fecha Pagina
® [ 15 [ [N [ 20/12/2018 1ded
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN - ACH - 007
UBICACION: AMCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAD-BASE NEGRA
LUGAR DE CANTERA ACARAY FECHA: 20/11/2022
MUESTREOD:
N? DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO
Hora de entrada a saturacion 0:00:00 0:03:00 0:06:00
Hora de salida de saturacidn 0:10:00 0:13:00 0:16:00
Hora de entrada a decantacion 0:12:00 0:15:00 0:18:00
Hora de salida de decantacion 0:32:00 0:35:00 0:38:00
Lectura de arcilla 5.4 5.4 5.5
Lectura de arena 3.9 3.9 39
Porcentaje de equivalente de arena 73 73 T 73
Resultado final (%) 73 %
ESPECIFICACION :
OBSERVACIONES:

1.- Muestreo & identificacian realizado par el peronal de labaratorio.
2.- Material obtenido de CANTERA ACARAY

1 - Especificacion obtenida de la BG-2013

4.- El presente doturnents no deberd ser reprodutido sin la autorizacién escrita del laboratorio salvo gue su reproduccion sea én su totalidad. [GULA PERUANA INDECOP| GDO4: 1953)

DNL 47294196
ASISTENTE DE SUELDS Y PAVIMENTD:

Realizado por: Bach. Melissa Francisoo Brioso Revisado par: Ing. lose Manuel

Pinco Palacios

Asistente de Suelos y Pavimento Personal del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-8: ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA

CHANCADA

Carammi ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIOD DE AGREGADOS GRUESOS ¥ FINGS GO-CC-5FP-FOR-052
MANPERAN NORMA: A5TRA C 136 / MTC E 304 Buarvitidn: 01
‘ Elabarage Per: [ Rarvisad o por Aprebado par | Fecha Faging
I [ s [ aa | e 11
FROYECTDN - CONSORCIO MAMPERAN TIFOYCOD. MUESTRA: BN - ACH - D08
uBICACKON - ANEON - HUACHO - PATIVILEA APLICACIIN: MAD-BASE NEGRA
LUGARDE - CANTERA ACARAY FECHA: 211212022
MUESTRED M-
ESPECTFACACIEN
TAMICES FESD | %RETEMIDO | % RETEMIDO % QUE
G-2013, TIPO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETEMIDO PARCIAL ACUMULADD PASA .
fPULGE) fimam) Min. | Mdéx
T 75000 PESD TOTAL 12665 g
112" 63,000 PESD LAVADO - g
r S0, 000 PESD DE FRACCKIN FINA - g
112" 37500
1" 25000 PESD DE FRACCIIN HUMEDM 12703 g
114" 19,000 PESD DE FRACCKIN SECA 12669 g
1 12500 PORCENT. HUMEDAD 03 %
E a.500 0.0 [iX] O 100.0
1/d" 6300 % GRAVA 135 %
[ 4750 170.8 1315 1315 e % AHEMA 0.8 %
[ 2380 I5L6 78 412 SEE % PASANTE MALLA 200 5.7 %
[ ti] 2.000
W6 1.1%0 623 0.7 (K] 381 (CLASIFICACKIN SUELD:
M) 0.850 SU.C5
[T 0.600 1712 135 755 245 AARSHTO
L] 0.42%5
W50 0.300 110.2 4.7 222 158
[ 0.177
NE100 0.150 7.6 6.3 0.4 4.6
NEXD0 0.075 48,9 34 543 £7
< N2200 FONDO 732 L7 100.0 a.0
CURVA GRANULOMETRICA
. I. ks ...IJ : w iy
P : H : H
00 ——t—i—t : At 3
wol tiioioBfodd
R ; {H |
i e O 1 I O O
QPR I L MR
i w0 FH 4 } i i
% B H 1 HH H
8 e bi i i g1
» [ 1 i I 1
e T T 7 T T
oo i H : H H
o =ttt + d—t 4
wod Ll P I .
I IR
oo -
m il
Abertura de malla [mm.)
OBSERVACIONES:

moE W

- Musirao & demificacide realitado por el peronal da labor b
Material obaenide de CANTERA ACARAY

Mdduls da Fineaa del Agregado: 3.67

Espmacilicacide obtanida do la BG-2(H3, TR0

- El prasents docu men o ne delerd sor repreducid o sin la actoriracide escrita del laEoratonis salve que su reprodorcitn ea an su totakdad. (GUK PERUAMA INDECOP GOO4: 1343)

DRI, 4TI8105
R SSTENTE [ SUELOS ¥ ST

Realizade por: Bach. Melissa Francisca Brioso
Asistente de Suelos y Pavimento

Revizado por: ing. Jose Manuel Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-9: ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA

CHANCADA

Congoria EMSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICE DE AGREGADOS GRUESOS ¥ FINOS GO-LC-5¥P-FOR-082
MANPERAN NOBMA: ASTA € 136 | MTC E 204 Ravisien: 01
“ Elaborage Per: | Ravisado por | Aprchade por | Facha Fagina
W | 1 | A | mvuams 11
PROYECTD - CONSORCIO MANFERAN TIFO/'COD. MUESTRA: BN - ACH - 009
UBICACION - ANCON - HUACHO - BATIVILEA APLICACION: MAD-BASE NEGRA
LUGARDE - CAMTERA ACARAY FECHA: 22/13/3022
MUESTRED M-9
ESPECTRICACION
TAMICES FESO | % RETENIDO | % RETEMIDOD % QUE AR -
RETEMIDNG PARCIAL ACUMULADD PASA L e e =
fPuLG) {rmems) Min. | Méx
ES 75,000 PESD TOTAL 13285 g
11/ 63,000 PESD LAWADO - g.
r S0.000 PESD DE FRACOIIN FINA -p
11/ 37.500
1" 25,000 PESD) DE FRACCHIN HUMEDA 13385 g
ETLS 19000 PESD DE FRACCION SECA 13285 g
112" 12.500 PORCENT. HUMEDAD [
e 9.500 0.0 a.0 oo 100.0
1/4" 63080 % GRANA 145 %
[ 4.750 194.3 14.6 14.6 5.4 % AREMA THE %
[T FET] 343.3 FIT] 4.5 555 % PASANTE MALLA 200 5.4 %
M1 2.000
16 1150 a79.5 114 G185 385 CLASIFICACKIN SUELD:
M) 0.850 SU.CE
W30 0.600 180.2 13.6 751 4.9 AASHTO
s r] 0425
] 0.300 128.8 a7 248 162
[ 0.177
NEL00 0.150 5.6 6.4 1.2 8.2
NE200 0.075 4.6 34 4.6 54
< N300 FONDD pr ¥ 54 100.0 a.0
CURMVA GRANULOMETRICA
i r : ...I, r g :
I ¥ q
0.0 o i 4 :
mel biiboEfobd
A I i f
i ol —
] P : : P
i ; i ; i P
: I =
8 I I
P - i I
I i '

i

OESE RV ACIMES:

1 - MGG & Rt roslrans por el parson sl 58 b sters
- Maerial oeneride de CANTERA ACARAY

- Mddubs de Finaaa de Agregado: 1.63

4.~ Epatificaditn oblaata & la EG-2013, TIPOD

8

AETTIENTE [ BELCHY AT

Bealizado por: Bach. Melissas Francisco Briaso
Asistente de Suelos y Pawimento

Abertura de malla [mm.)

- El prasents docu men to e delerd ser repreducid o sin la actoriacide sscring del laloratorio Salve que su rigrodeccion Sia an su totakdad. (GUK PERUANA INDECOP GO04: 19493)

(L]

Revizado por: Ing. Jose Manued Pinco Palacios

Jefe ded Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-9: EQUIVALENTE DE ARENA

Consorcio ENSAYO: EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS GO-CC-SyP-FOR-0&2
MANPERAN NORMA: ASTM D2419 / MTCE 114 Rewisitn 01
‘ Elsborade Par: [ Rewisado par- Aprobada par: I Fecha Pagina
| I [ [ An [ 20/12/2018 1de1
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN - ACH - 009
UBICACION: ANCON - HUACHOD - PATIVILCA APLICACION: fAD-BASE NEGRA
LUGAR DE CANTERA ACARAY FECHA: 22{12/2022
MUESTREO:
IN® DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO
Hora de entrada a saturacion 0:00:00 0:03:00 0:06:00
Hora de salida de saturacidn 0:10:00 0:13:00 0:16:00
Hora de entrada a decantacion 0:12:00 0:15:00 0:18:00
Hora de salida de decantacion 0:32:00 0:35:00 0:38:00
Lectura de arcilla 5.5 5.4 55
Lectura de arena 4.0 4.0 4.0
Porcentaje de equivalente de arena 73 75 73 T4
Resultado final (%) 74 %
ESPECIFICACION :
OBSERVACIONES:

- Especificacitn abteni

o

-~ Mugitres @ identificaton realizads por &l perional de labaratario.
- Material obtenido de CANTERA ACARAY

s de la EG-2013

sy CONSORCIO MANP
e i

DNL 472941546
ASISTENTE DE SUELDS Y PAVIMERTD:

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso

Asistente de Suelos y Pavimento

i

mu.#ginuml
SEFE C

Revisado por: Ing. lose Manuel Pinco Palacios
lefe del Area de Control de Calidad

.- El presente docurmenta no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laborstorio salvo gue su reproduceitn sea n su totalidad. [GUIA PERUANA INDECOPI GD04: 1953}
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ENSAYO M-9: PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

ENSAYO: PESO UNITARIO ¥ VACIOS DE LOS AGREGADOS GO-CC-SyP-FOR-082
MANFEMH MNORMA: ASTM C 29 / MTC E 203 Reviskon 01
Elaborado Por: Revisado por: Aprobado por: Fecha Pdgina
i L5 AR 20/12/2018 ldel
PROYECTO: COMNSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BN - ACH - 009
UBICACION: ANCOM - HUACHO - PATIVILCA APLICACION:  MAD-BASE MEGRA
LUGAR DE : CANTERA ACARAY FECHA: 22/12/2022

MUESTRED M-

(A.- PESO UNITARIO SUELTO.

1.- Pesa de la muestra suelta + recipiente E-| 6528 6529
2.- Peso del recipiente E-| 1760 1760
3.- Pesa del agregado E-| 476B 4769
4.- Constante ¢ Volumen m3| 2791 27191
5.- Pesa unitario suelto humedo kg/m3| 1709 1709
6.- Pesa unitario suelto seco (promedio) kgfm3 1709

B.- PESD UNITARIO COMPACTADO.

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente E.| 6974 6980
2.- Peso del recipiente E-| 1780 1760
3.- Peso del agregado E-| 5214 5220
4_- Constante & Volumen m3| 2791 27191
5.- Pesa unitario suelto himedo kg/m3| 1888 1871
6.~ Pesa unitario suelto seco (promedia) kgfm3 1870

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de la muestra hameda.

g.| 10113 | 10113
B.- Peso de muestra seca E.| 1011.3 | 10113
C.- Peso del recipiente E- 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad %( 0.00 0.00
E.- Contenido de humedad (promedia) % 0.00

OBSERVACKINES:

1.- Muestrea & identification realizade por &l personal de labaratorio.

2.- Material abténido de CANTERA ACARAY

3.- Bl precente documento no debérd wer reproducido sin 1a autorizacion escrhita del laboratorio Salvo que su réproduddidn 88 én u totalidad. [GUIA PERUANA INDECOP GODA: 1953

Tl 15000 HEE PALACIOE
DNL 472841596 [FAOL CALIBAD

ASISTENTE DE SUELDS Y PAMMENTD -
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ENSAYO M-9: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS
FINOS

ENSAYO: PESD ESPECIFICO ¥ ABSORCION DE AGREGADOS FINOS GO-CC-SyP-FOR-082

Conscroio
MANPERAN NORMA: ASTM C 128 /MTC E 205 Revisidn 01
‘ Elaborado Por: | Revisado por: | Aprobado por: | Fecha Pégina
I3 | ) | AA | 20/12/2018 1del

PROYECTO: ICAPAL TIPO/COD. MUESTRA: BN - ACH - 009
UBICACION: MNAZCA APLICACION: MAC
LUGAR DE: CANTERA ACARAY FECHA: 22/12/2022
MUESTRED

I.- DATOS. 1 2

1.- Peso de la arena superficial mente seca 500.0 500.0

2.- Peso del frasco + agua 645.3 643.1

3.- Peso del frasco + agua + material 1145.3 1143.1

4.- Peso de |a arena superficial mente seca + peso del frasco + peso del agua 970.8 968.6

5.-Volumen de masa + volumen de vacios 1745 1745

6.- Peso de |a arena secada al horno 498.5 498.6

7.-Volumen de masa 173.0 1731

Il.- RESULTADOS. 1 2 PROMEDIO

A .- PESO ESPECIFICO DE MASA gfem3 2.857 2.857 2.857

B.- PESO ESPECIFICO DE LA MASA SATURADA SUP. SECA gfem3 2.865 2.865 2.865

C.- PESO ESPECIFICO APARENTE gfem3| 2.882 2,880 2.881

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 030 0.30 0.30

OBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacion realizado por el personal de labaratorio.

2.~ Material obtenido de CANTERA ACARAY

3.- Ensayo ejecutado al material pasante el Tamiz N* 4

4. El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio sakvo que su reproduccidn
se@ en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPI GDD4: 1993)

sy CONSORCIO MA
L

:

PALACIOS
FROL CALADA D

i

553 4T QCHTins0
DI 47294196
ASISTENTE DE SUELOS Y PAVIMENTO

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso
Asistente de Suelos y Pavimento

Revisado por: Ing. Jose Manuel Pinco Palacies
Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-9: ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO

“"“"E ENSAYD: ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO GO-CE-SyP-FOR-082
MANPERAN NORMA: MTC £ 222 RewEon o1
Elaborado Por: I Revisado por: | Aprobado por: | Facha Pagina
P [ s | [ | 0/12/2018 1¢e1
PROYECTO: CONSORCIO MANPERAN TIPO/COD. MUESTRA: BM - ACH - D03
UBICACION: AMNCON - HUACHO - PATIVILCA APLICACION: MAC
LUGAR DE CANTERA ACARAY FECHA: 22f12/2022
MUESTREO:
DESCRIPCION UND il 2 3
Peso de Material + Molde 8 278.64 277.19 275.74
Peso de Molde I 114.88 114.88 114.88
Peso de Material 8 163.76 162.31 160.86
Volumen de Cilindro cm3 101.0 101.0 101.0
Peso Especifico de Masa [Bulk) gfem3 2.857 2.857 2 857
Angularidad del Agregado Fino % 432 43.8 44.3
Resultado final (3¢) 43.8 %
ESPECIFICACION : A5% Minimo

DBSERVACIONES:

1.- Muestreo e identificacidn realizado por el personal de laboratorio.
2.- Material obtenido de CANTERA ACARAY

3.- El presente documento na deberd ser reproducida sin la autorizacién escrita del laboratorio salvo gue Su reproduccion 52a en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECOP| GDD4: 1993}

rd
uaiinen CONSORCIO MAI N 7\
L /
i AHl e N
ceca B o s
0

DHI 47234196
ASISTENTE DE SUELDS ¥ PAVIMENTD

Realizado por: Bach. Melissa Francisco Brioso

Revisada por: Ing. Jose Manuel Pinco Palacios
Asistente de Suelos y Pavimento

Jefe del Area de Control de Calidad
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ENSAYO M-10: ANALISIS GRANULOMETRICO DE ARENA

CHANCADA

Conmeele EMSANO: ANALISIS GRANULOMETRICD DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS GO-LC-57P-FOR-032
MANPERAN NORMA: ASTRA C 136 f MTE E 204 Beawisadn:
‘ Fiabarads Por: I Ravisado por Aprobado por I Focha Faina
I [ = [ A [ mame 11
FROYECTD - CONSORCIO MANFERAN TIFD/ COD. MUESTRA: BN - ACH - 010
uBicacidn - ANEDN - HUAEHO - PATIVILCA APLICACION: MAD-BASE NEGRA
LUGARDE CAMTERA ACARAY FECHA: 23132022
MUESTRED M-10
ESPECTFICACION
TAMICES PESO | % RETEMIDO | % RETEMIDO  QUE - R T T e ey
RETEMIDO PARCIAL ACUMULADD PASA
[PULE] fmem) Min, | M.
3 75,000 PESD TOTAL 13386 g
PRt 63,000 PESD LAVADO — g
r =0, 000 PESD DE FRACCION FINA -
1 17.500
1" 25000 PESD DE FRACCION HUMEDA 13343 g
3" 19,000 PESD DE FRACCION SECA 13386 g
12" 12.500 PORCENT. HUMEDAD 0.4 %
EL 9.500 0.0 an oo 100.0
144" 6300 % GRAVA 146 %
[ 4750 194.3 14.6 14.6 #5.4 % AHENA 799 %
e ] 2.380 3402 5.6 40.2 £0.8 % PASANTE MALLA 200 4 %
N0 2.000
(T3 1150 2456 215 61.7 383 CLASIFICACION SUELD:
(o] 0.850 LU.C5.
[T 0600 1866 14.0 75.7 243 AASHTO
e 0.435
[ 0300 1296 EN] [ 145
[T 0.177
W00 0.150 T8 6.0 514 13
e 0.075 41.3 31 od.6 5.4
= N2200 FONDO 724 54 100.0 a.0
CURVA GRANULOMETRICA
- SELCET c e o= mm s o e s
R L S |
N I - i
i AR Fi i
1t I T | N - O
i Pl |
i i o H i 1
g g i Pl
a il i i L
* 1 [ 1 1 ]
H i HIRH i i
NN i
0 1 L] [T
Abartura g malla [mm.)
OBSERVACIONES:

- M 1Ta0 & ke nificacide i alimago por o parsonal & laber b
- Mataiial obaesice de CANTERA ACARAY

Peletatiiks o Fifwiza dhel Agragad: 3,69

Espacilicacidn obienida de la EG-2013, TR0

hoE o

i CONSORCID MA
il

Realizade por: Bach. Melissa Francisca Briaso
Asistente de Suelos y Pavimento

- El pradamba oCuimyen o Mol 0BG Sor napneducil o in 13 scloriaciie eSorita dal IaBera tores Sahnd Gui SU FEeeDaiel it Sia on su Totakdad, (GUL PERUANA INDECOR] GD04: 1993)

e
e e AL

Revisado por: ing. Jose Manued Pinco Palacios
Jefe del Area de Control de Calidad

262




RESUMEN 01: ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ARENA
CHANCADA

GRANULOMETRIA
CODIGO (PORCENTAJE QUE PASA)

MuEsTRA ~ CANTERA

N°16 N°20 N°30 N°40 N° 100 N° 200

16/11/2022 [BN- ACH- 001| ACARAY | 100.0 | 83.1 | 56.4 | 56.4 | 37.2 | 37.2 | 235 | 235 | 149 | 149 8.8 5.5

16/11/2022 [BN- ACH- 002| ACARAY | 100.0 | 83.5 | 58.7 | 58.7 | 39.1 | 39.1 | 245 | 245 | 153 | 153 9.0 5.5

16/11/2022 |BN - ACH - 003 ACARAY | 100.0 | 81.0 | 60.2 | 60.2 | 36.9 | 369 | 21.2 | 21.2 | 13.3 | 133 8.5 5.9

18/11/2022 |BN - ACH - 004 ACARAY | 100.0 | 86.0 | 60.7 | 60.7 | 37.6 | 37.6 | 21.9 | 21.9 | 13.4 | 134 8.5 5.8

18/11/2022 |BN - ACH - 005 ACARAY | 100.0 | 87.3 | 58.7 | 58.7 | 35.8 | 35.8 | 22.3 | 22.3 | 14.7 | 147 9.2 5.4

19/11/2022 |BN - ACH - 006( ACARAY | 100.0 | 829 | 56.3 | 56.3 | 37.4 | 37.4 | 240 | 240 | 151 | 151 9.0 5.7

20/11/2022 |BN- ACH - 007 ACARAY | 100.0 | 80.3 | 55.0 | 55.0 | 35.6 | 35.6 | 22.8 | 22.8 | 15.0 | 15.0 9.5 5.6

21/12/2022 |BN- ACH - 008 ACARAY | 100.0 | 86.5 | 58.8 | 58.8 | 38.1 | 38.1 | 245 | 245 | 158 | 158 9.6 5.7

22/12/2022 [BN- ACH- 009| ACARAY | 100.0 | 85.4 | 59.5 | 59.5 | 385 | 385 | 249 | 249 | 152 | 15.2 8.8 5.4

22/12/2022 [BN- ACH- 010| ACARAY | 100.0 | 85.4 | 59.8 | 59.8 | 38.3 | 38.3 | 243 | 243 | 145 | 145 8.6 8.0

RESUMEN 02: ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ARENA
CHANCADA

LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITES DE CONSISTENCIA

HUMEDA MODULO

NEOEDS'%?A CANTERA N°40 N" 200 ) DE
L.P. P. L. L.P. P. (%) FINEZA

16/11/2022 |BN- ACH - 001 ACARAY [ NP NP NP NP NP NP 07 3.76
16/11/2022 |BN- ACH - 002| ACARAY NP NP NP NP NP NP 0.7 3.70
16/11/2022 |BN- ACH - 003| ACARAY [ NP NP NP NP NP NP 07 3.79
18/11/2022 |BN- ACH- 004| ACARAY NP NP NP NP NP NP 0.7 3.72
18/11/2022 |BN- ACH - 005 ACARAY [ NP NP NP NP NP NP 07 372
19/11/2022 |BN- ACH - 006| ACARAY [ NP NP NP NP NP NP 07 375
20/11/2022 |BN- ACH - 007| ACARAY [ NP NP NP NP NP NP 07 3.82
21/12/2022 |BN- ACH - 008| ACARAY [ NP NP NP NP NP NP 07 3.67
22/12/2022 |BN- ACH- 009| ACARAY NP NP NP NP NP NP 0.7 3.68
22/12/2022 |BN- ACH - 010 ACARAY [ NP NP NP NP NP NP 07 3.69
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RESUMEN 03: ENSAYOS DE LABORATORIO PARA ARENA
CHANCADA

EQUIVALEN

P.E.MASA P.E.SSS P ABSORCIO ANGULARI DURABILID
MCUOEE;I'?I:)A CANTERA ARTEENA N’IA\EZ'IE-:II:EDNEO AI?CEI)\IA ARENA A2 N ARENA [()(Q)I)D AD ?)E)ENA
(%)
16/11/2022 |BN - ACH- 001| ACARAY 73 6.0
16/11/2022 |BN - ACH - 002| ACARAY 73 4.00
16/11/2022 |BN - ACH - 003| ACARAY 2.835 2.847 2.868 0.40 46 3.88
18/11/2022 |BN - ACH - 004| ACARAY
18/11/2022 BN - ACH - 005| ACARAY
19/11/2022 BN - ACH - 006| ACARAY 71
20/11/2022 |BN- ACH - 007 ACARAY 73 4.00
21/12/2022 |BN- ACH - 008 ACARAY
22/12/2022 |BN- ACH - 009| ACARAY 74 4.00 2.857 2.865 2.881 0.30 43.75
22/12/2022 BN - ACH - 010| ACARAY 74
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ANEXO 10

CERTIFICADO DEL CEMENTO ASFALTICO

p .
-_—
REPSOL

REPORTE DE ANALISIS DE CEMENTO ASFALTICO LOTE Mo, 5070 006122015

REFINERIA LA PAMPILLA SAA, MECEICION 08 LA WUBETRA FRCHA D% CRRTIFCACION
Cormmws o Vet s he 2% 00 Wk e, Lva - SFea, TS0 04 A &) A RG0S 2308 02
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CESTRIBLCION | FROHA DE DMIRON LABORATORKD '

Cogew Cqeem w w0 i ! ) 9
Capea ¥ B v v e 123K X0 o ) } B

Capie 2 Lasmarro mm
—ane oo
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ANEXO 11

GRADACION DE DISENO MAD DE CANTERA A CARAY

Consorcio

MANPERAN GOMBINAGION TEORIGA DE AGREGADOS

Material ~ Cantera Acaray
Cantera Cantera Acaray Fecha o 27112i2022
C.A. (PEN) 80/70

Tamices | Abertura FIEDRA % que :
CHANCADA C:AF:QE::D " F"c-kER Especificaciones Tn'er:"r"a Datos de la Muestra
ASTM en mm. 12" Pasa
Porcentaje 62.0 36.0 2.0 100 Tabla 423 -03/ D5
™ 25.000 100.0
3/4" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100
12" 12.500 83.6 100.0 1000 898 89 - 100 +/-5.0 OBSERVACIONES
38" 9.500 42.7 100.0 100% 64.5 60 - 20 +/-5.0 Grava ' 673
4 4.750 0.7 84.1 100.0 32.7 20 - 50 +/-5.0 Arena " 2886
8 2.350 0.4 58.4 100.0 23.3 5 - 25 +/-5.0 Finos " 41
16 1.180 0.3 37.5 100.0 157 3 - 19
30 0.600 0.3 23.4 100.0 10.6
50 0.300 03 14.7 100.0 75 0 - 10 +/-40
100 0.150 0.2 89 99.9 9.3
200 0.075 02 56 978 4.1 2 - g +/-30
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ANEXO 12

CARACTERISTICAS DEL ENSAYO MARSHALL SEGUN

DISENO

Crtun EMSAYO: RESISTEMNCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDD EL ENSAYD MARSHALL GO-CC-SyP-FOR-043
MAMPERAN NORMA: AASHTO T245 § MTC E 504 / ASTM D 1555 / A5TM D 65267 ASTM D 8927 Rrwtiiden D00
Elaberads Por: | Ravitads por | Agrchado por | Focha: Figna
IMPF [ RGA [ Ches [ 1B/NRE 1del
PROYECTO : MANTEMIMIENTO PERIODICD 2003 TIFO/ 000, MUESTRA: DISERG 001 - 3023
uBsCACKIN : AMEEN - HUACHE - PATIVILEA uso: BASE NEGRA (MAD)
LUGAR DE : CANTERA SAN MARTIN / ACARAY FECHA: 30/12/022
MUESTRED : ACOPID 2022
1. DATOS:
AGREGADD GRUESD ET3M
AGREGADD FIND WTH
PORCENMTAIE D FILLER 20%
TAMARD MANIMO DEL AGREGADD ET
Il. CALCUILOS:
N* DE BRIQUETAS 1A 1B [ 1c 24 2 | x
1 [% DECA EN PESD DE LA MEZCLA TOTAL 3.50 400
3 [% DE AGREGADD GRUESD |= N 4] EN PESD DE LA MEZCLA 54.94 6L
i AGREGADO FIND [« N™ 4] EN PESO DE LA MEZCLA 29,563 =47
4 [ DE FILLER (MIN®AD G5% FASE N 2000 EM FESO DE LA MEZCLA 153 152
5  |PESDESPECIFICO DEL CEMENTD ASFALTICO - APARENTE 1049 1013
6 |PESDESPECIFICO DEL AGREGADD GRUESD-HLULK 2.869 LEES
7 |PESDESFECIFICO DEL AGREGADD GRUESD-APARENTE 2.904 2904
8 |PESDESPECIFICO DEL AGREGADD FIND - BULE 2.835 TEIS
9  |PESDESPECIFICD DEL AGREGADD FIND - APARENTE 2.868 LEEE
10 |PESOESPECIFICO DEL FILLER - AFARENTE 2.295 295
11 |ALTURA PROMEDIC DE LA ERIQUETA jom)
1r |PESOIDE LA BRICIAETA SECA EM EL AJRE (gr.) 1225.0 1227.00 1224.0 12756 12260 12254
1% L& BRIGUETA SATURADA SLIPERFICIALMENTE SECA (gr.| 1232.9 1235.0 1236.3 13312 13345 1233.6
14 |PESOIDE LA BRICETA EN AL AGUA (gr.| 730.2 7310 7348 TILS THSE TILE
15 |[WOLUMEM DE LA BRICILIETA fcm'| 502.7 504.0 5015 4593 SO0 435.0
16 |PESOUMITARID DE LA BRIGUETA {gr./om % 2.437 2.435 2.441 2455 1452 1456
17 |PESOESPECIFICD MAKIMD - ASTM O 3041 (gr.fom.") 2.582 LEED
16 [MANIMA DENSIDAD TEORICA DE LOS AGREGADOS {gr.fom.) 2651 1EEE
18 |PORCENTAJE DE VACIDS DE AIRE (%) 5.2 5.2 a0 77 TE 7.7
20 |PESDESPECIFICO BULK DEL AGREGADD TOTAL |gr.fcm.”] 2.844 1544
1 |PESDESPECIFICO AFARENTE DEL AGREGADD TOTAL [gricm.| 2.878 1ETE
2> |PESDESPECIFICOD EFECTIVO DEL AGREGADD TOTAL [griom.) 2.861 1EEL
13 |ASFALTOABSOREIDD POR EL AGREGADD TOTAL (%] 021 oz
24 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIND (%] 3.30 ER-]
FL RT3 17.3 17.4 7.2 172 172 17.1
26 |PORCENTAJE DE VACIDS LLENADOS CON C. A (%] 471 45.9 476 545 545 55.0
27 |FLLID [mim) 2.29 2.79 305 330 305 205
26 |ESTABLMDAD SIN CORREGIR (Kg 938 532 895 T 1035 1087
] |F-h__D% D€ ESTABILIDAD 104 104 L4 104 14 1.04
30 |EST.GEL DD CORREGIDA |Kg) 1038 EEL] 831 1034 1mEL 1141
|
DBSERVALIONES:

1.- Muaitren @ idantificacidn reali sads por ol parsonal di laberatenio

b

- Wbl cliliies deraiile chancads e 13 chamtadors Satsadadia -1

3. La douliciciin e airigacss an planta i L sl
- Grawva Chancada Carnfera Aoaray E2.0%
- Arena Chancada Canlera Acaray 36.0%
- Cal Hidratada 10%

-

- El anifaltes utdieass i camints ailallo prosersane &a REFSOL y PETROPERU - PEN &
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Cotacin ENSAYD: RESETENCLA DE MEZCLAS BITUMINCISAS EMPLEANDO EL ENSAYD MARSHALL GO Syl -FOR D043
MAMNPERAN MORMA: AASHTO T245 / MTC E 504 / ASTM D 1559 [ ASTM D 6926/ ASTM D 6327 Rareiaiin D02
Elabesacdo Mo | Pt s e | Apioba do per: | Fathi Pidgna
IMPF [ RGA [ e [ 1422015 1 el
PROYECTO MANTENIMIENTD PERIODICD 2023 TIFO/CO0. MUESTRA: DISERO D01 - 2022
UBICACKIN AMCON - HUACHO - PATIVILEA uso: BASE MEGRA [MAD]
LUGAR DE CANTERA SAN MARTIN | ACARAY FECHA: 304122022
MUESTRED ACOPID X022
I. DATOS:
AGREGADD GRUESD FEE
AGREGADD FIND ETEEY
PORCEMTAIE DE FILLER 0%
TAMARD MAXIMD DEL AGREGADD 34"
Il. CALCLALOS:
N DE BRIQUETAS 1 | s [ 1 24 T
1 £ C.A& EM PESO DE LA MEZCLA TOTAL 4.50 5.00
2 AGREGADD GRUESD {» W &) EN PESO DE LA MEZCLA 64.27 63.94
3 % DE AGREGADO FINO (< N* &) EN PESD DE LA MEZCLA 29.32 =7
4 % DE FILLER (MINIMDO E5% PASA N° 200) EN FESO DE LA MEZCLA 1891 1.0
5 |PESDESFECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1.019 1019
6 |PESOESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESD-BULK 2.869 2.869
7 |PESDESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESD-APARENTE 2.904 2.904
8 |FESOESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - BULE 2.835 2.835
9 |PESOESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - APARENTE 2.868 2.858
10 |PESOESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE 2.295 2.295
11 |ALTURA PROMEDID DE LA BRIQUETA. jom)
13 |PESODE LABRICUETA SECAEN EL AIRE (gr.| 12242 12730 17240 17709 1223.4 1224.6
13 |PESODE LA BRIGUETA SATURADA SUPERFIIALMENTE SECA (gr.| 1230.0 13798 17300 17756 1227.8 1228.6
14 |PESODE LA BRICUETA EN AL AGUA [gr.) 735.0 7343 TI50 THE TI56 7349
15 |WOLUMEN DE L& BRIQUETA e} 495.0 494.39 =50 4207 [-r %) 4937
16 |PESOUNITARID DE LA BRIQUETA (gr.fom.% 2473 2471 2473 24mE 2.486 2.480
17 |PESOESPECIFICD MAXIMO - ASTM D I041 fgrfom) 2.643 2624
1E [MAMIMA DENSIDAD TEORICA DE LOS AGREGADOS (gr.fom) 2.646 1624
18 |PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE (%) 6.4 65 54 52 53 55
20 |PESOESFECIFICO BULK DEL AGREGADD TOTAL [grfcm.®) 2.888 1844
21 |PESOESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (gr.fom.") 2.878 2878
23 |PESOESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADD TOTAL [gr.fem.”) 2.861 2.861
23 |ASFALTO ABSORBIDD POR EL AGREGADD TOTAL (%] 0.21 0.21
24 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTD (%) 430 4.80
5 [WAAA. (%) 17.0 170 170 159 17.0 17.2
26 |PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS COMC. A (%] BL1 ELE &20 54 9.0 6B.2
27 [FLLID [mm) 3.30 3155 330 181 181 4.06
26 |ESTABALIDAD SIM CORREGIR (Kgl 953 257 =T 74 515 B33
2 |F-=u_—.:ua D ESTABILIDAD 1.09 Lim 1im L 109 109
30 |Esm5L DAD CORREGIOA [Kg) 1038 1043 1083 253 LLT] 508
|
OBLERVALIONES:

.- el

oliliriaths dhu

.- Mt o idenlifacedn reali tadks por @l parional di Lk abeno

e charads por la chancaders Sacundaria - lerciarna

.- La dosflicacidn da agregades an planta e b dgusne

- Grava Chancada Cantera Acaray B2.0%
- Arena Chancada Canlera Acaray 36.0%
- Cal Hidratada 2.0%

- El anfalte utlizads &5 caments aslallo provaniante da REFSOL y FETROPERU - PEM S0/70
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Commspecn ENSAYOD: RESISTENCLA DE MEZCLAS BITURMINDSAS EMPLEANDD EL ENSAYD MARSHALL

G0-0C-5yPFOR-0043

MﬁN PERAN NORMA: AASHTO T245 / MTC E 504 [ ASTM I 1559 / ASTM D 6226/ ASTM D 6927 Rarvisidn 002
‘ Elaborada Por | Ravisado poi: | Aprobacda por | Facha: Fiigira
IAFF | RiGA | CPCE | LEAO2/ 3015 Lde2
PROYECTO . MANTENIMIENTD PERIODICO 2023 TIFQ/CO0. MUESTRA: DISERD 001 - 2022
UBICACION . AMCON - HUACHO - PATIVILCA Us0: BASE NEGRA [MAD)
LUGAR DE . CANTERS SAM MARTIN / ACARAY FECHA: 30/12/2022
MUESTRED ACOPID 20212
| DATOS:
AGREGADD GRUESO E13%
AGREGADD FIMNG 307 %
FORCENTAIE DE FILLER 0%
TAMARD MAKIMD DEL ASREGADA 3/8"
Il CALCULDS:
N” DE BRIQUETAS 14 1B ic
1 |% DE CA EM PESD DE LA MEICLA TOTAL 5.50
# |% DE AGREGADD GRUESD (= N 4) EN FESD DE LA MEZCLA E3.60
3 |% DE AGREGADD FIND [= M" £} EM PESO DE LA MEZCLA 2901
T % OF FITLER [RNTHTERT BEW FASE W™ 000 EN FESD DE L5 MEZCTA B ]
9 | PESO ERPECIFICO DEL AGREGADC FIND - APAREMNTE 21.868
10 |PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE 2785
11 |ALTURSA PROMEDIO DE LA BRIGUETA {om)
1z |FESD DE LA BRIDWETA SECA EN EL AIRE (gr.) LII5.6 12248 1II3e
13 |FESO DE LA BRIGUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (gr.| 1Izr.o 12270 1o
14 |FESO DE LA BRICIUETA EN AL AGUA [gr.] 7235 pEEL] T24.5
15 [VOLUMEN DE La BRIQUETA (cm”) 2935 453.1 205
16 |PESO UNITARID DE LA BRIQUETA [gr.fem.’] 1483 2.483 14a82
17 |PESO ESPECIFICO MAKIMD - A5TM D 2041 [grfiom ") 2602
18 | MAXIMA DENSIDAD TEORKCA DE LOS AGREGADCE (grfom.") 2802
19 |FORCENTAJE DEVACIOS DE AIRE (%} 4.6 46 45
20 |PESO ESPECIFICD BULK DEL AGREGADD TOTAL (gr./cm.®) 1844
71 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADD TOTAL [@rfem.") 2878
12 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL [gr-fem.®] 1861
213 |ASFALTD ABSORBID0D POR EL AGREGADD TOTAL (%) 0zl
74 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVD (%) 530
35 [V.MLA %) 175 17.5 175
26 |FORCENTAJE DE'VACIOS LLENADOS COMW T A %] 7358 3.3 738
27 |FLLID [mim) 457 432 457
2B |ESTABILIDAD SIN CORREGIR {Kg) 41 724 Tog
23 |FALCTOR DE ESTABILIOAD Lo9 109 Los
30 |ESTABILIDAD CORREGIDA (Egl 17 B54 T3

OESERVACIDNES:

Muestreo ¢ identificacidn realizado por o persoral de laboratoric.

2 Material obtenido derante chancado g la crancadora Secundaria - terciana

w

-

La dosificacidn de agregado: en planta es la siguiente

- Grava Chancada Cantera Acaray BL%
- Ayena Chancada Canlera Acaray 6T
= Cal Hidratada 10%

El astaito wnikrado &5 Ceveni0 asfalto proveniente o REFS0L y PETROFERL - PEN &0y
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Comais ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL GO-CC-SyP-FOR-0043
MANPERAN NORMA: AASHTO T245 / MTC E 504 / ASTM D 1559 / ASTM D 6926/ ASTM D 6927 Revisién 002
‘ Elaborado Por: | Revisado por: | Aprobado por: | Fecha: Pagina
IMPP | RGA | cPes | 18/02/2015 2de2
IIl. GRAFICOS:
2520 Y =:00127+0.1330x + 21162 00 _ )
2510 a7E2
& 2500 1100
§ 2.400 g
2480 b —— 1000 i <
g 2.470 ; 200 ‘\
i 2.460 ~
! 2450 A § oo
£ a0 L 00
2.430
2.420 600
30 35 40 45 S0 55 6O a0 35 40 45 S0 &85 B0
% CEMENTO ASFALTICO % CEMENTO ASFALTICO
140 A =024834x% - 2 BTG + B5411x + a0 y =0 9854C + 11 T3Fx® - 31438 +
b L2 2
120 4 80
1.0 €75
g 100 § .
a0 B a5
g an g 60
H ;-g E
: ~ 8 so
50 — g = /
40 B
30 o
20 3
20 a5 40 45 =0 55 &0 a0 35 40 45 S0 55 &0
% CEMENTO ASFALTICO % CEMENTO ASFALTICO
N ¥ = 0.1693x% - 2.1167%2 + 9.4827x - 11.803
200 4=0 3 -4.1762¢% + 16.677x - 50
4.4888
45
18.0 E
40
g 18.0 E is /
y € ag A
170 — q/
25
60 20
30 35 40 45 50 55 60 3 35 40 45 50 55 60
% CEMENTOD ASFALTICO % CEMENTO ASFALTICO
CEMENTO ASFALTICO MODIFICADO EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL (%)
GRAFICO N1 GRAFICO N2 GRAFICO N®3 GRAFICO N24 GRAFICO N%5 GRAFICO N6
% CEMENTOD DE VACIOS DE % VACIOS
N DENSIDAD ESTABILIDAD V.MLA FLUENCIA
ASFALTICO AIRE LLENADOS C/C.A.
3150 2.437 a79 9.1 47.2 17.3 271
4.00 2.454 1085 78 54.8 17.2 3.13
4.50 2472 1055 6.5 62.0 17.0 3.39
5.00 2.485 953 53 68.9 17.0 3.89
5.50 2.483 Bag 4.6 739 17.5 4.49
RESUMEN: OPTIMO CONTENIDO DE ASFALTO
% CEMENTO DE WAEEOS DE = vanos ESTABILIGAD,
ASFALTICO DENSmAD ESTABRD. o LLENADES A b FLLERCIA [T
4.30 2.466 1078 7.0 592 17.1 33 2930
4.50 2472 1054 6.4 62.1 17.0 34 2742
4.70 2476 1018 6.0 B4.9 17.0 3.6 2554

270




ECUACION DE GRAFICAS

ECUACION VALORES

DESCRIPCION COEFICIENTE 3 | COEFICIENTE 2 | COEFICIENTE 1 CONSTANTE CEMENTO ASFALTICO

4.30 4.50 4.70
DENSIDAD 0 -0.0122 0.1339 2.1162 2.466 2.472 2.476
ESTABILIDAD 88.574 =1336.5 6493.3 91732 1078 1054 1018
\VACIOS DE AIRE 0.2434 -2.8726 85411 SSREE) 7.0 6.4 6.0
\VACIOS C/C.A. -0.985 11.736 -31.438 55.752 59.2 62.1 64.9
V.M.A 0.3402 -4.1762 16.677 -4.4889 17.1 17.0 17.0
FLUENCIA 0.1693 -2.1167 9.4827 -11.803 3.30 3.43 3.59
ESTABILIDAD/FLUJO -939.29 6968.5 2930 2742 2554
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ANEXO13

RUEDA DE HAMBURGO DE DISENO: ESPECIMEN DE ENSAYO

CONSORCIO MANPERAN

gﬂ_m
- :

» v

1 -
L e
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ANEXO 14

ANALISIS GRANULOMETRICO EN MUESTRA DE FAJA 1Y 2

Comseni ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADDS GRUESOS ¥ INDS O-CCVR-rOR-0EY
MANPERAN NORMA: ASTM C 136 / MTC £ 204 Preni: @
Elsborads For | Parenadn por: | Aprobado por: | Facha Pisgina
=3 | [T | 5T | ziesfams ldel
PROYECTD MANTERIMIENTC PERIODCC WP 2023 TIPO/ OO0, MUESTRA: BNFI-1
UBICACION ANCON - HUACHD - PATIVILCA APLICACION: MAL - BASE NEGRA
LUGARDE PLANTA DE ASFALTO ACARAY FECHA: 15/01,2023
MUESTRED FALA - PLANMTA - CONCAR
ESPECIFICACION
TARUCES PESO & RETENIDO | % RETEMIDGD  OUE Tahis 423 03 / D5 -
RETEMIDO | PARCIAL | ACLMLLADD PASA EETT Lo LALE 21 o
{PULE) {mm) hin. | mhan.
7 75 000 PESD TOTAL : 334350 ¢
FETES £3.000 PESO LAVADD : -
Fa 50000 PESD DE FRACCUIN Filia : 10368 §
147 37.500 _
1 25 000 _ PESO DE FAACCION HUIMEDA 2344590 5
S 19.000 0.0 0.0 [T 1000 100 100 |PESO DE FRACCION SECA : 5
- 12500 26020 111 111 EE] B5 - 100 |PORCENT. AUMEDAD : %
N 500 53E5.0 355 £33 =1] 50 50 —
s 5300 % GRAVA : 59.6 %
o) 2750 77360 350 BE 0.2 20 - 50 [WARENA ) 3 &
[ weog 7350 3022 11z 3] 15 T . 35 |%PACANTE MALLA 200 : 21 %
[T T000 -
NIlE 1150 2535 74 EER [T%] 3 19 |CLASIFICACION SUELD:
(] 0250 5.ULS.
[ wezn =] 1858 [E] 1 [ BASHTO
a0 [
[ W 0300 B0.9 24 w5 [ 0. 10
[ ween 0377
[0 0150 512 15 o0 30
[ 0o7s 303 [ o7.9 21 0. &
W00 | FONDO 737 21 100.0) 00

CLIAWA GRANLILOMETRICA

f e 1L - I I
i ez : et = e e s e == wxa
0o H B —t t
i =1 | : I HEEEH
= TR + + + + +
E : ' H : H !
§ e — —i— '_
Pooma — — i
[ i i | i
& s 1 + — £
# P ~ P i
me T 1 < 1 1
i | i e i £
1 t ! "-\_‘\_: S t H
i b i 1
P T Pty
F 2 ooz
Abertura di malls . )
CESIAVACKINES:
1. Musrires @ darotesesn reakred al paruaral da o1 Ls prevarie Pl um ircirys cal biSratsda
I.- Materisl obisnico de a producrion de MAD/BASE HEGRA an s Flaris de Axislto Acsray
1.- Ml de Fineca del Agregeso: 5.8
4. Ladoafizacian Se agregados en plarta os b i puense:
- Grova Chancads Canters Acaray B
- fuwna Charcsds Cantera Ao ey wmom
- CalFidratece pd-.4
% - Eapeciticscion obienico de Tebls 411 -01 /O - EETT
£ - [ presaris dosurans e deters ser mpr i warrea dal nlve U s PEprodLerion ses s irtalded (LA PERLBARA INDECOM GO04: 1991]
Ralizado por: BarMekssa Francsoe Bricsd Lo =T0 pnr.lng Jose Pinco Palados
Asbiente g Suelos y Pavimento Personal ded Area de Conbrol de Calidad
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PSR

=
MANPERAN

ENSAYD: AMALSIE GRANULOMETRICD DE AGREGADOS GRLESDS ¥ FINDS
HORMA: ASTHM C 136/ MTCE 204

GO-CC-SYPFOR-DE3

Rimvinan 00

‘ latarads Por T Friadno por [rerarT— Techa Tagra
=] [ =Tl | [ | amiams ldal
PROYECTD MANTENIMENTO PERIIDICO MP 2023 TIPO,/COD. MUESTRA: BN-FI-2
UBICACKIN ANCOMN « HUACHD « PATIVILCA APLICACION: MAC - BASE NEGRA
LUMGAR DE PLANTA DE ASFALTC ACARAY FECHA: 15/04/2023
MUESTRED FAulA - PLANTA - CONCAR
ESPECIFICACHON
TAMICES FESO % RETENIDO | % RETEWVODO » OQuE Tirtvy 423 03 4 D5 -
DESCRIPCION MUESTRA
RETEMIDO | PARCIAL | ACLIMLULZADD PASA EETT pERA
(PLLG) frven) ain, | mds.
ER 75.000 PESO TOTAL 23ET40 g
FETr S &3.000 PESO LAVADD ! 0
2 50.000 PESO DE FRACCION FINA, ' 1E143 g
112" 37.500
1" 15.000 PESO DE FAACCION HUMEDA B
3" 19.000 0.0 0o [T 100.0 100 100 |PESD DE FRACCION SECA : 23ET40 g
12" 12.500 2443.0 9z 9.8 o032 25 100 |PORCENT. WUMEDAD : %
305 2,500 5092.0 255 35.3 4.7 &0 20
1/4” 5300 % GRANA BET %
N4 4750 7963.0 334 587 313 0 50 |W ARENA ! ED %
NAOE 1360 6717 115 80.1 15.8 5 15 |W PASANTE MALLA 200 ! 15 %
NFL0 2000
NEL6 1130 437.4 15 87.7 12.3 3 15 [cLasipcACON SUELD:
NE20 0.850 SALCS.
NE30 0600 264.7 A5 92.3 .7 AAEHT
NESD 0,425
NE50 0300 1506 25 94.9 51 0 10
NEED 0177
NA100 0150 95.0 16 964 35
Na200 0075 BLS 11 975 15 0 5
« NAZOO FONDO 143.4 25 100.0 oo
CLIAVA GRANULOMETRICA
P v v —. 15T '.. \":I‘:I'F
o 1 ] i
| | |
& mo T T T
i 1 |
4 mo i i H
| I - 5.
Pomo T :
B o« S :
# il | i
i X 1 1
mo t ; t
oo : :
oo H ;_E—-—-—
ooz
Abirtora da malla jme)
DASIAVADIONES:

1.- Moo idmificacin koo por ol percnal de lsborstonio, m |s preenie graruiometris MO ae induye cal hidrtds
1.- Materisl obbemids de ls prosuccite de WADYBASE MEGRA sn b Flanks S Afalto Aoy
3.~ Ml lo e Firea del Agragado: 3,62

4.- Ludonsicasidn de sgregedos e plants e s iiguients

- GravwChancads Carriera Azaray
~Arsra Chancads Canters Acarsy

- Cal Hidratade

5.- Espacificarion cbienide de Tebls 423 03 / 05 - EETT

£.- £ prewsres docurmentn no deberd s reprOducids sn s sutorecen swcrts del lsbornorn sk gue T

-

oMK I

o,

AT ALY T Fam—

B2
3
s

Realizadoe por: Bach.Melissa Francisco Bricso
Ténaoo de Suelos y Pavimento

wprodur ctn e en i aoteliced. | GLUA PERUVARA, INDECDR] GO04: 193]

’

Revisado por: ing. lose Finao Faladios
Parsonal del Area de Control de Calidad
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ANEXO 15

ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y LAVADO ASFALTICO 1
Y2

Consoeci EMSAYD: EXTRADCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EM MEZCLAS PARA PAVIMENTOS (LAVADD ASFALTIOO]
MANPERAN NORMA: ASTM D 2172 / ASTM D546 / MTC E 502 f MTC E 503
" ElizcradsPor | FaeLsds por FrprE——— | Fatha Fagna
= | = | T | ziemiacaa 181
FROYECTD MANTENIMIENTD PERIODICO MF 2023 TIFD DE MUESTRA: BH-LV-1
UBICADION ANCOM - HUACHD - PATIVILCA APLICACION: MAD-BASE NEGRA
LISSAR DE PLANTA DE ASFALTO ACARAY FECHA: 15/00 2023
MUESTRED BACHADS N'L
ESPECIFICACION
TAMICES 5
FESD % RETEMADD | N RETEMADO XOQuEe Tablo 423 .03 /05 DELA
RETEMADMD PARCIAL ACUMULAID PASH EETT
3" T5000 TAMARD AT
217 &3 000 Hora de Byvado
ra 20000 [Fs o O Tt riaal Sy s 15733 g.
117 37500 Peso di materal lavado 15103 g
1" 5000
34" 120000 [:X] [ 1] g 100.0 100 100 |Peso del asfalto =1
13 13500 1317 8.7 BT 91.3 BS o0 |G i de axfalto : 4.4 %
3E SUS00 3607 3.9 316 574 B0 Rtk cichin Podvo-Asfalto : im
14 5300
HEDS 4750 5188 34.4 67.0 3.0 20 s
HEDE 2350 1754 116 TR .4 5 15
WEL0 3000
[T 1 150 1155 TB Bb 2 133 3 13
HE20 DE&
HE30 LS00 T3 4.7 03 9.1
HES0 0435
HESD 0300 34.3 2.3 931 B.3 a 1
NEE0 177
NEL00 L1500 ZLE 1.4 945 5.4
HE200 0075 165 11 957 4.3 a 5
< K200 FONDO E5.5 4.3 1000 [
CLRVA GRANLLOMETRICA
i [ B L wm wm wam
! ! !
L t t t +
i [T = - E I
0 - L 5 —
3 5 i : : H
s i — T
; 40, : : ;
* | | ;
] | 1
| ! e i [ S ey,
an i H o
m 3 a1 om
Abwrtara di malla [mm.]
OOSCRWADOMES:

1.- Muswtren » identificesiin nesizaca por sl peronal de leborstonio

Satelns Ararey
1.- La dosificacide e sgregaciayan plasts ks

- Gryen Chancads Ca Aoray =1
- Arers Chanosds Canters Acarey wios
- Cnl Hidratads i

Adtivo mejorador Se schamncia MORLIE 53000 en 0.5 % S» pesc con repecto al comenin adtsltio
4.- £ prmaniy Socumenin no deberd s reproduciso in s sutorzscsn seris Sel lsborsiono o que w epoduosion e en o obalided [GULA PERUANA INDBOOM GODA: 1500

= SO -

AT BT Pam—n \.

Rializado por EachMelssa Frandsoo Brioso Ravbado por: Ing Mae Finoo Falacio
Téonkoo g Sukas § Pavimenio Personal ded Area de Control e Calidad
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Consoecio ENSAYO: EXTRACCION CLANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS {LAVADD ASFALTICO] GO-CC-34P.FOR 008
MAMNPERANMN NORMA: ASTM D 2172 / A5TM [ 546 / MTC £ 502 f MTC E 503 [
‘ Tlabcrads Far I Raviade par I [rrrrE—— I Facha Pagina
=] | =] [ oT | aziesiasna Ldm1
PROYECTO MANTENIMIENTO PERIODICO MP 2023 TIPD DE MUESTRA: BN-LY-2
UBICACION ANCOM - HUACHD « PATIVILCA APLICACION: MAD-BASE NEGRA
LSGAR DE PLANTA DE ASFALTO ACARAY FECHA: 15002023
MUESTRED BACHADA N'D2
ESPECIFICACMON
TAMICES FESD % RETENNDO | % RETEMIDO X OUE Tablg 42303 /05 -
DESCRIPCION MUESTRA
RETEMIDO | PARCIAL | Acummnaoo PASA EETT OELA
(PULE] | fmm) biin. | Max.
3 75.000 TAMARID MAXIMO
RS E3000 Hora de lavado
FS 0000 Feso de maberial sin lvar 15215 g,
117 37.500 Pesi de material lavado 1505.9 g
1" 25000
TS 15,000 [T 0.0 oo 100.0 100 100 |Pesc del astalta L6 g
177 12 500 1234 8.2 B2 o918 BS 100 |Contenide de astalts 45 %
35 9500 3365 239 371 &2.9 50 S0 [Relacion Polvo-Asfao 08
14~ 5300
NI 4750 4377 30 700 0.0 20 50
NiDE T 1644 0.9 B0S 8.1 5 =
N0 3 000
NG 1150 1015 6.7 BT 12.3 3 19
W20 D250
Ni30 e 540 [F] a1g 51
NEan 0435
=T 030 311 21 540 B0 1 10
Nian [Ts]
NFL00 0150 157 13 953 4.7
Ni200 0o7s 156 10 963 37 T 5
[ <wez00 | Fowoo 560 EE] 1000 [T
CLRVA GRANILOMETRICA
s | FE S mE v wy W e wme mm s wa wazm oz
ses b S i i
. : | : :
i | E I I
- R—— I HEH - H
ol HEH IiN S EENE.
E sas i b i
s : i i :
# ; ElH - :
1) v t T T
20 i e } i
WO S AR IS
RN ey
oo H H i i b= S
m b | a1 am
Abertora de malla [mm.|
DRSCRVADOMES:

- Musxtren w identificasion resliado por o parional e lsboratorio
.- Muienal shosnido Sw la produccon de MAC/IASE KEGRA an la Flarts Se fatako Acarsy
- La dosi ficaride: da mgraggucios an plants o s igsients

- Graen Chancads Canters Azeray 8.0%
- Armra Chancads Canters Acarey mo%
- Cnl Hidratada iom%

Aditvn mejorador Se sdherncia MORLIE 3000 en 0% % Ss pesocon repecto sl cemenin adfsltio

.- Bl preverie Socumenin no deberh e

unls

it gl s o ch vam @ aw ictaliciedl [GLAA PERLIANA INDECOP GODA: 1950

Realizado por: Bach Melissa Francisco Brioso
Téonion de Suhas y Pavemests
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ANEXO16

RESULTADO DE ENSAYOS MARSHALL N°}Y N°2TRAMO DE
PRUEBA

F— ENSAYD: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINGSAS EMPLEANDC EL APARAT O MARSHALL- GO-0C-SyP-FOR-073
Hﬁ.NFERﬂH SEGUIMIENTD PRODUCCION EN PLANTA
NORMA: ASTM D 1559 f MTC E 504 Fevizidn 00
‘ Elabarado Por: Revisado por: Aprobado por: Fecha: Pégina
JCCsp JCCsp aT 1x/08/2014 idel
FROYECTO MANTERIMIENTO PERICDICO MP 2023 TIFOYCOD. MUESTRA: BN-MARSH-1
UBICACION ANCOM - HUACHD - PATIVILCA APLICACION: MAD-BASE NEGRA
LUGAR DE PLAMTA DE ASFALTO ACARAY FECHA: 15,/01,/2023
MUESTRED MUESTRA N*1
BRIGLUETAS Nt 1 2 3 PROBAEDIO ESPECIF.

1 |% DE CA. EN PESD DE LA MEZCLA TOTAL ] 4.4 4.4 44 4.4

2 |% DE AGREGADD GRUESD (> W 4] EN PESD DE LA MEZCLA kY G640 66,40 6640

3 |% DE AGREGADO FIMNGD [< N* 4) EN PESC DE LA MEZCLA % 27.30 27.30 1730

4 |% DE FILLER {MiMIMO B5% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA ] 1491 191 1.91

5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMEMTO ASFALTICN - APARENTE griec. 1.023 101 1.023

6 |PESO ESPECIFIOO DEL AGREGADO GRUESO-BLILE grice. 2,869 2869 2.B69

7 |PESO ESPECIFIO0 DEL AGREGADO GRUESO-APARENTE grioc. 2913 2913 2.913

8 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FING - BULK griee. 2867 2AET 2EET

5 |PESO ESPECIFIOO DEL AGREGADO FING - APARENTE Brioc 2912 2912 2.912

10 |PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE grioe. 2,291 2291 2.291

11 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIOQUETA mm. - -

1} |PESO DE La BRIQUETA SECA EM EL AIRE (18 1198.4 13089 1203.6

13 |PESO DE L& BRIGUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA gr 12038 1Mry 1208.7

14 |PESO DE LA BRIGUETA EM AL AGLUA Er: 7.2 T25.7 T0.6

15 |WOLUMEN DE LA BRIGUETA (714 AR6.6 457.0 4831

16 |PESO UNITARIO DE LA BRIGUETA griee. 24B63 24 2 2461 2468

17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO - ASTM D 2041 grioc. 2.648 2.648 2648

18 |MAXINA DEMSIDAD TECRICA DE LOS AGREGADDS griec. 2 663 2663 2653

19 [PORCENTAJE DE VALIOS DE AIRE % o 6.3 74 BB £E-8
20 |PESO ESPECIFICO BULE DEL AGREGADO TOTAL grioc. 2854 2854 2854

21 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADD TOTAL grice. 2807 2897 2897

22 |PESO ESPECIFICO EFECTIVG DEL AGREGADD TOTAL grice. 2876 2876 2ETE

23 |ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADD TOTAL % D27 037 0.7

24 |PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO = 4.12 412 4.12

25 |W.WLAL W 17.5 16.8 176 173 Mlin. 14
26 |PORCENTAJE DE WACIOS LLENADDOS COM C & ® 0.0 B2 E 507

27 PO mm. 3.05 3.30 3.05 11 2 - 35
28 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg- 1057 1098 941

29 |FACTOR DE ESTABILIDAD - 100 109 1.09

30 |ESTABILIDAD CORREGIDA kg 1152 1157 1026 1125 Mlin. 815
OBSERVACIONES:

1.- Muestred e identificacion realizado por el personal de labaratario
2.- Material abtenido de s produccidn de MALBASE NEGRA en |a Planta de Asfalta Acaray
3.~ La dosificacian de agregados en planta es la siguiente:

- Grava Chancada Cantera Acaray 6200
- Arena Chancada Cantera Acaray 36.0%
- Cal Hidratada 20%

4.- El aditivo mejorador de adherencia utilizado es el Marlife S000 y 2 ha utilizado en L dosificacian de 0.5% con respecto al PEM.
5.- El presente documento no debeard ser reproducido sin la avtarizacitn escrita del labaratorio sakm gue su reproducadn ses an s totalidad.
|GLIA PERUANA INDECOP] GO0S: 1593)

ora.
ASETENTE I SUELOS ¥ PAVIEN D

Realizado por: Bach Melissa Francisco Brioso Revisado por: Ing. Jose Pinco Palacics
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MANPERAN

Corsonio

ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINDSAS EMPLEANDO EL APARATD MARSHALL-
SEGUIMIENTO PRODUCCION EN PLANTA

GO-CC-5yP-FOR-073

MNORMA: ASTM D 1559/ MTC E 504 Revisian 00
‘ Elabarada Par: Revisado por: Aprobado por: Fecha: Pégina
ICCsp Icosp Gr 12/08,/2014 1del
PFROYECTD MANTERIMIENTO PERIDDICO MP 2023 TIFO/COD. MUESTRA:  MAC-MARSH-1
UBICACION ANCOMN - HUACHD - PATIVILCA APLICACION: MAD-BASE NEGRA
LUGAR DE FLANTA DE ASFALTO ACARAY FECHA: 15/01,/2023
MUESTRED MILESTRA N2
BRIOQUETAS NE i 3 3 PROBMEDIO ESPECIF.
1 |% DE CA.EM PESD DE LA MEZCLA TOTAL £ 4.5 45 45 4.5
2 |% DE AGREGADD GRUESD (= N° 4] EN PESD DE LA MEZCLA - 65.36 65.36 G536
3 |% DE AGREGADO FINQ [< K™ 4) EN PESO DE LA MEZCLA k] 2B.25 8.5 X815
4 |% DE FILLER (MINIMO B53% PASA N° 200) EM PESD DE LA MEZOLA k] 191 191 1.91
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICD - APARENTE grice. 1.023 1023 1.023
B |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BLILE griec. 286D 1860 P
7 |PESO ESPECIAICO DEL AGREGADD GRUESO-APARENTE griec. 2.5i3 2913 2513
& |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADC FING - BULK griec. 2867 2867 F5-0
% |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADC FING - APARENTE gricc. 2.912 2912 2912
10 |PESO ESPECIFICO DEL FILLER - APARENTE griec. 2251 FL) P AL
11 |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA mm. - - -
12 |PESO DE LA BRMYUETA SECA EM EL AJRE Er- 11381 1198.3 1203.3
13 |PESO DE LA BRMFUETA SATURADM SUPERFICIALMENTE SECA Er- 12029 1200.7 1206.1
14 |PESO DE Lo BRMFLETA EN AL AGLA Er- 719.0 219 T20.4
15 |WOLLIMEN DE L& BRMYUETA C.E. 4839 4788 4857
16 |PESO UNITARIO DE LA BRIGUETA griec. 2476 1503 2477 2488
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMD - ASTM D 2041 griec. 2.666 2666 1E6E
18 |MAXIMA DENSIDAD TEORICA DE LOS AGREGADDS grioc. 2.659 2.659 1E59
19 |PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE k] 7.1 6.1 71 BB 3-5
20 |PESO ESPECIFICO BUILK DEL AGREGADO TOTAL griec. 2854 1854 1E5A
21 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADD TOTAL griec. 2807 1897 2ga7
22 |PESO ESPECIFICO EFECTIVD DEL AGREGADO TOTAL griec. 2875 2875 2875
23 |ASFALTOD ABSORBIDD POR EL AGREGADD TOTAL k] 0.26 0.26 0.26
24 |PORCENTAJE DE ASFALTOD EFECTIVD k] 423 423 4.23
15 (VWA = 171 16.2 171 16.8 i, 14
26 |PORCENTAJE DE VACIOS LLEMADDS CON L. A £ 584 623 586
27 |FLLO mm. 356 3.05 279 31 2. 35
28 |ESTABILIDAD 5IN CORREGIR kg- 1144 1202 1115
29 |FACTOR DE ESTABILIDAD - 109 114 1.09
30 |ESTARILIDAD CORREGIDA kg 1247 1370 115 1377 Min. 815
OBSERVACIONES:

1.- Muestrea e identificacitn realizado por el personal de laboratario
2 - Material abtenido de la produccidn de MACBASE NEGRA &n la Planta de Asfalto Acaray
3.- La dosificacidn de agregadas en planta ex la siguients:

- Grawa Chancada Cantera Acaray
- Arena Chancada Cantera Acaray
- Cal Hidratada

62.0%
36.0%
2.0%

4.- El sditiva mejorador de adherencia utilizado e el Adhesol 10000 y & ha utilizade en la dosificacion de 0.8%.
5.- El presente decumento no deberd ser reproducide sin la autorizacién escrita del labaratorio salvo gue su repreduccidn sea en su totalidad.
|GLIA PERUANA INDECDR| GO0S: 1993)

ABHTINTE D6 SLDLOS ¥ PAFIEN D

Realizado por- Bach.Melissa Francisco Brinso

HOE 'é
B :\'ﬂﬂlﬂl‘l

Revisado por: Ing. Jose Pinco Palacios
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ANEXO 17

RESULTADO DE RUEDA DE HAMBURGO-TRAMO DE

PRUEBA

REPORTE DE ENSAYO DE RUEDA DE HAMBURGO
PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE COMPACTADAS

AASHTO T-324

PROYECTO * MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA HUACHOD - PATIVILCA

UBICACION  WHCON « HUACHD - PATIVILCA

SOLICITANTE - COMNSORCIO MANPERAN

REFERENCIA : DISERID MAG ENVIADO POR EL CLIENTE COMN PEN 6070 (82% - 31% - 16% - 1%)
FECHA c B2

DETALLE DE LA MEZCLA

AGREGADD D e TIPO DE COMPACTACION - COMPAC. GIRATORIO
FILLER : CAL PORCEMTAJE DE VACIOS E T4 %
ASFALTD : PEN 8070 ADITIVADC CONTENIDD DE ASFALTO E 50 k]
DENSIDAD MAXIMA TEORICA : M7 Kgim3

DATOS INICIALES DE LA PRUEBA

PRUEEA : & TEMPERATURA DE EMSAYD - 50 "G

TIPO DE MUESTRA : Dobile Ndclkeos MUMERD MAX. PASADAS o 20000 pasadas
NOMERE DE LA MUESTRA : MUESTRA 01 PROFUNDIDAD MAXIMA E 128 mim
DIAMETRO : 1800 mm WELOCIDAD DE LA RUEDM E 52 par==a fmin
ESPESOR @00 mm OPERADOR oG

RESULTADOS FINALES

PROFUNDIDAD FIMAL RUT. : 3B2 mm
TIPC DE MEDIO TERMICD : AGUA
FEEDBACK UTILIZADD : EM EL TANQUE
TEMPERATIIRA, MAXIA : BOT CC
TEMPERATLIRA, MIMIRA : B0 CC PASADAS 20000
OBSERVACIONES
+ ESTA PRUEBA FUE REALIZADA EN CONCORDANCIA CON LA NORMA AASHTD T-324.
15
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o 2000 4000 BOOD BOOO 10000 13000 14000 16000 18000 20000

Facha de repors Lima 22 de e del 2023

Wendy Herencia
Jede del Area Técnica
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REPORTE DE ENSAYO DE RUEDA DE HAMBURGO
PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE COMPACTADAS
AASHTO T - 324

PROYECTO * MANTEMIMIENTO DE LA CARRETERA HUACHO - PATIVILCA
UBICACION : AHCON - HUACHD - PATIVILCA

SOLICITANTE : COMSORCIO MANPERAN

REFERENCIA : ISERID MAL ENVIADG FOR EL CLIENTE COM PEN SOMD {45% - 31% . Z3%)

FECHA X ]
DETALLE DE LA MEZCLA
AGREGADD TIPO DE COMPACTACION - COMPAC. GIRATORIO
FILLER . PORCEMTAJE DE WACIOS 77 %
ASFALTD : PEN BO/T0 ADITIVADO CONTENIDD DE ASFALTO 1] %
DENSIDAD MAKIMA TEORICA - 5B Kpm3
DATOS INICIALES DE LA PRUEBA
PRLUEEA : 52 TEMPERATURA DE ENSAYOD 50 "C
TIPC DE MUESTRA : Doble Ndclkeos NUMERD MAK. PASADAS 20000 pasadas
NOMBRE DE LA MUESTRA - MUESTRA 02 PROFUNDIDAD MAXIMA 126 mm
DIAMETRO : 180.0 mm VELOCIDAD DE LA RUEDA 52 pa=a /min
ESPESOR : 600 mm OPERADOR oG
RESULTADOS FINALES
PROFUNDIDAD FINAL RUT. : 4T3 mm
TIPO DE MEDHO TERMICO T AGUA
FEEDBACK UTILIZADD : EM EL TANGUE
TEMPERATLIRA MAXIRA, : BE "C
TEMPERATLIRA MiMIMA : 489 *C PASADAS : 20000
OBSERVACIONES
# ESTA PRUEBA FUE REALIZADA EN CONCORDANCIA CON LA NORMA AASHTO T-324.
15
14
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o 2000 4000 5000 BOOO 10000 12000 14000 16000 18000 20000

A ot '
PV Aty oo’

Omar Godoy Wendy

Harercia

Laboratansta Jede del Area Técnica

Fechadereporie Lima, 22 de enero del 23023
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ANEXO 18

RESULTADO DE RUEDA DE HAMBURGO DE UNA MAC 2

REPORTE DE ENSAYO DE RUEDA DE HAMBURGO
PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE COMPACTADAS

AASHTO T -324
PROYECTOD : MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA HUACHD - PATIVILCA
UBICACION T ANCON « HUACHD - PATIVILCA
SOLICITANTE : COMSORCIO MANPERAN
REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PLACA KM 0% + 080
FECHA : 17.08.17
DETALLE DE LA MEZCLA
AGREGADOD TIPO DE COMPACTACION 1N SITU
FILLER D e
ASFALTD : PEN 8070
DENSIDAD MAXIMA TEQRICA
DATOS INICIALES DE LA PRUEBA
PRUEEA : 68 TEMPERATURA DE ENZAYOD 50 "C
TIPD DE MUESTRA placa MUMERD MAX. PASADRS 20000 pasadas
ROMBRE DE LA MUESTRA PROFUNDHDAD MAXIMA 126 mm
LARGD 3E0.0 mm VELOCIDAD DE La RUEDA 52 pasa fmin
ANCHD oo mm CPERADOR oG
ESPESOR 6.0 mm
RESULTADOS FINALES
PROFUNDIDAD FINAL RUT. 1260 mm
TIPO DE MEDIO TERMICO D AGUA
FEEDBACK UTILIZADD : EM EL TANGQUE
TEMPERATLURA MAIIMS 504 “C
TEMPERATLIRA MiMINA a7 C PASADAS 13330
OBSERVACIONES
+ ESTA PRUEBA FUE REALIZADA EN CONCORDANCIA CON LA NORMA AASHTO T-324.
15
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& ” = 7#5"'"* v
o A T
Omar Godoy Wendy Herercia
Laboratorista Jede del Area Técnica
Fecha de reporle Lima, 26 de mayo del 2017
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REPORTE DE ENSAYO DE RUEDA DE HAMBURGO
PARA MEZGLAS ASFALTICAS EN CALIENTE COMPACTADAS
AASHTO T-324

PROYECTO : MANTENIMIENTO DE LA CARRETERMA HUACHD - PATIVILCA

UBICACION : AMHCOMN - HUACHD - PATIVILCA

SOLICITANTE : COMSORCIO MANPERAMN

REFEREMCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - TESTIGO DIAMANTINA £° - KM 1049 + BO0

FECHA, : 300517
DETALLE DE LA MEZCLA
AGREGADC TIPD DE COMPACTACION BT
FILLER
ASFALTO
DENSIDAD MAXIMA TEORICA
DATOS INICIALES DE LA PRUERS,
PRUEEA : T TEMPERATURA DE ENSAYD 50 "C
TIPO DE MUEESTRA : Dobile Macksos MUMERD MAX. PASADAS E 20000 pasadas
NOMBRE DE LA MUESTRA - Kb 108+E00 PROFUNDICAD MAXIMA : 12.56 mim
DIAMETRO : 180.0 mm VELOCIDAD DE La RUED® E 52 pa=adas /min
ESPESOR B0 mm OPERADCR E G
RESULTADDOS FINALES
PROFUMDIDAD FIMAL RUT. D 1246 mm
TIPD DE MEDND TERMICO T AGUA
FEECBACK UTILIZADD *EM EL TANOQUE
TEMPERATLIRA BANIMA : BlE *C
TEMPERATLUIRA MINIMA : B01 C PASADAS E 14130
OBSERVACIONES
# EETA PRUEBA FUE REALIZADA EN CONCORDANCIA COMN LA NORMA AASHTD T-324.
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Guillerms Vera B. Wendy Herencia
Laboraborists Jede del Area Técnica

Fecha de reporle Lirra, 01 de junio ded 2017
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REPORTE DE ENSAYO DE RUEDA DE HAMBURGO
PARA MEZCLAS Aﬂl.‘ncﬂ CALIENTE COMPACTADAS

AASHTO T-324
PROVECTO : MAMTENIMIENTO DE LA CARRETERA HUACHO - PATIVILCA
UBICACION - RHCOM « HUACHD « PATIVILCA
SOLICITANTE  : CONSORCIO MANPERAN
REFERENCIA - MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - TESTIGO DIAMANTINA E° - KM 122 & 50D
FECHA :AT.08A7
DETALLE DE LA MEZCLA
AGREGADD @000 o e TIPO DE COMPACTACION < IM SITU
FILER i e
ASFALTO T
DENSIDAD MAXIMA TEORICA D w—
DATOS INICIALES DE LA PRUEBA
PRUERA . @5 TEMPERATURADE ENSAYD : 50 'C
TIPC DE MUESTRA : Dobile Mickeos HUMERD MaX. PASADAS : 20000 pasadas
NOMERE DE LA MUESTRA : WM. 1224500 PROFUNDIDAD MAXIMA © 1285 mm
DIAMETRO 150.0 mm WELOCIDAD DE L& RUED#A : 52 pasadas fmin
ESPESOR B0 mm OPERADCR : [EATH
RESULTADDS FINALES
PROFUNDIDAD FINAL RLIT. © 741 mm
TIPO OE MEDIO TERMICO © AGUA
FEEDBACK UTILIZADD : EM EL TANQUE
TEMPERATLIRA MAXIMA, . BB C
TEMPERATLIRA MINIKGA < B C PASADAS < 20000
DOBSERVACIONES
+ ESTA PRUEBA FUE REALIZADA EN CONCORDANCIA CON LA NORMA AASHTD T-324.
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Guillerms Vera B. Wendy Herercia
Laboratarists Jede del Area Técrica

Facha de repori= Lirma, 22 de junio ded 2017
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REPORTE DE ENSAYQO DE RUEDA DE HAMBURGO
PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE COMPACTADAS

AASHTO T-324
PROYECTO - MANTENIMIENTD DE LA CARRETERA HUACHO - PATIVILCA
UBICACION ¢ AWCON - HUACHD - PATIVILCA
SOLICITANTE - COMSORCIO MANPERAMN
REFERENCIA ¢ MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - TESTHSO DIAMANTIMA 6° - KM 118 + 250
FECHA : 030617
DETALLE DE LA MEZCLA
AGREGADC TIPO DE COMPACTACION <IN U
FILLER
ASFALTD :
DEMSIDAD MAXIMA TEORICA D e
DATOS INICIALES DE LA PRUEBRA
PRUESA : T TEMPERATURA DE EM3AYD 50 "C
TIPC DE MUESTRA : Doble Mdcleos MUMERD MaX. PASADRS 20000  pasadas
NOMBRE DE LA MUESTRA : KM 114250 PROFUNDNOAD MAXIMA 1286 mim
DilAMETRC 150.0 mm WVELOCIDAD DE LA RUED® 52 pasadas min
ESPESOR 61.0 mm OPERADCOR G\
RESULTADS FINALES
PROPUMDIDAD FIMAL RUT. 1250 mm
TIPO DE MEDHWO TERMICO AGUA
FEEDBACK UTILIZADD *ENEL TANGUE
TEMPERATLIRA MAKINS 8.y °C
TEMPERATLURA MiNIMA 801 *C PASADAS 10274
OBSERVACIONES
+ ESTA PRUEBA FUE REALIZADA EN CONCORDANCIA CON LA NORMA AASHTOD T-324.
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Guillermo Vera B. Wendy Herercia
Laboratansts Jede del Area Técrica
Fecha de reporis Lirma, 05 de junio ded 2017
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ANEXO19

RESULTADOS DE ENSAYO DE RUEDA DE HAMBURGME UNA
MAD

REPORTE DE ENSAYO DE RUEDA DE HAMBURGO
PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE COMPACTADAS
AASHTO T -324

PROYECTO - MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA HUACHO - PATINILCA
UBICACION : ANCON « HUACHD - PATIVILCA

SOLICITANTE : COMSORCIO MANPERAN

REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ENVIADA POR CLIENTE

FECHA S 170323

DETALLE DE L& MEFCLA

AGREGADC D TIPO DE COMPACTACION - COMPACTADOR GIRATORIO
FILLER D PORCENTAJE DE WACIDS E T %
ASFALTD : PEN 8070

DENSIDAD MAKIMA TEORICA : M32  Kgm3

DATOS INICIALES DE LA PRUEBA

PRUEEA : &7 TEMPERATURMA DE ENSAYD - 50 *C

TIPC DE MUESTRA : Doble Mdclkeos MUMERD MAX. PASADAS o 000 pesadas
NOMBRE DE LA MUESTRA R PROFUNDIDAD MAXIMA E 125 mm
DIAMETRO : 1800 mm WELOCIDAD DE LA RUEDWA E 52 pasa fmin
ESPESOR : B0 mm OFERADOR E oG
RESULTADOS FINALES

PROFUNDIDAD FINAL RUT. : 383 mm

TIPG DE MEDIC TERMICO - AGUA

FEEDBACK UTILIZADD :EN EL TANGQUE

TEMPERATLIRA BAXIMA : BE *C

TEMPERATLRA MIMIMA : B0 "C PASADAS o 20000

OBSERVACIONES

+ ESTA PRUEBA FUE REALIZADA EN CONCORDANCIA CON LA NORMA AASHTO T-524.

RUEDA DE HAMBURGO

RUT. PROFUNDIDAD | MM)

o 1000 4000 E00D BOOO 10000 13000 14000 16000 LB000 20000

A ’ ‘;“‘;;-M

- e
Cmar Gadoy Wendy Herencia
Laboratorniska Jede del Area Técrica

Fecha de reporie Lima, 17 de marzo del 2023
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ANEXO 20

COMPARACION DE COSTOS DE UNA MAD Y UNA MAC

Partida: CARPETA ASFALTICA MAC e= 5.0 cm Unidad: m2 Precio Partida: S/.
P403
Rendto: m2/dia Jornada: 10
Cdédigo Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Unitario Parcial
Subpartidas
SPP-B-0003 TRANSPORTE DE MAC m3 0.050000 160.78 8.04
SPP-B-0001 PRODUCCION DE MAC m3 0.050000 705.58 35.28
SPP-B-0004 EXTENDIDO Y COMPACTACION DE MAC m3 0.050000 58.60 2.93
46.25
Partida: EXTENDIDO Y COMPACTACION MEZCLA ASFALTICA 369.6 Unidad: Precio Partida: S/.
SPP-B-0004
Rendto : m3/dia  Jornada: 10
Codigo Descripcién del Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Unitario Parcial
Mano de Obra
CC47-0001 CAPATAZ hh 0.50 0.0108 42.76 0.46
CC47-0007 OPERARIO hh 6.00 0.1299 34.46 4.48
CC47-0008 OFICIAL hh 3.00 0.0649 28.17 1.83
CC47-0009 PEON hh 9.00 0.1948 25.31 4.93
11.70
Equipos
EQ48-0005 BARREDORA MECANICA - ACCESORIO hm 1.00 0.0216 17.50 0.38
EQC49-0003 CAMION 3-5 TN hm 1.00 0.0216 90.12 1.95
EQC49-0202 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP hm 1.00 0.0216 540.44 11.70
EQC49-0204 RODILLO TANDEM VIBR. AUTOP. 80-110HP 6-8 TN hm 2.00 0.0433 255.29 11.05
EQC49-0203 RODILLO NEUMAT. AUTOP. 81-100HP 5.5-20 TN hm 2.00 0.0433 258.11 11.17
EQC49-0104 MINI CARGADOR hm 1.00 0.0216 108.11 2.34
EQC49-0006 CAMA BAJA 35 TN hm 2.00 0.0433 179.31 7.76
46.35
Porcentuales
CC%37-0001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 18.32 0.55
0.55
BASE NEGRA CARPETA ASFALTICA MAD e= 5.0 cm 5500 Unidad: m2  Precio Partida: S/.
P407
Rendto: m2/dia Jornada: 10
Codigo Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Unitario Parcial
Subpartidas
SPP-B-0003 TRANSPORTE DE MAC m3 0.050000 160.78 8.04
SPP-B-0001 PRODUCCION DE MAC m3 0.050000 639.50 31.97
SPP-B-0004 EXTENDIDO Y COMPACTACION DE MAC m3 0.050000 71.40 3.57

43.58

EXTENDIDO Y COMPACTACION MEZCLA ASFALTICA Unidad: m3  Precio Partida: S/.
SPP-B-0004
Rendto : m3/dia Jornada: 10
Codigo Descripcion del Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Unitario Parcial
Mano de Obra
CC47-0001 CAPATAZ hh 0.50 0.0120 42.76 0.52
CC47-0007 OPERARIO hh 6.00 0.1446 34.46 4.98
CC47-0008 OFICIAL hh 3.00 0.0723 28.17 2.04
CC47-0009 PEON hh 9.00 0.2169 25.31 5.49
13.02
Equipos
EQ48-0005 BARREDORA MECANICA - ACCESORIO hm 1.00 0.0241 17.50 0.42
EQC49-0003 CAMION 3-5 TN hm 1.00 0.0241 90.12 2.17
EQC49-0202 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP hm 1.00 0.0241 540.44 13.02
EQC49-0204 RODILLO TANDEM VIBR. AUTOP. 80-110HP 6-8 TN hm 2.00 0.0482 255.29 12.30
EQC49-0203 RODILLO NEUMAT. AUTOP. 81-100HP 5.5-20 TN hm 3.00 0.0723 258.11 18.66
EQC49-0104 MINI CARGADOR hm 1.00 0.0241 108.11 2.61
EQC49-0006 CAMA BAJA 35 TN hm 2.00 0.0482 179.31 8.64
57.82
Porcentuales
CC%37-0001 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 18.32 0.55
0.55
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ANEXO 21

PANEL FOTOGRAFICO

Verificacion de ahuellamientos
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Planta Chancadora
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Acopio de agregados-Cantera Acaray
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Caracterizacion de piedra chancada
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Laboratorio en planta
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Planta de asfalto preparacién y despacho de mezcla
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Colocacién de mezcla asféltica tramo de prueba km.120+000 a 120+500
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Control de temperatura
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Compactacion de mezcla asfaltica densa
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Mezcla asfaltica densa de tendencia gruesa




Briquetas después de la extraccion con diamantina
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