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RESUMEN

Esta investigacion buscé propiciar mejoras del comportamiento de la
mezcla asféltica en caliente (MAC) para alto trafico por medio de la utilizacion
de un aditivo mejorador de adherencia (Quimibond advance) en proporciones
de 0.0 %, 0.2 %, 0.3 % y 0.4 % en relacion del peso del cemento asfaltico para
medir asi el volumen de vacios, vacios de agregado mineral, volumen de
asfalto efectivo, vacios llenos de asfalto, estabilidad, flujo, relacién
estabilidad/flujo, peso especifico maximo tedrico — RICE, gravedad especifica
y adherencia del agregado grueso con el asfalto y con la mezcla. Para ello, se
contemplé una metodologia de enfoque cuantitativo, alcance explicativo, de
un disefio experimental, teniendo como poblacion a las MAC disefiadas para
vias de alto transito sin y con la inclusién del mejorador de adherencia, y como
muestra obtenida mediante un muestreo no probabilistico intencional un total
de 163 especimenes de MAC. Como resultados se encontro que, el empleo
del aditivo mejorador de adherencia reduce el volumen de aire, el de asfalto y
los vacios de agregado natural, mientras que incrementa los vacios llenos de
asfalto; ademas, en los parametros del método Marshall se encontré que varia
la estabilidad, flujo, relacion estabilidad/flujo siempre cumpliendo las
directrices del MTC (2013), asimismo, hubo incrementos de adherencia tanto
del agregado como de mezcla. Como conclusion se tiene que, el aditivo
Quimibond Advance mejora el comportamiento de mezclas asfélticas en
caliente de cementos asfalticos de PEN 60/70 al ser incluido en dosis del 0.4

% en funcion al peso del cemento asfaltico.

Palabras clave: aditivo mejorador de adherencia, mezcla asfaltica,

trafico alto, marshall, corredor vial.
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ABSTRACT

This research sought to promote improvements in the performance of hot
mix asphalt (MAC) for high traffic by using an adhesion improver additive
(Quimibond advance) in proportions of 0.0 %, 0.2 %, 0.3 % and 0. 4 % in
relation to the weight of the asphalt cement in order to measure the volume of
voids, mineral aggregate voids, effective asphalt volume, asphalt-filled voids,
stability, flow, stability/flow ratio, theoretical maximum specific weight - RICE,
specific gravity and adherence of the coarse aggregate to the asphalt and to
the mix. For this purpose, a methodology of quantitative approach, explanatory
scope, of an experimental design was contemplated, having as population the
MACs designed for high traffic roads without and with the inclusion of the
adhesion improver, and as sample obtained through a non-probabilistic
intentional sampling, a total of 163 specimens of MACs. As results, it was
found that the use of the adhesion improver additive reduces the volume of air,
asphalt and natural aggregate voids, while it increases the asphalt filled voids;
in addition, in the Marshall method parameters it was found that the stability,
flow, stability/flow ratio varied, always complying with the guidelines of the
MTC (2013), also, there were increases in the adhesion of both the aggregate
and the mixture. In conclusion, the Quimibond Advance additive improves the
performance of hot mix asphalt mixtures of PEN 60/70 asphalt cements when
included in doses of 0.4% according to the weight of the asphalt cement.

Keywords: adhesion improving additive, asphalt mixture, high traffic,

marshall, road corridor.
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INTRODUCCION

Esta investigacion surgié de la problematica que se da a nivel nacional y
en el departamento de Huanuco donde la mayoria de pavimentos asfalticos
se encuentran expuestos a variaciones climéticas y de transito afectando su
tiempo de vida util, por ende, se consider6 como problema: ¢de qué manera
influye el aditivo Quimibond Advance en el comportamiento de la mezcla
asféltica (MAC - 2 - PEN 60/70) para el corredor vial tramo: Huanuco - La
Unioén - 20237 con la finalidad de dar solucién al carente estado y reduciendo
tiempo de vida de los pavimentos flexibles, asegurando con ello la
transitabilidad y serviciabilidad de las vias en la localidad de Huanuco,
adicionalmente, con los resultados se estaria fundamentando la consideracion
de aditivos mejoradores de adherencia en el marco normativo del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones.

Frente a esta situacién, se tomoO en consideracion la posibilidad de
desarrollar mezclas asfalticas en caliente del tipo MAC-2 utilizando cemento
asfaltico PEN 60/70. En este proceso, se procedié a evaluar diversas
caracteristicas, que abarcan el volumen de espacios ocupados por aire, el
volumen del asfalto efectivo, los vacios de agregado mineral, los vacios
ocupados por el asfalto, la estabilidad, la fluidez, la relacion entre estabilidad.
y fluidez, el peso especifico maximo tedrico (RICE), la gravedad especifica, y
la adherencia del agregado grueso al asfalto ya la mezcla. Este analisis se
realizé tanto en la mezcla sin ningun aditivo, como en aquellas mezclas con
aditivos mejorador de adherencia en concentraciones del 0.2 %, 0.3 %, y 0.4

% respecto al peso del cemento asfaltico.

Con el fin de proporcionar una comprension mas completa, se procede

a desglosar el contenido:

Capitulo I: Este primer capitulo aborda el problema de investigacion.
Siendo el aspecto fundamental para el desarrollo de la investigacion: donde
fue considerada la formulacion del problema, descripcion del problema, los

objetivo, las limitaciones, las justificaciones y la viabilidad.
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Capitulo II: Que comprende al marco teoérico: En este capitulo son
expuestos los antecedentes de investigacion; tanto internacionales,
nacionales y locales, las bases tedricas referidas a asfalto, cemento asfaltico,
mezcla asfaltica, carpeta asfaltica, pavimento, calidad del disefio de mezclas
asfalticas en caliente (MAC) con aplicacion de la metodologia Marshall, los
parametros volumétricos y mecanicos de las MAC. Adicionalmente, estan
adjuntas las definiciones conceptuales, las hipotesis, las variables, sumada a

la operacionalizacion de las mismas.

Capitulo 1ll: Presentando a la metodologia de la investigacién. Se opt6
por describir el enfoque, tipo de la investigacion, el alcance con el que fue
desarrollada y el disefio que permitio lograr los objetivos planteados, asi como
la poblacién y la muestra, contando también con las técnicas e instrumentos
de recoleccién de datos, y la descripcion detallada del andlisis e interpretacion
de los datos

Capitulo IV: El penultimo capitulo de esta tesis exhibe los resultados
obtenidos. Se realizo el procesamiento de todos los datos, partiendo desde la
caracterizacion del agregado fino, del agregado grueso, granulometria de la
mezcla, sumado a los resultados del disefio Marshall de la mezcla asféltica
sin aditivo, y donde se considero el aditivo Quimibond advance en 0.2 %, 0.3
% y 04 % en funcidbn al peso del cemento asféltico. Como parte
complementaria esta expuesta la contrastacion estadistica de hipotesis,
desde la prueba de normalidad y la contrastacion de las hipétesis especificas

planteadas.

Capitulo V: Por ultimo, la discusion de resultados. En este capitulo se
tiene la discusion de resultados de la investigacion en relacion a los objetivos
planteados y en comparacion con los antecedentes internacionales,

nacionales y locales.

En sintesis, se tiene las conclusiones: resumen de los hallazgos de la
investigacién y su relacion con los objetivos planteados, recomendaciones:
sugerencias para las futuras investigaciones referente al tema tratado,

referencias bibliograficas y los anexos.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las infraestructuras viales construidas con pavimentos flexibles son el
método de transporte mas utilizado. Las carreteras en proceso de
construccion de proyectos de esta magnitud son de gran relevancia, dado que
fomentan el desarrollo con la mejora en la calidad de la vida en las
comunidades cercanas y de los usuarios. Ademas, ejercen un impacto
significativo en diversos sectores, como el econdmico, politico y social, al
tiempo que facilitan la conectividad entre diferentes tipos de vias. (Huaman,
2020)

Las obras de infraestructura vial en la actualidad suelen presentar déficit
en el comportamiento funcional del pavimento, encontrandose fallas
superficiales por lo que surge la necesidad que las infraestructuras viales
deben cumplir el tiempo de vida atil (Huaman, 2020).

En todo el mundo, las capas asfalticas de pavimentos flexibles se
disefian y ejecutan utilizando la metodologia Marshall. Esta metodologia
implica la combinacién de aridos gruesos y finos (agregados), polvo mineral y
el cemento asfaltico, que se calientan y almacenan en silos de acuerdo con la
granulometria de los agregados. Luego, se mezclan en proporciones precisas
segun el disefio en plantas de mezcla asféltica. El objetivo de este proceso es
que la mezcla asfaltica al menos alcance los requisitos como estabilidad
aceptable, alta durabilidad, capacidad de resistencia ante fatiga, resistencia
contra deslizamiento ademas de la capacidad de abrir al transito rapidamente.
Sin embargo, es evidente que en muchos casos las vias no logran cumplir con
su periodo de disefio y vida util previstos. Esto a menudo resulta en la
necesidad de realizar trabajos de rehabilitacion, lo que genera gastos para el
Estado. Estos problemas pueden estar relacionados con el escurrimiento de
cemento asfaltico o ligante, la segregacion de aridos gruesos, la exudacion
del cemento asfaltico y el desprendimiento de la pelicula de betin. Esto
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conduce a un envejecimiento o desintegracion de la capa asféltica,
permitiendo que tanto agua como aire penetren facilmente, lo que causa
oxidacion y dafios en la capa asfaltica, asi como en otras estructuras

subyacentes del pavimento. (Huaman, 2020).

En el Perq, el rapido y continuo crecimiento demogréfico estan
generando una demanda de tréfico, acompafiada del aumento de cargas por
eje equivalentes del vehiculo de disefio permisibles, esto solicita un mayor
control de calidad de materiales y disefio de mezclas asfélticas en las
actividades de pavimentacion de carreteras, ademas deben cumplir con su
periodo de disefio y permitir un servicio con confort y seguridad, pues juegan
un papel importante dentro de los medios de transporte terrestre dentro del
desarrollo econdémico del Perd como un factor primordial para reactivar la

economia y cierre de brechas.

En el departamento de Huanuco, la mayor parte de los pavimentos
construidos son de asfalto, sin embargo, estos estan propensos a multiples
dafios estructurales que sufren a lo largo de su vida util. Los principales dafios
observados en mezclas asfélticas se presentan por factores climéticos

variables, modificando su comportamiento y vida Gtil esperada.

Se ha revelado que, en el dltimo periodo, parte principal de los
mecanismos de deterioro corresponde al dafio por la variacion de factores
climaticos, pues la geografia de Huanuco es compleja y variable por factores
medioambientales, como la radiacion, la temperatura y las precipitaciones, por
consiguiente se reduce significativamente la resistencia a traccion y de corte
(Rodrigo, 2020).

Por lo tanto, en este estudio fue llevada a cabo la evaluacion del
desemperio de las mezclas asfalticas en caliente, especificamente las de tipo
MAC-2 fabricadas mediante cemento asfaltico de PEN 60/70. Se exploro el
efecto de la adicion del aditivo Quimibond Advance en diversas
concentraciones, calculadas respecto al peso del cemento asfaltico. Esta
evaluacion se basé en propiedades volumétricas, parametros derivados del

ensayo Marshall y en la medicion de la adherencia entre los agregados.
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Ademas, se compararon los resultados con los requerimientos técnicos

generales
(MTC) en

presentados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones

2013. Es asi que, el fin de esta investigacion consistio en el de

determinar la viabilidad y efectividad de incorporacion del aditivo en estas

mezclas asfélticas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.

PROBLEMA GENERAL

¢De gué manera influye el aditivo Quimibond Advance en el

comportamiento de la mezcla asféltica (MAC - 2 - PEN 60/70) para el

corredor vial tramo: Huanuco - La Unién - 20237

1.2.2.

a)

b)

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢De qué manera el aditivo Quimibond Advance modifica las
propiedades volumétricas de la mezcla asféltica en caliente (MAC
- 2 con PEN 60/70) para el corredor vial tramo: Huanuco - La
Unién - 2023?

¢,Como el aditivo Quimibond Advance varia los parametros del
método Marshall para mezcla asfaltica en caliente (MAC - 2 con
PEN 60/70) para el corredor vial tramo: Huanuco - La Unién -
20237

¢De qué manera el aditivo Quimibond Advance varia la
adherencia entre agregados de la mezcla asfaltica en caliente
(MAC - 2 con PEN 60/70) para el corredor vial tramo: Huanuco -
La Unién - 20237

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia del aditivo Quimibond Advance en el

comportamiento de la mezcla asfaltica (MAC - 2 - PEN 60/70) para el

corredor vial tramo: Huanuco - La Unién - 2023.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar de qué manera el aditivo Quimibond Advance modifica
las propiedades volumétricas de la mezcla asfaltica en caliente
(MAC - 2 con PEN 60/70) para el corredor vial tramo: Huanuco -
La Unién — 2023.

b) Establecer cémo el aditivo Quimibond Advance varia los
parametros del método Marshall para mezcla asféltica en caliente
(MAC - 2 con PEN 60/70) para el corredor vial tramo: Huanuco -
La Unién — 2023.

c) Determinar de qué manera el aditivo Quimibond Advance varia la
adherencia entre agregados de la mezcla asfaltica en caliente
(MAC - 2 con PEN 60/70) para el corredor vial tramo: Huanuco -
La Unién — 2023.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

La justificacion practica de esta investigacion recae en que se
buscé dar solucion al carente estado y reducido tiempo de vida de los
pavimentos flexibles que, ante los cambios climaticos, el incremento del
nivel de transito o el deficiente disefio que se le dio, se denota la
presencia de fallas tanto superficiales y estructurales, que afectan la libre
transitabilidad, ademas del incremento de costos de mantenimiento y
conservacion, en tal situacion, se propone el empleo del aditivo
mejorador de adherencia Quimibond Advance, con lo cual se asegurara
el cumplimiento del tiempo de vida util y la serviciabilidad de vias para
los pobladores de la ciudad de Huanuco y las zonas aledafias que lo
rodean, fomentando asi el desarrollo urbano y mejoras sustanciales en

la calidad de vida de la poblacion.
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1.5.

1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

Hallado en funcidn del respaldo tedrico que se ha obtenido a través
de los ensayos de laboratorio realizados. Estos ensayos han demostrado
la efectividad de la adicion del mejorador de adherencia para la
produccién de mezclas asfélticas en caliente. Este aporte teorico es
significativo, ya que ha permitido identificar mejoras en las propiedades
de estas mezclas, a pesar de que no se encuentren reflejadas en las
normativas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
relacionadas con la construccion de carreteras. La investigacion, por lo
tanto, busca llenar este vacio en las regulaciones y proporcionar
evidencia solida de los beneficios que se pueden obtener al emplear el
aditivo para elaborar mezclas asfélticas en caliente para pavimento

flexible.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

En la investigacion en cuestion, no se ha requerido de una
justificacion metodolégica especifica, ya que la medicion de las
caracteristicas fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica se basa en el
uso de normas y procedimientos ya establecidos dentro del manual de
ensayo Y las especificaciones técnicas. Es asi que, se han utilizado las
directrices del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, las normas
técnicas peruanas (NTP), sumado al ASTM (por las siglas en inglés de

“American Society for Testing and Materials”).
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Durante el desarrollo de la investigacion, la mayor limitacion

correspondio a la falta de estudios previos referente a mezclas asfalticas que

hayan empleado los agregados de la cantera del rio Higueras, para asi

compararlo; otra limitacion, fue la econémica que no permitio llevar la mezcla

asféltica y evaluar su comportamiento a cargas de transito.
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion presento gran viabilidad, dada la disponibilidad
de equipos, instrumentos y tecnologia necesaria, ademas de las condiciones
de seguridad. Asimismo, se conto con acceso a la informacion, bibliografias,
normas nacionales e internacionales que regulan los estandares de calidad

de las mezclas asfalticas en caliente.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Vasquez et al. (2021) realizaron el articulo de revision denominado
‘Uso de aditivos adherentes en el disefio de mezclas asféalticas en
caliente: una revision”, el objetivo de este estudio es evaluar el
rendimiento de varios agentes adherentes usados para la fabricacién de
mezclas asfalticas en caliente, determinar los valores Optimos para su
incorporacion, asi como también analizar los distintos métodos
empleados con el propédsito de medir la resistencia a la humedad. La
muestra se describe de manera explicita en el articulo, aunque parece
sugerir que se refiere a mezclas asfalticas en su estado suelto o no
compactado. El disefio que utilizaron fue el experimental; mientras que,
los instrumentos que usaron fueron un método experimental para disefar
una mezcla de pavimento con aditivos adherentes. Luego, evaluaron la
mezcla mediante varias pruebas, incluida la prueba de arranque, la
prueba de adherencia Vialit, la prueba Lottman modificada y la prueba
de agua hirviendo. Los resultados mostraron que los aditivos
adherentes, tanto naturales como  quimicos, mejoraron
significativamente la capacidad de la de la mezcla a resistir humedad.
Esto, a su vez, prolongo la vida util del pavimento. La cantidad 6ptima de
aditivos adherentes varia segun el arido utilizado en la MAC.

Jara y Machado (2020) en su tesis titulada, “Analisis comparativo
entre mezclas asfélticas en caliente modificadas con polialuminio y
mezcla convencional”, El objetivo general de este estudio fue comparar
las caracteristicas de MAC convencionales y modificadas con
polialuminio obtenido de Tetra Pak, a traves de la realizacion y analisis
de las pruebas de estabilidad y el flujo. Habia 70 briquetas en la muestra,

de las cuales 30 se utilizaron para disefiar la mezcla convencional, 12
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para verificar el disefio, 24 para las mezclas conformadas por
polialuminio y 4 para el ensayo del Cantabro.

El disefio utilizado fue descriptivo y permitié establecer de forma
clara las caracteristicas fisicas de la mezcla debido a la incorporacion
del polialuminio obtenido a partir de Tetra Pak en las mezclas asfélticas.
Los instrumentos empleados comprendieron ensayos de laboratorio.

Los resultados obtenidos mostraron que las mezclas modificadas
con polialuminio tenian una estabilidad y un flujo significativamente
mayores que las mezclas convencionales. Esto se debe a que el
polialuminio actia como un agente de ligante, lo que ayuda a unir los
aridos minerales al ligante asfaltico. No obstante, se observara una
variacion creciente y constante en el flujo de los disefios a medida que

se aumente la proporcion de este material.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Flores y Monzon (2020) realizaron la tesis denominada “Evaluacion
de estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente utilizando aditivo SBS,
Trujillo — La Libertad - Peru”, donde el objetivo general fue, determinar la
estabilidad para la mezcla con el disefio convencional y con aditivo SBS.
El analisis estadistico se realiz6 para comparar los resultados de los dos
disefios experimentales llevados a cabo y establecer la significancia de
la variacion de estabilidad al agregar aditivo SBS. La muestra consistié
en 15 briquetas con mezcla asfaltica estandar y 15 de adicion de aditivo
SBS. El disefio utilizado fue puramente experimental con una evaluacién
posterior y un grupo de control. Los instrumentos utilizados incluyen
observaciones experimentales en laboratorio. Los resultados obtenidos
permiten concluir que la inclusion del aditivo SBS en la MAC origina un
impacto significativamente positivo en la estabilidad. Esta mejora en la
estabilidad puede contribuir a reducir deterioros provocados debido a los
efectos del clima, sumado al trafico de vehiculos. En otras palabras, los
hallazgos respaldan la idea de que el aditivo SBS es eficaz para

fortalecer el rendimiento de las mezclas asfalticas y, por lo tanto, puede
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tener beneficios significativos en términos de durabilidad y resistencia en

condiciones adversas.

Condezo y Prado (2020) desarrollaron la tesis de titulo, “Analisis de
comportamiento de la mezcla asfaltica en caliente con aditivo quimibond
advance, en el distrito de Villa Maria del Triunfo, ciudad de Lima,
departamento de Lima — Perd”, teniendo por objetivo general el analizar
el comportamiento de la mezcla asfaltica en caliente con capacidad parar
soportar en climas que la humedad relativa es alta. La muestra utilizada
comprendi6 un tramo de 322.40 metros de la Avenida Maria Parado de
Bellido en el distrito de Villa Maria del Triunfo. Teniendo un enfoque
experimental, con un nivel descriptivo y correlacional, y se basé en un
enfoque cuantitativo. La metodologia implicé la extraccion de testigos
(briguetas), la ejecucién de ensayos Marshall, pruebas de inmersion y

compresion en laboratorio.

Los resultados obtenidos indicaron que al emplear una dosis de
5.80 por ciento de asfalto y un 0.18 por ciento del aditivo Quimibond
Advance, ademas de mantener una adecuada degradacion y resistencia
al desgaste, se logra un valor de estabilidad éptimo de 2.670 libras
(11.88 kilonewtons), con un valor de flujo de 3.1 mm, un porcentaje de
vacios del 4.10 %, asi como un peso unitario especifico equivalente a
los 2.380 gramos por centimetro cubico, un contenido de vacios de
cemento asféltico del 76.00 %, y una relacién de estabilidad/flujo de 3915
kilogramos por centimetro, lo que demuestra resistencia en la mezcla
asféltica y una adherencia mas que aceptable, especialmente en climas
hamedos. Estos hallazgos respaldan la viabilidad de utilizar esta férmula
para pavimentar superficies en regiones con condiciones climaticas

adversas.

Gargate y Huamani (2018) desarrollaron la investigacién titulada,
“Analisis comparativo de mezclas asfalticas con polimeros y tradicional
para optimizar propiedades mecéanicas en pavimento flexible-Lima-
Perd”, donde el objetivo de este estudio fue comparar las propiedades

mecanicas de las mezclas asfalticas modificados con polimeros y las
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tradicionales para la estructura del pavimento flexible. Para ello, se
elaboraron 56 briqguetas compactadas y realizadas las pruebas
respectivas y, donde un grupo fue de 28 especimenes de asfalto
optimizado a través de la prueba de Marshall, asimismo conté con otro
porcentaje para 28 especimenes de asfalto tradicional optimizadas
también mediante el Marshall. El disefio que se utilizaron respecto a la
metodologia fue experimental, siendo del tipo aplicada con un nivel
descriptiva. Los instrumentos que usaron fueron la prueba de laboratorio
en funcién de los requerimientos de la metodologia Marshall y las
especificaciones del Manual MTC EG — 2013 y los resultados obtenidos
concluyeron que al implementar polimeros a las mezclas asfalticas tiene
la propension de mejorar la durabilidad de los pavimentos flexibles,
tienen una recuperacion elastica que oscila entre 85.00 % - 90.00 %, lo
gue a su vez reduce los costos de las actividades de mantenimiento
prolongando su durabilidad. Esto se debe a que los polimeros tienen la
capacidad de recuperarse elasticamente, lo que les permite absorber las
deformaciones causadas por el trafico y el clima, evitando asi la
aparicién de problemas como el ahuellamiento y el agrietamiento, de

esta manera ofrecer mayor servicialidad al usuario.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Lorenzo (2020) realizo la tesis de titulo “Uso de la fibra de cabuya
para el andlisis del comportamiento mecéanico de una mezcla asfaltica
en caliente — Huanuco — Perd”. El objetivo general de este estudio
consistié en analizar la viabilidad de utilizar fibra de cabuya (agave
americano) en la elaboracién de mezclas asfalticas, adaptadas a las
condiciones especificas de cada ubicacién de acuerdo a las normativas
nacionales. La muestra de estudio estuvo compuesta por tres
especimenes para cada nivel de contenido de asfalto con incrementos
del 0.50 % dentro de un rango delimitado. La investigacion se enfocé en
un enfoque cuantitativo de nivel exploratorio y descriptivo, utilizando un
disefio experimental puro para una evaluacion posterior. Se recurrié a

instrumentos de observacion y se emplearon formatos de registro a nivel
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2.2.

de laboratorio relacionados con la granulometria y el disefio de mezcla
conforme al método Marshall. Los resultados obtenidos llevaron a la
conclusién de que tanto la estabilidad como el flujo de la mezcla
modificada llevaban a una reduccion del parametro de estabilidad
aumentando la deformacion a medida que se incrementaba la cantidad

de fibra de cabuya en la MAC.

Espinoza (2019) realiz6 el estudio denominado “Utilizacion del
plastico PET reciclado como agregado ligante para un disefio de mezcla
asfaltica en caliente de bajo transito en la ciudad Huanuco — Per0”, el
objetivo general de este estudio consistio en la presentacion de las
caracteristicas y comportamiento de la MAC elaborada con la adicion de
PET reciclado mediante fundicion controlada, teniendo en cuenta la
temperatura adecuada de trabajo (en funcién de la carta viscosidad vs
temperatura). La muestra del estudio consistid6 en quince briquetas
estandar con cemento asfaltico, sumada a 45 especimenes con plastico
reciclado PET. El enfoque de investigacion considerado por el autor fue

cuantitativo-experimental.

Las técnicas utilizadas para el analisis se centraron en tablas y
graficos. Los resultados obtenidos llevaron a la conclusion de que la
mezcla, elaborada con plastico PET fundido, presenta diferencias
significativas en su comportamiento en comparacion con el asfalto
convencional. Es decir, este material no se comporta de manera flexible,
lo que sugiere que podria no ser adecuado para aplicaciones en las que

se requiere flexibilidad en el pavimento.
BASES TEORICAS
2.2.1. ASFALTO

Utilizado por la humanidad durante mucho tiempo como uno de los
principales suministros de construccion. En la antigua Mesopotamia, se
usaba como aglutinante en la construccion de capas y albafiileria. Los
egipcios, por su parte, lo utilizaban en los procesos de momificacion.

Ademas, se tiene registro de su uso temprano en la pavimentacion, como
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en Francia en 1802, en la Unién Europea en 1838 y en Inglaterra en
1869. En 1909, la historia del asfalto tuvo un avance significativo con la
introduccidon del asfalto derivado del petroleo, lo cual marcé un hito
importante. Este descubrimiento tuvo un impacto duradero en la
produccion y aplicaciones del asfalto, asi como en todo el mundo en
ingenieria de pavimentos y carreteras (Minaya y Ordoéfiez, 2001).

2.2.2. CEMENTO ASFALTICO

Corresponde a un material de alta viscosidad que se puede
presentar en estado sdlido, semisdlido o liquido, dependiendo de la
temperatura. Este material se utiliza en el uso del asfalto en la
construccion de pavimentos por sus propiedades como ligante,
impermeabilizante, flexible, duradero y resistente a los acidos y alcalis.
Estas caracteristicas hacen que el cemento asféltico sea un componente
esencial en la industria de la pavimentacién y construccion de carreteras
(Guevara et al., 210d. C.).

Esta compuesto por tres grupos basicos de compuestos quimicos:
asfaltenos, maltenos y aceites. Los asfaltenos aportan al asfalto su color
y dureza, mientras que los maltenos y los aceites aportan flexibilidad y
fluidez. La combinacion de estos componentes da lugar a las
propiedades unicas del asfalto que lo hacen adecuado para su uso en la
conformaciéon de la carpeta de rodadura de carreteras y pavimentos
(Guevara et al., 210d. C.).

En consecuencia, en la siguiente figura se muestra los

componentes basicos en el cemento asfaltico:
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Figura 1

Cualidades de cada componente del asfalto

RESINAS

(Aglutinante) \ ' ' ‘ ASFALTENOS
\\ ‘ (DUREZA)

¥
'RABAJABILIDAD) \ '

Fuente: Guevara et al. (2010).

2.2.2.1. PROPIEDADES DEL CEMENTO ASFALTICO

Guevara et al. (2010) sefalan que los asfaltos utilizados en
obras viales deben tener las siguientes propiedades fundamentales
para cumplir con sus funciones: El caracter termoplastico es una
propiedad fundamental del asfalto que permite que cumpla con sus
funciones en obras viales; significa que su viscosidad disminuye
con la temperatura. Esto permite que el asfalto se adhiera y
envuelva los aridos, formando una mezcla uniforme y cohesiva.
Cuando el asfalto se enfria, recupera su consistencia original, lo
que proporciona durabilidad a la mezcla, ademas debe tener un
comportamiento tanto mecanico como reolégico apto para
aguantar las tensiones del trafico y por dltimo y no menos
importante el asfalto debe ser resistente a todo agente atmosférico
y condiciones ambientales para preservar sus caracteristicas a
través del tiempo y ofrecer un indice de serviciabilidad adecuado al

usuario.
2.2.2.2. FUNCIONES DEL CEMENTO ASFALTICO

Entendido como el material bituminoso que exhibe
propiedades singulares que le permiten desempefiar funciones
esenciales en la estructura del pavimento. Actla como un
aglutinante que une y mantiene cohesionados los agregados
pétreos en la mezcla asféaltica. Esto contribuye a la resistencia

estructural del pavimento y evita la segregacion de los materiales,

32



ademas proporciona una barrera impermeable que protege las
capas inferiores del pavimento de la infiltracion de agua, evitando
dafios por congelacion-descongelacion y prolongando la vida util
del pavimento, la cohesion del cemento asfaltico confiere
flexibilidad al pavimento, permitiendo que se adapte a las
deformaciones y tensiones causadas por las cargas del tréafico y los
cambios de temperatura sin agrietarse, facilitando la capacidad de
adherirse(liga) a las superficies subyacentes, como la base o la
subbase del pavimento, lo que mejora la integridad de la estructura
y evita el deslizamiento de las capas, también puede resistir cargas
y esfuerzos instantaneos, como los generados por el trafico
vehicular, sin sufrir dafios significativos. Estas funciones son
esenciales para el buen rendimiento y la larga vida util de los
pavimentos construidos con asfalto (Montejo, 2002).

El contenido de cemento asfaltico en una mezcla asfaltica es
un factor importante que determina su rendimiento. Un contenido
optimo de cemento asféltico proporciona a la mezcla la resistencia,
durabilidad y comportamiento adecuado para soportar las cargas
del trafico y los cambios ambientales. Un equilibrio adecuado entre
cemento asfaltico y agregados es esencial para lograr un

pavimento de alta calidad (Montejo, 2002).

2.2.3. MEZCLA ASFALTICA

La seleccién de los componentes y sus proporciones en una

mezcla asféltica es un proceso complejo que requiere un conocimiento

profundo de las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales. Los

agregados pétreos y el asfalto son los elementos fundamentales de una

mezcla asféltica, y su seleccion y dosificacion deben realizarse de forma

gue satisfagan los requisitos de calidad de la mezcla asféltica y

desemperio especificados para el proyecto (Martinez, 2000).

El control de calidad debido a la versatilidad de los agregados es

anico para cada proyecto, pudiéndose realizar el control de los
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procedimientos de fabricacion en planta y puesta en la via después de
que haya sido extendido y compactado (Limén, 2011).

2.2.4. CARPETA ASFALTICA

La parte superior de un pavimento bituminoso que esta en contacto
directo con el trafico se conoce como capa de rodadura. Su funcién es
soportar la carga de los vehiculos y hacer la superficie uniformemente
lisa para la conduccion. Esta capa tiene que cumplir con las propiedades
volumétricas y mecanicas del ensayo Marshall y los estandares de
calidad EG - 2013, en cuanto a su construccién, debe ser compactados
al 97 % del espécimen del ensayo compactadas de acuerdo a la
ASTMD1188 (ASTM, 2023).

2.2.5. PAVIMENTO

Corresponde a la estructura compuesta por una serie de capas
superpuestas, generalmente horizontales, que se disefian y construyen
de manera técnica utilizando materiales adecuados y compactandolos
de manera apropiada. Estas capas se apoyan en la subrasante, que es
el terreno natural sobre el que se construye la estructura del pavimento.
El dimensionamiento y la construccion del pavimento deben tener en
cuenta el estudio de trafico, el tipo de terreno y el clima de la zona para

garantizar su durabilidad y funcionalidad (Montejo, 2002).

Subrasante. Siendo la superficie terminada de la carretera a nivel
de movimiento de tierras y esta conformada por suelos cuyas
propiedades fisicas y mecénicas han sido evaluadas previamente. Son
aceptadas y compactadas por capas de 0.15 m, donde los ultimos 0.30
m de su construccién son compactados al 95 % de su maxima densidad
seca del Proctor modificado con un éptimo contenido de humedad que
puede presentar una variacion =2 % (MTC, 2013).

Base granular. Es la capa inferior de un pavimento, cuya funcion
es de sostener directamente la carga ocasionadas por el transito. Esta

capa es de material granular debiendo cumplir con un CBR = 80 %, y
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donde sus propiedades fisicas y mecanicas deben cumplir con los
estandares de calidad del proyecto, ademas su construccién debe cuidar
su compactacion, es decir, debe ser compactada al 100 % de la maxima
densidad seca, con un 6ptimo contenido de humedad con una variacion
+ 1.5 % del ensayo Proctor modificado realizaron de acuerdo a la norma
MTC E 115 (MTC, 2013).

2.2.6. LA CALIDAD DE DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS.

Es fundamental y se realiza teniendo en cuenta los estandares de
calidad EG - 2013, por ende debe cumplir con los niveles minimos de
calidad, considerando las climatolégicas, el estudio de trafico y la calidad

de los agregados (Limon, 2011).
» CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO

El control de la calidad del agregado grueso es un conjunto de
actividades y procedimiento:

El rendimiento de un pavimento de hormigon asfaltico depende en
gran medida del control de calidad del arido utilizado. A la hora de elegir
un arido para un proyecto de pavimentacion, deben tenerse en cuenta
otras consideraciones ademas de la calidad. Estas consideraciones
incluyen el origen, el coste y la disponibilidad del arido, asi como el
cumplimiento de las normas especificas establecidas para la creacion de

hormigon asfaltico de alta calidad. (Regalado y Regalado, 2018, p. 24)

Para el control eficiente de los materiales, como son los agregados
gue se estd usando en la planta chancadora y playas para arena
zarandeada en la produccién de mezclas asfalticas en caliente lo cual

puede comprender en el control de calidad de ellos como:

— Control de calidad de los agregados producidos en planta
chancadora, como son las propiedades fisicas y mecéanicas y
cumplir con la frecuencia de ensayo, que estipula las

especificaciones técnicas del proyecto.

35



— Buena degradacion granulométrica, que debe cumplir el porcentaje
de grava y arena en la tolva y en los buzones de la planta continua
segun especifica las especificaciones técnicas del proyecto, el uso
MAC - 2.

— Alimentacion continua en frio en la tolva y control de calidad en la
faja, segun las formulas de trabajo conseguido en la calibracion de
la planta de asfalto.

— Requerimiento de calidad para los agregados grueso.

Los agregados utilizados en las mezclas bituminosas deben
cumplir con las propiedades fisicas y mecanicas necesarias para resistir
la accion de los agentes ambientales y del transito. La ausencia de estas
propiedades puede provocar el desprendimiento de la mezcla
bituminosa, lo que puede generar problemas de seguridad y reducir la

vida util del pavimento.

En el proceso de tamizado el agregado que queda retenida en el
tamiz N° 4, que tiene un tamafio de abertura de 4,75 milimetros. Esto
debe cumplir con ciertos requisitos fisicos y mecanicos para ser utilizada
como agregado grueso. Estos requisitos se establecen en las normas
técnicas, de igual modo los materiales deberan ser limpios, compactos y
duraderos, ademas no deberan estar recubiertos de arcilla, limo u otras
sustancias perjudiciales. Ademas, los acopios destinados deberan estar
sefalizado y cubierto para evitar una posible contaminacion por el

intemperismo Yy otros factores medioambientales (MTC, 2013).

En cuanto a los requerimientos de calidad del agregado grueso

deben cumplir la siguiente tabla:

36



Tabla 1

Requerimientos en la calidad del agregado grueso

Ensayo Normativa Capa de superficie
Abrasion Los Angeles ASTM CG-131; MTC E 207 Max. 40 %
Durabiidad al - sulfato  de  pgmy ¢ gg: MTC E209 Méx. 18 %
magnesio
Sales solubles NTP 339.152 Max. 0.5 %
Indice de durabilidad AASHTO T-210; MTC E214 Min. 35 %
Particulas chatas y alargadas =~ ASTM D-4791; MTC E 221 Max. 10 %
Porcentaje de caras fracturadas ~ ASTM D-582; MTC E 210 Min. 85/50 %
Absorcidn ASTM C 118 MTC E 206 1.00%
Recubrimiento y .
desprendimiento de mezcla de ASTM D 1664, AASHTO T- +05

182: MTC E 519
agregados — betumen '

Fuente: MTC (2013).

» CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGREGADO FINO

Debera estar conformado por arena chancada y arena zarandeada
de tamafio maximo de ¥4". La proporcion admisible de estos agregados
serd estimada en funcion al disefio de la mezcla y que cumpla con los
estandares de calidad de las especificaciones técnicas EG - 2013 del
proyecto correspondiente. Las gravillas del agregado fino deberan ser,
limpios compactos, de superficie rugosa, moderada angularidad,
carentes de grumos de arcilla u otros aglomerantes de material fino
perjudiciales para la mezcla asfaltica. EI material debe cumplir los
requisitos de calidad indicados en el pliego de prescripciones técnicas
del proyecto y estar exento de cualquier sustancia que impida su
adherencia y cohesion con el asfalto (MTC, 2013). Los requerimientos
de calidad para los agregados finos para mezclas asfalticas se detallan

a continuacion:

Tabla 2

Requerimientos para los agregados finos para mezclas asfalticas en caliente

Ensayo MNormativa Valores
Durabilidad al sulfato de magnesio ASTM C-88: MTC E 209 -
Sales solubles NTP 339.152; MTC E 219 Max. 0.5 %
Indice de Durabilidad AASHTO T-210, MTCE 214 Min. 35 %
Equivalente de Arena ASTM D-2419; MTC E 114 Min. 60 %
Indice Plastico del material que .
pasa malla N°40 ASTM D-4318;, MTC E 111 NP
Indice Plastico del material que ASTM D-4318: MTC E 114 Max 4
pasa malla N*200 ‘ )
Angulandad MTCE 222 Min. 30 %

Fuente: MTC (2013).
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» CONTROL DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS COMBINADOS

Dependeré del tipo de mezcla elaborada, siendo para una MAC - 2
necesario que para las propiedades fisicas y mecanicas, pueda
responder con usos granulométricos, ademas cumplir con los
estandares de calidad de las especificaciones técnicas del proyecto tal
como se muestra en la Tabla3 (MTC, 2013).

Tabla 3
Gradacion de los agregados para mezclas asfélticas en caliente
Designacién MAC - 1 MAC - 2
TNM 3/4” 1/2”
Tamiz Min. Max. Min. Max.
1%
1” 100
S 80 100 100
Ve 67 85 80 100
3/8” 60 77 70 88
N° 4 43 54 51 68
N°10 29 45 38 52
N° 40 14 25 17 28
N° 80 8 17 8 17
N° 200 4 8 4 8

Fuente: MTC (2013).

> CALIDAD Y CARACTERISTICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA
EN CALIENTE

Al hablar de caracteristica de calidad de la mezcla asfaltica, estaran
de acuerdo a los requerimientos y especificaciones técnicas para un
pavimento flexible (MTC, 2013). Ademas, con respecto al tema, las
caracteristicas fisico-mecéanicas de la mezcla asféltica en caliente para
trafico pesado se emplea lo estipulado por el MTC E 504 o0 ASTM D-
1559.

Los propiedades volumétricos y mecanicos que debe cumplir las
mezclas asfalticas en caliente son los siguientes requisitos que muestra
la Tabla 4 (MTC, 2016).

38



Tabla 4

Caracteristicas de la mezcla asfaltica en caliente

Parametros Marshall Ga,p E?‘ de Superflqe
Minimo Maximo

Mumero de golpes en cada lado 75
Estabilidad (Kg) 815
Flujo (mm) 2 4
Porcentaje de vacios de aire (%) 3 5
Vacios en el agregado mineral (VMA) Ver Tabla 5
% de vacios llenados con asfalto (VFA) 65% 5%
Resistencia conservada en la prueba de traccion indirecta 80%
ASTM 4867 - AASHTO T 283
Indice de rigidez (Kg/cm) 1700 4000
Indice de compactibilidad 5
Estabilidad retenida, 24 horas a 60° G en agua (%) 75

Fuente: MTC (2013).

En cuanto del porcentaje de vacios en el agregado mineral, segin
el tipo de uso siendo MAC - 2, encontrando un tamafio maximo del
agregado grueso a usar es de %", corresponde un VMA de 14 % tal como

se observa en la siguiente tabla:

Tabla s
Valores de vacios en el agregado mineral (VMA)
Tamiz (TM) VIMA — Marshall (%)
2.36 mm (N° 8) 21.00
475 mm (N° 4) 18.00
9.50 mm (3/8") 16.00
12.5mm (1/27) 15.00
19.0 mm (3/4") 14.00
25.0 mm (17) 13.00
375 mm (1 147) 12.00
50.0 mm (27) 11.50

Fuente: MTC (2013).

2.2.7. METODOLOGIA DEL DISENO MARSHALL

La metodologia del ensayo Marshall se basa en la determinacion
de los parametros volumétricos y mecanicos de las mezclas, ademas de
encontrarse normado en la AASHTO T 245, ASTM D 6927 y la norma
del MTC E - 504 (Pérez, 2017)

El método Marshall requiere de briquetas de prueba estandar de
altura de 63.5 mm (2 %2") y 101.6 mm (4”) de diametro. Se utiliza fichas
técnicas, la tabla de viscosidad del cemento asfaltico, a fin de determinar
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y verificar el uso granulométrico, porcentaje de cemento asféltico,
analisis de vacios y la prueba de estabilidad y flujo de los especimenes
compactados de acuerdo a la ASTM D6926 (ASTM, 2020).

En cuanto al procedimiento, se tiene que consiste al crear pruebas
para definir los requisitos y verificar que la dosis utilizada satisface los
requisitos técnicos, para lo cual, se selecciona los agregados, el asfalto,
se elabora los espécimen o briquetas para calcular asi los parametros
volumétricos y mecanicos; ademas determinar el porcentaje o contenido

de cemento asfaltico; asimismo, se debe tener en cuenta lo siguiente:

Para que un pavimento sea durable, la mezcla asfaltica que lo
compone debe tener un contenido 6ptimo de ligante asféltico, una
adecuada estabilidad, un contenido de aire-vacios 6ptimo y una

temperatura de trabajo adecuada.

Es dable resaltar que, el procedimiento del disefio de la mezcla
asféltica esta normado siguiendo los ensayos de gravedad especifica
tanto tedrica como bruta, el porcentaje de vacios, estabilidad y el flujo;
donde esta ultima es funcidn directa de la carga aplicada a la probeta
antes del fallo y de la deformacion (MTC, 2016).

En cuanto para compactar las briquetas, se utilizan golpes del
martillo Marshall. La cantidad de golpes dependera del tipo de tréafico
previsto para la mezcla. Asi, las dos caras de los especimenes recibiran
una cantidad de golpes igual. Seguidamente, estas probetas se enfrian

y se retiran de los moldes.
2.2.8. PARAMETROS VOLUMETRICOS DE MAC

Estas mediciones se utilizan para garantizar que la MAC cumpla
con los requisitos de disefio y construccion. Minaya y Ordofiez (2001)

sefalan que

Las caracteristicas volumétricas de las mezclas compactadas -
vacios en el aire (Va), vacios en los aridos minerales (VMA), vacios

rellenos de asfalto (VFA) y contenido efectivo de asfalto (Pbe), dan pistas
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sobre el comportamiento probable del pavimento cuando se ponga en
servicio (p. 108)

Figura 2
Gravedad especifica bulk, efectiva y aparente, vacios de aire y contenido de asfalto

efectivo en mezclas compactadas

efectivo

Vaclos Permaables al Agua qua no
se llenaron con asfalto (Parte del
o ( volumen de agregada para Gs

efecliva)

Vacios Permeables al Agua
\N——" (Parle def volumen de

) agregado para Gs bulk, no
poara Gs aparenia)

Agregado

Vaclos Permaadies
al Asfalto (es declr,

I \/ asfalio abzomido)

Vacios
de aire

Fuente: Minaya y Ordofiez (2001).

El estudio de los parametros volumétricos es importante para el
disefio de mezclas asfalticas, esté relacionado con la combinacion fisica
de los agregados, arena zarandeada, arena chancada, filer, agregado
mineral y porcentaje de cemento asfaltico porque influyen directamente
con los pardmetros mecéanicos y los estandares de calidad de las

especificaciones técnicas del EG - 2013.
» Densidad y gravedad especifica

Este método el objetivo del ensayo es determinar el peso especifico
de las muestras y el porcentaje de vacios de aire de las mezclas

bituminosas compactadas.

Matematicamente es la proporcién entre el peso de la muestra
después de secarse al aire a temperatura ambiente y la diferencia entre

sus pesos cuando se ha saturado en agua destilada y sumergida como
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minimo de 5 min en el agua a temperatura de preferencia a 25 °C en
caso contrario se realiza una correccion por temperatura del parametro
‘k” segun en la Tabla 6, asimismo, la muestra alcanza su estado de
saturacion superficial y se sumerge en agua a la temperatura
recomendada y se pesa, tal como menciona la ASTMD1188 (ASTM,
2022).

Tabla 6
Densidad relativa del agua y factor de conversién “K” para diversas temperaturas
Temperatura (°C) Densidad absoluta del agua Factor de correccion (K)
10 0.999728 1.002661
11 0.999634 1.002567
12 0999526 1.002458
13 0.999406 1.002338
14 0999273 1.002204
15 0.999129 1.002060
16 0.998972 1.001903
17 0.998804 1.001734
18 0.998625 1.001555
19 0998435 1.001364
20 0.823400 1.001162
21 0.998022 1.000950
22 0.997801 1.000728
23 0.997569 1.000495
24 0.997327 1.002530
25 0.997075 1.000000
26 0996814 0.999738
27 0.996544 0.999467

Fuente: ASTMD1188 (ASTM, 2022).

Entonces, La gravedad especifica es considerada como una
medida de la densidad de un material, incluyendo los vacios que pueda
contener. Se calcula como la relacion entre la masa del material y el

volumen que ocupa, a una temperatura determinada.
» Densidad y la gravedad especifica maxima teérica

Conocido como RICE, este ensayo tiene como objetivo determinar
densidades especificas maximas teodricas de las mezclas asfalticas en
su estado suelto, cuyos valores estan influenciados por la composicion
de la mezcla en términos de degradacion y calidad de agregados, ligante
asféltico y aditivos de la mezcla asféltica en caliente. Fundamentalmente

esta densidad maxima tedrica es usada para los calculos del volumen
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de aire atrapado en la mezcla de asfalto (American Society for Testing
and Materials ASTM D2041/D2041M-19, 2019).

Matematicamente la gravedad especifica tedrica maxima se

representa mediante la siguiente figura:

Figura 3

Gravedad especifica tedrica maxima (RICE)

Volumen del agregado Vacios impermeables

Volumen de vacios
llenos con asfalto

Donde la nomenclatura de cada uno de los simbolos en la figura

lineas arriba donde:

Gmm es el peso especifico tedrico mas elevado (RICE), Gse es el
peso especifico efectivo del arido impregnado en el asfalto, Pmm es el
peso total de la mezcla, Ps es el peso del arido y Py es el peso del asfalto.
(Minaya y Ordofiez, 2006, p. 192).

» Porcentaje de vacios

En la mezcla calentada y comprimida, el "vacio" se refiere a los
espacios de aire y oxigeno entre las particulas de los aridos. El vinculo
entre los pesos unitarios y la densidad maxima tedrica es el analisis que
garantiza que las gamas de mezclas asfalticas se ajustan a las
proporciones volumétricas de los materiales y cumplen las normas de

calidad del pliego de prescripciones técnicas. EG - 2013.

Asimismo, el vacio es el volumen de aire atrapado, entre los
agregados permeables que no fueron recubierto y adheridos por

cemento asfaltico luego de la compactacion (Minaya y Ordofiez, 2001).
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El control calidad son importantes para la durabilidad del pavimento
ya que si se sobrepasa los pardmetros que estipula las especificaciones
técnicas, es decir entre 3 % - 5 % se presentaria una mezcla con muchos
vacios que seria afectada por los factores climaticos, es decir ingresaria
agua y aire ocasionando deterioro y si por lo contrario la permeabilidad
de la mezcla disminuird como consecuencia de la baja temperatura, y
también pueden producirse fallos de ahuellamiento porque el asfalto no
pueda encajar en la zona vacia existente debido al cambio de

temperatura. (Ledn, 2019).
» Vacios en el agregado mineral (VMA)

Minaya y Ordofiez (2001) sefialan que los vacios en el agregado
mineral (VMA) son la cantidad de espacio vacio que hay entre los
agregados recubiertos de asfalto. Este espacio vacio es necesario para
que la mezcla asféltica pueda absorber los impactos del trafico y
proporcionar una superficie con rugosidad o indice de servicialidad y

uniforme.

Mientras que, Garnica et al. (2005) consideran que es el “Volumen
de huecos de aire y contenido efectivo de asfalto presente en el espacio
vacio intergranular entre las particulas de arido de una mezcla asféltica
compactada, expresado como porcentaje del volumen total de la
muestra” (p. 8). Asimismo, para Leon (2019) el volumen de aire en
mezclas asfalticas compactadas (VAM) es un parametro volumétrico
fundamental que afecta la durabilidad de la mezcla. Un VAM alto
proporciona una pelicula de asfalto mas gruesa y una mezcla mas
plastica, lo que mejora la resistencia a la abrasion y la fatiga. Un VAM
bajo proporciona una pelicula de asfalto mas fina y una mezcla mas

seca, lo que reduce la durabilidad.
» Contenido de asfalto efectivo de las mezclas asfalticas (Pbe)

El contenido de asfalto efectivo (Pbe) es la cantidad de asfalto que

se adhiere a los agregados de una mezcla asfaltica compactada. Se
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calcula restando el contenido de asfalto absorbido (Pa) del contenido de
asfalto total (Pt) (Garnica et al., 2005).

» Vacios de aire de la mezcla asfaltica (Va)

Garnica et al. (2005) mencionan que los vacios de aire en la mezcla

asfaltica.

El volumen total, expresado como porcentaje del volumen neto de
la mezcla de pavimento compactado, de una minuscula bolsa de aire que

existe entre las particulas de arido revestido de la mezcla. (p. 98)
» Vacios llenados con asfalto de la mezcla asfaltica (VFA)

De la misma manera el porcentaje de asfalto de la mezcla que se
encuentra en los espacios entre las particulas de aridos se denomina
"huecos llenos de asfalto”, o VFA. Un VFA alto indica que hay una mayor
cantidad de asfalto en la mezcla, lo que puede mejorar la adherencia
entre el asfalto y el agregado, asi como la resistencia a la abrasién. (VAM
— Va)/VAM (Garnica etal.,, 2005). las definiciones mencionadas

representan en la siguiente figura:

Figura4

Componente del diagrama de compactacion de mezclas asfalticas

- _— Va —
T' R \
asfalto Vb
me Vrm
agregado
mineral < Ve
4 L4

Fuente: Garnica et al. (2005).
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Donde la nomenclatura de cada uno de los simbolos en la figura
lineas arriba donde: El volumen de un hueco en un &rido mineral se
representa por su Vma, SU volumen total por su Vmp, Su volumen sin
huecos en la mezcla asféltica por su Vmm, sus huecos rellenos de asfalto
por su Via, sus huecos de aire por su Va, su volumen de asfalto por su
Vb, su volumen de asfalto absorbido por su Vsb, su peso especifico
masico y su peso especifico efectivo por su Vse. (Minaya y Ordoiiez,
2006, p. 197)

2.2.9. PARAMETROS MECANICOS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE

Para determinar los parametros mecanicos de las mezclas asfaltica
en caliente, se preparan especimenes teniendo en cuenta las
condiciones climaticas y ESAL (ejes equivalentes), mediante un
procedimiento riguroso con el propésito de alcanzar su vida atil y cumple
con los estandares de calidad de la metodologia Marshall los
componentes de la mezcla: agregados, cemento asfaltico, polvo mineral,
filer y aditivo, esto para establecer la resistencia ante la deformacion
plastica de la mezcla compactada tanto en laboratorio como en campo
mediante ensayos destructivos con la diamantina. Dentro de las
caracteristicas mecanicas mas resaltantes en la metodologia Marshall
de las mezclas asfalticas determinadas a partir de especimenes
compactados se tiene a la estabilidad y el flujo Marshall.

» Ensayo para determinar la estabilidad y flujo Marshall

El procedimiento de ensayo como menciona en las normas
técnicas peruanas, para hallar la estabilidad y el flujo de mezclas
asfélticas, se coloca una probeta en un bafio Maria a 60 °C por 30 0 40
minutos. Luego, se retira la probeta del bafio Maria y se seca
cuidadosamente. La probeta se coloca en la mordaza inferior de un

aparato de carga y la mordaza superior se centra sobre ella.
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2.3.

> La estabilidad Marshall

Es una medida de la resistencia de una mezcla asféltica
compactada a esfuerzos de deformacion desarrollados a través del
equipo Marshall. De igual forma se puede definir como la maxima carga
que una probeta de mezclas asfélticas puede soportar antes de sufrir
una deformarse o fallar. Las variables intervinientes en la magnitud de
la estabilidad Marshall varian en funcién a varios factores: propiedades
fisicas de los agregados, la degradacion, la combinacién fisica de los
aglomerantes, pasante la malla numero doscientos, el porcentaje de
cemento asfaltico (MTC, 2013).

» El flujo Marshall

Se define como la medida respecto a la deformacion de las mezclas
asfalticas. Su unidad de medida en centésima de pulgada durante el
ensayo de estabilidad Marshall(MTC, 2013)..

Como opinion y los resultados arrojados en laboratorio, se puede
inferir si el flujo Marshall supera los limites permisibles especificada en
las especificaciones técnicas, la mezcla asfaltica se considera
demasiada plastica o inestable, que en el futuro podria sufrir,
ahuellamiento, exudacién. Por lo contrario, si el flujo Marshall esta por

debajo del limite inferior, la mezcla se considerada demasiada rigida.
DEFINICIONES CONCEPTUALES

Adhesion. Es la fuerza que mantiene unidas dos superficies diferentes.

Siendo por ejemplo con las MAC, la fuerza que mantiene unidos los aridos

minerales al cemento asfaltico (Figueroa, 2015).

Adhesividad. Concepto referido a la capacidad de un ligante de

permanecer unido a un arido, cubriéndolo sin riesgo de desplazamiento

incluso en presencia de agua; la adherencia se define como la fuerza por

unidad de superficie que une las moléculas del ligante a las moléculas del
arido. (L6pez, 2018, p. 19)
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Aditivos mejoradores de adherencia para asfaltos. Entre las
definiciones mas recientes frente al tema destaca la de Tacca (2018, p. 10).
Explicados como productos surfactantes o tensoactivos que conforman
especies quimicas con estructuras polares o no polares y facilitan el
ensamblaje de puentes quimicos entre las particulas de asfalto y las de

agregados.

Asfalto. El asfalto por sus propiedades y funciones es una sustancia
espesa y pegajosa con un tono parecido al plomo (gris oscuro). Para
pavimentar carreteras, se combina con grava o arena. Sirve de aglutinante en
las mezclas asfalticas para construir carreteras, autopistas y autovias. Se
encuentra en el petréleo crudo. El componente mas pesado del petrdleo crudo

es el asfalto. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013, p. 24)

Briquetas. Se refiere a los especimenes usados en las pruebas de
laboratorio a fin de determinar la calidad de los materiales asfalticos. La
prueba consiste en preparar briquetas de dimensiones 63.5 mm (2.5
pulgadas) de altura y de 100 mm (4 pulgadas) de diametro, a partir de una
mezcla de asfalto y agregados. Las briquetas se preparan considerando una
secuencia normalizada de calentamiento, luego mezclado y la compactacion

segun el tipo de trafico que soportara la via (Figueroa, 2015).

Cohesiodn. Definida como una propiedad intrinseca de los materiales es
entendida como la fuerza de atraccion ejercida por las moléculas de un mismo
material. El arido y el cemento asfaltico son materiales con propiedades de
cohesién propias, las cuales contribuyen a la adhesién entre ambos

materiales en la mezcla asfaltica(Figueroa, 2015).

Estabilidad. Siendo definida como la capacidad de mantener su
suavidad y forma después de cargas repetidas; el surcado, también conocido
como ondulacion, y otros indicios de cambios en la mezcla estan presentes

en un pavimento desequilibrado. (MTC, 2013, p.26).

Impermeabilidad. Corresponde a la propiedad o capacidad de ciertos
materiales que les permite oponerse el paso de aire y agua a través de ellos.

En el caso de los pavimentos, la impermeabilidad es importante para evitar
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que el agua de lluvia penetre en la estructura del pavimento, lo que podria
causar dafos y deterioro (MTC, 2013).

Desprendimiento. Figueroa (2015) afirma que el desprendimiento
ocurre con la pelicula de asfalto se separa del arido sin que éste se rompa;
cuando esto ocurre, el ligante y el &rido pierden su adherencia, y el ligante se
separa como resultado de la acumulacion de agua en la interfaz arido-

agregado. (p. 42).

Gradacién. Concepto asociado a la distribucion de tamarfios de las
particulas de un material. Asi mismo se puede representar como una curva
granulométrica, que muestra la cantidad de particulas de cada tamafio. Una
curva granulométrica continua, sin quiebres bruscos, es ideal para la mayoria
de las aplicaciones. Esto se debe a que una curva continua proporciona una
distribucion uniforme de tamafios de particulas, lo que es importante para las

propiedades del material(Pérez, 2017).

Granulometria. Es la distribucion granulométrica de un agregado, que
se define como la proporcion de particulas de diferentes tamafios que lo
componen. Se puede determinar mediante un método de tamizado, que
separa las particulas por tamafio que deberian cumplir un uso determinado

para el uso en disefio de la mezcla asfaltica(Pérez, 2017).

Las Normas ASTM. Son un conjunto de estandares internacionales
para ensayos de materiales. Se utilizan en investigaciones y proyectos de
infraestructura vial para mejorar el sistema de calidad de las obras viales. Las
normas ASTM estandarizan los ensayos para garantizar la repetibilidad,
reproducibilidad y trazabilidad de los resultados. Esto es fundamental para la

aceptaciéon de productos y servicios por todo el mundo(Pérez, 2017)

Mezcla asfaltica en caliente. es un material compuesto que se utiliza
en la construccion de infraestructura vial. Generalmente esta compuesto de
asfalto, un material bituminoso, y materiales minerales, como aridos vy finos.
La mezcla se calienta a altas temperaturas donde especifican la carta de
viscosidad del producto para que se adhiera y se pueda extender en capas
(Imata, 2020).
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Planta de asfalto. Es una instalacién industrial que se utiliza para

producir mezcla asféltica en caliente. Las plantas de asfalto pueden ser de

tipo continuo o discontinuo, segun el método de producciéon que utilicen(MTC,

2013).

Polvo mineral (filler). Consiste en la fraccion del arido pétreo total

pasante del tamiz 200. Se trata de un material finamente dividido, de

granulometria inferior a 0.075 mm, que se utiliza en las mezclas asfélticas

para mejorar sus propiedades mecanicas y de trabajabilidad(MTC, 2013).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1.

HIPOTESIS GENERAL

El aditivo Quimibond Advance mejora el comportamiento de la

mezcla asféltica (MAC - 2 con PEN 60/70) en el corredor vial tramo:

Huénuco - La Unién - 2023.

2.4.2.

a)

b)

HIPOTESIS ESPECIFICAS

La incorporacién del aditivo Quimibond Advance modifica
significativamente las propiedades volumétricas de la mezcla
asfaltica en caliente (MAC - 2 con PEN 60/70) para el corredor vial
tramo: Huénuco - La Union - 2023.

El aditivo Quimibond Advance varia significativamente los
pardmetros del método Marshall para mezclas asfalticas en
caliente (MAC - 2 con PEN 60/70) para el corredor vial tramo:
Huanuco - La Union — 2023.

El aditivo Quimibond Advance varia significativamente la
adherencia entre los agregados de la mezcla asfaltica en caliente
(MAC - 2 con PEN 60/70) para el corredor vial tramo: Huanuco -
La Union - 2023.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Contemplé al comportamiento mecéanico presentado por la mezcla
asféltica en caliente, evaluando también sus propiedades volumétricas,
los pardmetros que considera el método Marshall y la adherencia entre
los agregados.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

En la misma linea, se tiene al aditivo mejorador de adherencia
Quimibond advance, que fue empleado en dosificaciones de 0 %, 0.2 %,
0.3 % y 0.4 % respecto al peso del cemento asfaltico.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 7

Operacionalizacion de las variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Unidades
“Es un aditivo liquido en Se consideré 0 % de aditivo %
base a amina que mejora dosificaciones de 0,0 0.2, 0.2 % de aditivo %
Independiente (X): aditivo la adherencia entre el 0.3 y 0.4 % del peso del 0.3 % de aditivo %
mejorador de adherencia agregado-asfalto cemento asfaltico. Cantidad de aditivo
Quimibond advance. incrementando la .
adhesién y cohesion” 0.4 % de aditivo %
(QSI, 2022).
Volumen de vacios con aire (VV) %
Propiedades Volumen de asfalto efectivo (Vae) %
volumétricas Vacios de agregado mineral (VMA) %
. Son las caracteristicas Se considerd el ensayo Vacios llenos de asfalto (VFA) %
Dependlgnte (¥): fisico - mecéanico de la Marshall para la medicion Flujo mm
comportamiento de la e;ca  asfaltica en de cada una de las . del Estabilidad kg
mezcla asfalicaen  cajiente  para  trafico propiedades. Parame'\t/lros he” Relacion de estabilidad / flujo kglcm
caliente pesado (MTC, 2013). ensayo Marsha Peso especifico maxima tedrica- RICE g/lcm3
Gravedad especifica g/cm3

Adherencia

Adhesividad de mezcla de agregado-
betumen

%
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque cuantitativo se caracteriza por la medicion y el analisis
de variables de la forma numérica, con el objetivo de generalizar los
resultados. En caso en cuestion, se utilizé un enfoque cuantitativo para
medir las propiedades de las mezclas asfalticas en caliente con y sin el

aditivo mejorador de adherencia (Bernal, 2010).

Los resultados del estudio son objetivos y replicables, ya que se
basaron en datos numéricos que fueron analizados estadisticamente,
desde la prueba de normalidad con el estadistico Shapiro - Wilk y la
comparacion de grupos por medio del ANOVA de un factor y Kruskal —

Wallis con el empleo del programa SPSS.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El alcance de investigacion explicativa se caracteriza por
establecer relaciones causales entre variables. En el caso en cuestion,
en la investigacion se busco determinar la relacion causal entre la
incorporacion de un aditivo mejorador de adherencia( variable
independiente) y las propiedades volumétricas y los parametros del

método Marshall(variable dependiente)(Hernandez et al., 2014).

Para ello, se realizé un diseiio experimental, en que se comparan
las propiedades de las mezclas asfalticas en caliente para un nivel de
transito elevado con y sin el incorporador de aditivo. Los resultados del
estudio permitieron la contrastacion de hipétesis y su posterior discusiéon

de resultados de la investigacion planteada.
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3.2.

3.1.3. DISENO

El disefio de investigacion experimental es un tipo de disefio de
investigacion que permite manipular la variable independiente para
evaluar su impacto en la variable dependiente(Hernandez et al., 2014).
Por lo tanto, esta investigacion optd por el disefio experimental para
evaluar el efecto de la incorporacion de un aditivo mejorador de
adherencia en las caracteristicas y comportamiento de las mezclas
asfélticas. Se manipul6 el contenido del aditivo Quimibond Advance en
la mezcla asféltica, y se compard las propiedades de las mezclas
asfalticas con y sin aditivo.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Considerado como la totalidad de la unidad de andlisis, fue la
mezcla asfaltica en caliente disefiada para soportar un alto transito. Se
evalué la mezcla sin y con incorporacion del aditivo mejorador de
adherencia “Quimibond Advance” en tres porcentajes: 0.2 %, 0.3 %y 0.4

% del peso del cemento asfaltico.
3.2.2. MUESTRA

Estimada en funcién al tipo de muestreo no probabilistico e
intencional se eligen los elementos de la muestra de acuerdo con el
criterio del investigador. El investigador selecciona los elementos
relevantes para contrastar los objetivos planteados del estudio de la
investigacién, basandose en el conocimiento del tema y la poblacion
objetiva. Para este estudio se consider6 un total de 163 especimenes
de mezclas asfalticas en caliente sin y con la incorporacién del aditivo
quimibond advance en tres porcentajes: 0.2 %, 0.3 % y 0.4 % del peso
del cemento asfaltico PEN 60/70, tal como se puede observar en la Tabla
8, donde para cada grupo se vario el contenido de cemento asfaltico
desde 5 a 7 %, obteniéndose con el ello el contenido 6ptimo y volver a
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medir cada una de las propiedades volumétricas, del disefio Marshall y
la adherencia.
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Tabla 8

NUmero de especimenes de muestreo

Contenido de cemento asfaltico (%)
Propiedades MAC sin aditivo MAC + 0.2 % de aditivo MAC + 0.3 % de aditivo

50 55 6.0 6.2 65 7.0 5.0 55 59 6.0 6.5 5.0 55 5.8 6.0 6.5
Volumen de vacios con aire

Volumen de asfalto efectivo
Vacios de agregado mineral

Vacios llenos de asfalto 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Deformacion
Resistencia a la deformacién
Relacién de estabilidad/flujo

Gravedad especifica

Peso especifico maximo
teérico (RICE) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Adhesividad de mezcla de

2 2 2
agregado-betumen
Adhesividad de mezcla de
agregado-betumen por accion 2 2 2

de agua

MAC + 0.4 % de aditivo
50 55 57 6.0 6.5
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Como técnica para la recoleccion de datos aplicada en el desarrollo
de esta tesis de investigacion fue la observacion directa. Esta técnica se
utilizé para registrar los resultados de las pruebas de caracterizacion a
nivel de laboratorio de cada uno de los componentes de la mezcla
asféltica en caliente, asi como los parametros volumétricos, parametros
del ensayo Marshall sumados a la adherencia con y sin la incorporacién
del aditivo Quimibond Advance con los tres porcentajes de variaciones:
0.20 %, 0.30 % y 0.40 % del peso del cemento asfaltico PEN 60/70.

Como instrumentos se considero fichas elaboradas: del laboratorio
de mecénica de suelos y tecnologia del asfalto acorde a las normas
técnicas peruanas, normas del manual de ensayo de materiales del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2016).
3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

En primera instancia se consideré tablas de tabulacion de doble
entrada, graficos de dispersién de datos y graficos de barras, para la
presentacion de datos granulométricos y el comportamiento de las

mezclas asfalticas en caliente.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

El desarrollo de la interpretacion de datos se consideré a la
estadistica descriptiva en base al promedio aritmético, desviacion
estandar y variacion porcentual con el empleo del programa Microsoft
Excel. Asimismo, se considero la estadistica inferencial, desde la prueba
de normalidad mediante el estadistico de Shapiro - Wilk y la comparacién
de grupos por medio del ANOVA de un factor y Kruskal — Wallis a traves
del empleo del programa SPSS, en cada caso se considero un error del
5 % y una confiabilidad del 95 %.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. AGREGADO FINO

El agregado fino utilizado para la combinacion de agregados,
estuvo constituido por la mezcla de dos tipos de arena, la primera
chancada y la segunda zarandeada, esto debido a que previamente fue
determinado que la arena natural por si sola seria insuficiente para las

necesidades del proyecto.

De este modo, se presenta la Tabla 9, donde se tienen los
resultados del andlisis granulométrico realizado sobre una muestra de

955.60 gramos de arena chancada de la cantera del rio Higueras.

Tabla 9

Granulometria global de la combinacién de arenas

. Abertura Peso Porcentaje (%)
Tamiz - -
(mm) retenido (g) Retenido Acumulado Pasante
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 17.30 1.81 1.81 98.19
N° 8 2.360 225.30 23.58 25.39 74.61
N° 16 1.190 213.20 22.31 47.70 52.30
N° 30 0.600 185.40 19.40 67.10 32.90
N° 50 0.300 171.40 17.94 85.04 14.96
N° 100 0.150 79.30 8.30 93.33 6.67
N° 200 0.075 33.30 3.48 96.82 3.18
Platillo 30.40 3.18 100.00 0.00
Total 955.60 100.00

A partir de estos resultados, se determind que la arena chancada
estaba compuesta por proporciones de grava, arena y finos del 1.81,
95.01 y 3.18 % respectivamente, presentando también un coeficiente de
uniformidad (Cu) de 7.61 y un coeficiente de curvatura (Cc) de 0.96, de
este modo, se determina que la arena de la combinacién fisica es un

material bien graduado y apropiado para su uso.
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Considerando ello, a continuaciéon, se adjunta la curva

granulométrica de este material.

Figura s

Curva granulométrica de la arena M-01
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En la misma linea, la Tabla 10 expone los resultados del analisis
granulométrico realizado para una muestra de 885.30 g de arena

zarandeada de la cantera del rio Higueras.

Tabla 10

Granulometria de la arena zarandeada

. Abertur Peso Porcentaje (%)
Tamiz a (mm) retenid Retenid Acumulado Pasant
0(9) 0 e
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 18.20 2.06 2.06 97.94
N° 8 2.360 209.60 23.68 25.73 74.27
N° 16 1.190 188.20 21.26 46.99 53.01
N° 30 0.600 151.30 17.09 64.08 35.92
N° 50 0.300 132.50 14.97 79.05 20.95
NO
100 0.150 108.70 12.28 91.32 8.68
NO
200 0.075 51.30 5.79 97.12 2.88
P'gt'” 25.50 2.88 100.00 0.00
Total 885.30 100.00

Estos resultados dan a conocer que este material esta conformado
por un 2.06 % de grava, 95.06 % de arena y un 2.88 % de finos, ademas

permiten la obtencidon de los coeficientes de curvatura y uniformidad,
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siendo estos de 0.86 y 9.22 respectivamente, por lo tanto, este material
también presenta una granulometria apta para su uso en la mezcla

asfaltica.

Asimismo, en la Figura 6 se presenta la curva granulométrica de

este material.

Figura 6

Curva granulométrica de la arena M-02
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Ademas de presentar una granulometria adecuada, los agregados
deben tener caracteristicas que garanticen la calidad de la mezcla y los
elementos elaborados a partir de estas, siendo el caso de un pavimento
flexible, unos agregados de buena calidad permitirdn a la carpeta
asfaltica resistir de mejor manera los efectos del intemperismo y durar

por mucho mas tiempo.

En la siguiente tabla se exponen los valores de las propiedades
fisicas y quimicas tanto de la arena “M1” y “M2” que fueron combinados

para la obtencion del agregado fino para la mezcla asfaltica.
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Tabla 11

Propiedades de los agregados finos

Propiedad
Material . Angularidad del indice de Durabilidad al indice de Sales
eGsra;:/sicfiiig Eq;r“éilaer(];’} )de agregado fino plasticidad sulfato de plasticidad solubles  Absorcién (%)
P (%) (tamiz N° 40)  magnesio (%)  (tamiz N° 200) _totales (%)
M1 2.650 68.00 43.20 NP 3.62 3.50 0.15 1.13
M2 2.650 69.00 43.00 NP 3.03 3.50 0.20 1.13
Promedio 2.650 68.50 43.10 NP 3.33 3.50 0.18 1.13
ESpeC'gg"’l‘g')O” (EG - 60 min. 30 min. NP - 4 méx. 0.5 méx. 0.5 méx.
Cumple Si Si Si Si Si Si Si Si

El Manual de "Especificaciones generales para construccion" del MTC (2013) permite mayores valores de absorcién siempre que estén aseguradas las
propiedades de durabilidad de la mezcla asféltica en caliente (MAC).

En la tabla siguiente presentada los resultados se aprecia que los materiales que conforman el agregado fino para la
dosificacion de agregados, cumplen con todas las especificaciones tanto de manera individual como en su conjunto tal como son
presentadas por el MTC (2013) en el manual de especificaciones técnicas generales para construccién, por lo tanto, son aptas para

su uso en la conformaciéon de mezclas asfalticas en caliente tal como lo especifica la seccidén 423.
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4.1.2. AGREGADO GRUESO

El agregado grueso fue obtenido de la cantera del rio Higueras,
este material no paso por un proceso de chancado o triturado, en ese
sentido, el trabajo consisti6 en el andlisis de dos muestras distintas
catalogadas como M1y M2. En la Tabla 12 se presentan los resultados
del analisis granulométrico realizado sobre 6863.80 g de la muestra M1
del agregado grueso.

Tabla 12
Granulometria de la grava — M1

Porcentaje (%)
Retenido Acumulado Pasante

Tamiz Abertura (mm)  Peso retenido ()

3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 1955.00 28.48 28.48 71.52
3/8" 9.500 1545.00 22.51 50.99 49.01
N° 4 4.750 3150.00 45.89 96.89 3.11
N° 10 2.000 213.80 3.11 100.00 0.00
N° 40 0.420 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 6863.80 100.00

Como puede apreciarse, esta muestra presenta material retenido a
partir del tamiz estandarizado de 2", que sigue hasta el tamiz N° 10,
teniendo asi porcentajes de grava, arena y finos de 96.90, 3.10 y 0 %
respectivamente, sumado a ello, el coeficiente de uniformidad de la
muestra fue de 2.06 y el coeficiente de curvatura de 0.89, los cuales
pueden ser considerados como valores bajos y poco favorables, sin
embargo, esto sera compensado al combinar todos los agregados por lo
que no traerd mayores inconvenientes. La Figura 7 expone la curva
granulométrica obtenida para esta muestra a partir del analisis realizado
previamente.

Figura 7
Curva granulométrica de la grava — M1

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00
100,000 10,000 1,000 0,100

Abertura (mm)

Pasante (%)

62



A continuacion, en la Tabla 13 se presentan los resultados del
analisis granulométrico realizado para 7012.00 gramos de la segunda

muestra de agregado grueso extraido de la cantera del rio Higueras.

Tabla 13
Granulometria de grava — M2
. Abertura Peso Porcentaje (%)
Tamiz . -
(mm) retenido (g) Retenido Acumulado Pasante
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 1988.00 28.35 28.35 71.65
3/8" 9.500 1489.00 21.24 49.59 50.41
N° 4 4,750 3350.00 47.78 97.36 2.64
N° 10 2.000 185.00 2.64 100.00 0.00
N° 40 0.420 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 7012.00 100.00

Los resultados indican que esta muestra estd compuesta por
cantidades de 97.40, 2.60 y 0.00 % de grava, arena Yy finos
respectivamente, presentando asi un coeficiente de uniformidad de 2.03
y un coeficiente de curvatura de 0.88, que como fue explicado
previamente, son valores bajos que se veran compensados durante el
proceso de mezclado de material, estos resultados se plasman en la

Figura 8.

Figura 8
Curva granulométrica de la grava — M2
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De igual forma que con los agregados finos, es indispensable
conocer las caracteristicas del agregado grueso que sera utilizado en la
combinacion de agregados para la mezcla asfaltica, pues también seran
influyentes en las capacidades de durabilidad de la capa superficial del

pavimento flexible.
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Por ello, en la Tabla 14 se exponen los resultados de los ensayos para la determinacion de las propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas de los materiales utilizados para la obtencion del agregado grueso de la mezcla.

Tabla 14
Propiedades de los agregados gruesos
Propiedad
Material Gravedad Durabilidad al - A oo Los ~ Una cara Dos caras Particulas Sales o
especifica sulfato_ de Angeles (%) fracturada (%) fracturadas (%) chatas y Solubles Absorcion (%)
magnesio (%) alargadas (%) Totales (%)
M1 2.738 5.20 19.00 93.90 89.80 4.37 0.22 0.47
M2 2.735 6.80 20.00 94.20 89.40 4.56 0.25 0.50
Promedio 2.737 6.00 19.50 94.05 89.60 4.47 0.24 0.49
Especificacion . . . . . . .
(EG 2013) - 18 max. 40 max. 85 min. 50 min. 10 max. 0.5 max. 1 max.
Cumple Si Si Si Si Si Si Si Si

De los resultados de la Tabla 14, puede apreciarse que las diferentes muestras de material de agregado grueso cumplen
con las caracteristicas solicitadas por el Manual de especificaciones técnicas generales para la construccion del MTC (2013).
tanto de manera individual como en su conjunto, por lo tanto, son aptas para su uso en la combinacion de agregados para la

elaboracion de mezclas asfalticas.
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4.1.3. GRANULOMETRIA DE LA MEZCLA

Para la determinaciéon de la granulometria de la mezcla asfaltica,
fueron considerados los resultados y caracteristicas de los materiales
disponibles en las canteras cercanas a la zona de construccion del

pavimento.

Considerando ello, en la tabla adjunta a continuacion, se aprecia la
granulometria de la combinacion de agregados con la que sera
conformada la mezcla asfaltica, teniendo una cantidad de material
pasante por las mallas de los tamices estandarizados de %", V2", 3/8”, N°
4, N° 10, N° 40, N° 80 y N° 200 de 100 %, 87.40 %, 77.10 %, 55.90 %,
41.00 %, 18.39 %, 10.10 % y 5.00 % respectivamente, ademas también
fueron adjuntados los limites maximos y minimos de material pasante
para cada uno de estos tamices siguiendo lo establecido en la seccién
423 del Manual de especificaciones técnicas generales para
construccion del MTC (2013).

Tabla 15
Granulometria de la mezcla de agregados
Material pasante (%) Limites MAC-2 (%)
, Abertura
Tamiz oy Tobasen MR combinacien i yaimo
buzones
3/4" 19.500 100.00 100.00 100.00 100 100
1/2" 12.500 88.60 87.40 87.40 80 100
3/8" 9.500 79.40 76.60 77.10 70.00 88.00
N° 4 4.750 57.20 57.00 55.90 51.00 68.00
N° 10 2.000 42.50 44.10 41.00 38.00 52.00
N° 40 0.420 19.00 16.20 18.30 17.00 28.00
N° 80 0.177 11.20 9.80 10.10 8.00 17.00
N° 200 0.075 6.90 5.50 5.00 4.00 8.00

A partir de los resultados mostrados en la tabla anterior, en la
Figura 9 se presenta la curva granulométrica de la combinacién de
agregados a usarse en la conformacion de las mezclas asfalticas para la
construccion del pavimento flexible, ademas se compara con los limites
establecidos por el MTC (2013).
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Figura 9
Curva granulométrica de la mezcla de agregados
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Como se puede apreciar en la Figura 9, la combinacion de
agregados presenta una granulometria adecuada a los requerimientos
del manual y por lo tanto es apta para usarse en la elaboracion de

mezclas asfalticas.
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4.1.4. MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE SIN ADITIVO

Una vez conocidas las caracteristicas de los agregados que conformarian la mezcla asféltica, fueron elaboradas mezclas
en conjunto con un cemento asfaltico de PEN 60/70, considerando porcentajes de 5.0 a 7.0 en intervalos de 0.5 %, de este

modo, se exponen los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio.

Tabla 16
Resultados de ensayos de laboratorio de MAC sin aditivo
c - Volumgn Volumen Vacios de Vacios Resistencia a Estabilidad Relaciéon de Peso especifico  Gravedad
emento asfaltico de vacios de asfalto la ) o L. . o
(%) con aire efectivo a_gregadoo llenos doe deformacion corregida es_tabllldad/ maximo teorlcso - especn‘éca
(%) (%) mineral (%) asfalto (%) (mm) (kg) flujo (kg/cm)  RICE (g/cm?3) (g/cm?3)
5.00 7.60 4.00 16.70 54.70 1.80 1280.00 7111.10 2.521 2.330
5.00 7.40 4.00 16.60 55.20 1.50 1265.00 8433.30 2.521 2.334
5.00 7.40 4.00 16.60 55.20 2.00 1203.00 6015.00 2.521 2.334
5.50 6.30 4.40 16.50 61.70 2.80 1205.00 4303.60 2.506 2.347
5.50 6.30 4.40 16.50 62.00 3.00 1182.00 3940.00 2.506 2.349
5.50 6.20 4.40 16.40 62.30 2.80 1209.00 4317.90 2.506 2.351
6.00 4.80 4.90 16.20 70.60 3.30 1166.00 3533.30 2.487 2.369
6.00 4.80 4.90 16.30 70.30 3.00 1179.00 3930.00 2.487 2.367
6.00 4.60 4.90 16.10 71.20 3.00 1183.00 3943.30 2.487 2.372
6.50 3.50 5.50 16.20 78.60 3.80 1098.00 2889.50 2.467 2.381
6.50 3.30 5.50 16.10 79.30 3.80 1076.00 2831.60 2.467 2.385
6.50 3.40 5.50 16.10 79.20 3.60 1113.00 3091.70 2.467 2.384
7.00 2.80 6.00 16.70 83.10 3.80 986.00 2594.70 2.450 2.381
7.00 3.20 6.00 17.00 81.30 4.10 846.00 2063.40 2.450 2.372
7.00 3.00 6.00 16.90 82.10 4.30 803.00 1867.40 2.450 2.376
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A partir de los resultados de la Tabla 16, se presenta en la Tabla

17 el resumen de cada una de las propiedades consignadas para cada

porcentaje de cemento asfaltico, a fin de determinar el contenido 6ptimo

de cemento asfaltico sin aditivos.

Tabla 17

Resumen de resultados de ensayos de laboratorio de MAC sin aditivo

Cemento asfaltico (%)

Propiedades

5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
Volumen de vacios con
aire (%) 7.47 6.27 4,73 3.40 3.00
Volumen de asfalto 4.00 4.40 4.90 550 6.00
efectivo (%) ' ' ' ' '
Vacios de agregado 16.63 16.47 16.20 16.13 16.87
mineral (%)
2{;};'05 lenos de asfalto 55 53 6200 70.70 79.03 8217
Resistencia a la 1.77 2.87 3.10 373 4.07
deformacion (mm)
Estabilidad corregida (kg) 1249.33 1198.67 1176.00 1095.67  878.33
Relacion de
estabilidad/flujo (kg/cm) 7186.47 4187.17 3802.20 2937.60 2175.17
Peso especifico maximo
teérico - RICE (g/cm?) 2.521 2.506 2.487 2.467 2.450
Gravedad especifica 2333  2.349 2.369 2383  2.376

(g/cm?)

Para apreciar de una mejor manera estos resultados, los valores

fueron representados graficamente tal como se muestra en los gréaficos

entre la Figura 10 y la Figura 18 para los volimenes de la MAC y

parametros Marshall.
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Figura 10

Cemento asfaltico vs volumen de vacios con aire de MAC sin aditivo
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Figura 11
Cemento asfaltico vs volumen de asfalto efectivo de MAC sin aditivo
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Figura 12
Cemento asfaltico vs vacios de agregado mineral de MAC sin aditivo
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Figura 13

Cemento asfaltico vs vacios llenos de asfalto de MAC sin aditivo

85,00
80,00
75,00
70,00
65,00
60,00
55,00

50,00
4,50

VFA (%)

Figura 14
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Cemento asfaltico vs resistencia a la deformacion de MAC sin aditivo
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Figura 15
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Cemento asfaltico vs estabilidad de MAC sin aditivo
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Figura 16
Cemento asfaltico vs relacion de estabilidad/flujo de MAC sin aditivo
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Figura 17
Cemento asfaltico vs peso especifico maximo teérico de MAC sin aditivo
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Figura 18
Cemento asfaltico vs gravedad especifica de MAC sin aditivo
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Considerando todos estos resultados, fue determinado que las
mezclas asfélticas sin aditivos tendran un 6ptimo contenido de cemento

asfaltico de 6.2 %. Posteriormente, fueron elaboradas nuevos
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especimenes de la MAC para ser evaluados nuevamente con este
optimo contenido de cemento asfaltico, en la Tabla 18, se presentan los

resultados de estos ensayos.

Tabla 18
Resultados de ensayos de laboratorio de MAC sin aditivo con CA éptimo
- 6.20 .
0,

Cemento asfaltico (%) Pl P> P3 Promedio
Volumen de vacios con aire (%) 3.80 3.90 3.90 3.87
Volumen de asfalto efectivo (%) 5.20 5.20 5.20 5.20
Vacios de agregado mineral (%) 15.90 16.00 16.10 16.00

Vacios llenos de asfalto (%) 76.20 75.50 75.40 75.70

Resistencia a la deformacién (mm) 3.60 3.60 3.80 3.67
Estabilidad corregida (kg) 1102.00 1092.00 1065.00 1086.33
Relacién de estabilidad/ flujo (kg/cm) 3061.10 3033.30 2802.60 2965.67

Peso espeuﬁco(r;]/i)r(:]r?)o tedrico - RICE 2 476 2 476 2 476 2 476

Gravedad especifica (g/cm?) 2.382 2.379 2.378 2.380

Adheswldad'de agregado grueso- 96.00 96.00 96.00

bitumen (%)
Adhesividad de mezcla de agregado- 96.00 96.00 96.00

bitumen (%)
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4.1.5. MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON 0.2 % DE ADITIVO

En la misma linea, fueron realizados ensayos de laboratorio para mezclas asfalticas con un contenido de 0.2 % de aditivo
“Quimibond Advance” respecto al peso del cemento asfaltico. Estas mezclas fueron elaboradas con el mismo cemento asfaltico
de PEN 60/70, con proporciones de cemento asfaltico de 5.0, 5.5, 6.0 y 6.5 %. En la tabla adjunta a continuacion se presentan

los resultados de estos ensayos.

Tabla 19
Resultados de ensayos de laboratorio de MAC con 0.2 % de aditivo
- Volumgn Volumen Vacios de Vacios Resistencia a Estabilidad Relacién de Peso especifico  Gravedad
Cemento asfaltico de vacios de asfalto la ; o . . P
. ; agregado llenos de . corregida  estabilidad/ maximo teérico - especifica
(%) conaire - efectivo .ol (%) asfalto (%) 96OTMACION - Tay T fujo (kglem)  RICE (g/emd)  (glem?)
(%) (%) (mm)
5.00 6.70 4.20 16.20 58.70 2.30 1293.00 5621.70 2,512 2.344
5.00 6.60 4.20 16.10 59.10 2.30 1301.00 5656.50 2.512 2.346
5.00 6.50 4.20 16.10 59.40 2.00 1329.00 6645.00 2,512 2.348
5.50 5.60 4.70 16.30 65.70 2.50 1205.00 4820.00 2.493 2.506
5.50 5.30 4.70 16.10 66.70 3.00 1152.00 3840.00 2.493 2.506
5.50 5.40 4.70 16.10 66.40 2.80 1109.00 3960.70 2.493 2.506
6.00 4.10 5.10 16.00 74.40 3.30 1029.00 3118.20 2.476 2.375
6.00 4.10 5.10 16.00 74.60 3.00 1126.00 3753.30 2.476 2.376
6.00 3.80 5.10 15.80 75.80 2.80 1169.00 4175.00 2.476 2.382
6.50 3.90 5.70 17.10 77.20 4.10 908.00 2215.60 2.452 2.356
6.50 3.70 5.70 16.90 78.00 3.60 1057.00 2934.70 2.452 2.361
6.50 3.80 5.70 17.00 77.60 3.80 925.00 2433.90 2.452 2.359
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Considerando los resultados expuestos en la Tabla 19, fue
realizada la Tabla 20, donde se presenta un resumen de los resultados
de los ensayos de laboratorio realizados sobre la mezcla de MAC con
0.2 % de aditivo.

Tabla 20
Resumen de resultados de ensayos de laboratorio de MAC con 0.2 % de aditivo

Cemento asfaltico (%)

Propiedades

5.00 5.50 6.00 6.50
Volumen de vacios con aire (%) 6.60 5.43 4.00 3.80
Volumen de asfalto efectivo (%) 4.20 4.70 5.10 5.70
Vacios de agregado mineral (%) 16.13 16.17 15.93 17.00
Vacios llenos de asfalto (%) 59.07 66.27 74.93 77.60
Resistencia a la deformacién (mm) 2.20 2.77 3.03 3.83
Estabilidad corregida (kg) 1307.67 1155.33 1108.00 963.33
Relacién de estabilidad/flujo (kg/cm) 5974.40 4206.90 3682.17 2528.07
;?é(é E(ESE:?;:;;'CO maximo teorico - 2.512 2.493 2.476 2.452
Gravedad especifica (g/cm3) 2.346 2.506 2.378 2.359

Con estos resultados, fue posible la elaboracion de los gréaficos que
comparan el contenido de cemento asféltico y los valores obtenidos para
cada propiedad considerada a fin de poder obtener el porcentaje 6éptimo
de cemento asféltico que puede trabajar de la mejor manera en conjunto
con la cantidad de aditivo considerada tal como se muestra a
continuacion en los graficos de la Figura 19 a la Figura 22 para los

volimenes, de la

Figura 23 con el flujo, la Figura 24 con la estabilidad, la

Figura 25 con la relacion estabilidad/flujo, la

Figura 26 presentando los valores del peso RICE y la Figura 27 con
la gravedad especifica de las MAC.
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Figura 19
Cemento asfaltico vs volumen de vacios con aire de MAC + 0.2 % de aditivo
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Figura 20
Cemento asfaltico vs volumen de asfalto efectivo de MAC + 0.2 % de aditivo
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Cemento asfaltico vs vacios de agregado mineral de MAC + 0.2 % de aditivo
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Cemento asfaltico vs vacios llenos de asfalto de MAC + 0.2 % de aditivo
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Cemento asfaltico vs resistencia a la deformaciéon de MAC + 0.2 % de aditivo
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Cemento asfaltico vs estabilidad de MAC + 0.2 % de aditivo
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Figura 25
Cemento asfaltico vs relacion estabilidad/flujo de MAC + 0.2 % de aditivo
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Cemento asfaltico vs peso especifico maximo teérico de MAC + 0.2 % de aditivo
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Cemento asfaltico vs gravedad especifica de MAC + 0.2 % de aditivo
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Finalmente, tomando en cuenta los resultados plasmados en los

gréaficos fue hallado el porcentaje 6ptimo de cemento asféltico, siendo de

5.9 %, a través del cual fueron realizados nuevos especimenes y

ensayos en laboratorio, en ese sentido, en la Tabla 21 se presentan los

valores obtenidos para cada una de las propiedades consideradas para

estimar la calidad de las mezclas asfalticas.

Tabla 21
Resultados de ensayos de laboratorio de MAC con 0.2 % de aditivo con CA 6ptimo
- 5.90 .
0,

Cemento asfaltico (%) p1 P> P3 Promedio
Volumen de vacios con aire (%) 4.30 4.20 4.20 4.23
Volumen de asfalto efectivo (%) 5.10 5.10 5.10 5.10
Vacios de agregado mineral (%) 16.00 16.00 16.00 16.00
Vacios llenos de asfalto (%) 73.40 73.80 73.60 73.60
Resistencia a la deformacién (mm) 2.80 3.00 3.30 3.03
Estabilidad corregida (kg) 1110.00 1086.00 1009.00 1068.33
Relacion de estabilidad/ flujo 3964.30  3620.70 3057.60  3547.53
(kg/cm)

Peso especifico maximo tedrico -

RICE (g/cm?) 2.476 2.476 2.476 2.476
Gravedad especifica (g/cm?) 2.371 2.373 2.372 2.372
A_dheswldad de agregado grueso- 96.00 96.00 96.00
bitumen (%)

Adhesividad de mezcla de 96.00 96.00 96.00

agregado-bitumen (%)
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4.1.6. MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON 0.3 % DE ADITIVO

Continuando con los resultados de los ensayos realizados a nivel de laboratorio, en la Tabla 22, se adjuntan los valores
obtenidos para las principales propiedades de la mezcla asfaltica elaborada con un 0.3 % del aditivo “Quimibond Advance”
respecto al peso del asfalto, el cual fue de igual forma un PEN 60/70 con porcentajes que van del 5.0 % al 6.5 % en intervalos
de 0.5 %.

Tabla 22
Resultados de ensayos de laboratorio de MAC con 0.3 % de aditivo

Volumen Volumen Resistencia a

c - . Vacios de Vacios Estabilidad Relacién de Peso especifico  Gravedad
emento asfaltico de vacios de asfalto la ; o . . P
. ; agregado llenos de . corregida  estabilidad/ maximo teérico - especifica
(%) conaire - efectivo el (%)  asfalto (%) 96OTMACON - Tay T flujo (kglem)  RICE (g/emd)  (glem?)
(%) (%) (mm)
5.00 5.30 4.50 15.70 66.20 2.30 1280.00 5565.20 2.490 2.358
5.00 5.40 4.50 15.70 65.90 2.50 1226.00 4904.00 2.490 2.357
5.00 5.20 4.50 15.60 66.60 2.50 1239.00 4956.00 2.490 2.361
5.50 4.80 4.80 15.80 69.80 3.30 1205.00 3651.50 2.486 2.366
5.50 4.70 4.80 15.70 70.40 3.00 1196.00 3986.70 2.486 2.370
5.50 5.00 4.80 16.00 68.90 2.80 1126.00 4021.40 2.486 2.362
6.00 3.10 5.40 15.60 80.30 3.30 1205.00 3651.50 2.463 2.387
6.00 3.20 5.40 15.70 79.50 3.60 1189.00 3302.80 2.463 2.383
6.00 3.20 5.40 15.70 79.70 3.80 1149.00 3023.70 2.463 2.385
6.50 3.20 5.90 16.80 80.80 3.60 1026.00 2848.60 2.443 2.363
6.50 3.20 5.90 16.80 80.90 4.10 960.00 2341.50 2.443 2.364
6.50 3.40 5.90 17.00 79.90 3.80 986.00 2594.70 2.443 2.359
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Siguiendo con el procedimiento, fue realizado el resumen de estos
resultados tal como se presenta en la Tabla 23 presentada a
continuacion.

Tabla 23
Resumen de resultados de ensayos de laboratorio de MAC con 0.3 % de aditivo

Cemento asfaltico (%)

Propiedades

5.00 5.50 6.00 6.50
Volumen de vacios con aire (%) 5.30 4.83 3.17 3.27
Volumen de asfalto efectivo (%) 4.50 4.80 5.40 5.90
Vacios de agregado mineral (%) 15.67 15.83 15.67 16.87
Vacios llenos de asfalto (%) 66.23 69.70 79.83 80.53
(Rrsrsri)stencia a la deformacion 243 3.03 357 383
Estabilidad corregida (kg) 1248.33 1175.67 1181.00 990.67
&Zﬁ%” de estabilidad/flujo 5141.73 3886.53 3326.00  2594.93

Peso especifico maximo tedrico -
RICE (g/cm?)

Gravedad especifica (g/cm?) 2.359 2.366 2.385 2.362

2.490 2.486 2.463 2.443

Considerando estos valores, se adjuntan las comparaciones de los
resultados de acuerdo a la cantidad de cemento asfaltico empleado en
los graficos de la Figura 28 con el volumen de aire, la Figura 29 con el
volumen de asfalto efectivo, la Figura 30 conteniendo a los vacios del

agregado mineral, en la

Figura 31 a los vacios llenos de asfalto, la

Figura 32 tiene la comparacion del flujo, la Figura 33 exhibe la
estabilidad,
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Figura 34 la relacion Marshall, la

Figura 35 el peso maximo y en la Figura 36 la gravedad especifica.

Figura 28
Cemento asfaltico vs volumen de vacios con aire de MAC + 0.3 % de aditivo
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Figura 29
Cemento asfaltico vs volumen de asfalto efectivo de MAC + 0.3 % de aditivo
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Cemento asfaltico vs vacios de agregado mineral de MAC + 0.3 % de aditivo
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Cemento asfaltico vs vacios llenos de asfalto de MAC + 0.3 % de aditivo
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Cemento asfaltico vs resistencia a la deformacién de MAC + 0.3 % de aditivo
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Cemento asfaltico vs estabilidad de MAC + 0.3 % de aditivo
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Cemento asfaltico vs relacion estabilidad/flujo de MAC + 0.3 % de aditivo
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De este modo, el resultado del 6ptimo contenido de cemento
asféltico resulto en un 5.8 %, por ello se realizaron nuevas mezclas
asfélticas con esta cantidad de cemento asfaltico, las cuales fueron
ensayadas en laboratorio. Los resultados de estos ensayos son
expuestos en la Tabla 24.

Tabla 24
Resultados de ensayos de laboratorio de MAC con 0.3 % de aditivo con CA éptimo
- 5.80 .
Cemento asfaltico (%) P1 P> P3 Promedio
Volumen de vacios con aire (%) 3.40 3.90 3.50 3.60
Volumen de asfalto efectivo (%) 5.10 5.10 5.10 5.10
Vacios de agregado mineral (%) 15.30 15.80 15.50 15.53
Vacios llenos de asfalto (%) 78.10 75.20 77.40 76.90
Resistencia a la deformacién (mm) 3.30 3.60 2.80 3.23
Estabilidad corregida (kg) 1230.00 1186.00 1215.00 1210.33

Relacién de estabilidad/ flujo
(kg/cm)
Peso especifico maximo teodrico -

3727.30 3294.40 4339.30 3787.00

RICE (g/cm?) 2.472 2.472 2.472 2.472
Gravedad especifica (g/cm?) 2.388 2.375 2.385 2.383
A_dhesmdad de agregado grueso- 98.00 98.00 98.00
bitumen (%)

Adhesividad de mezcla de 98.00 98.00 98.00

agregado-bitumen (%)
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4.1.7. MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON 0.4 % DE ADITIVO

También fueron evaluados las mezclas asfalticas con un 0.4 % del aditivo “Quimibond Advance” respecto al peso del
ligante, los resultados de los ensayos de laboratorio se presentan en la Tabla 25, donde también se encuentran indicadas las
variaciones del porcentaje de asfalto considerado.

Tabla 25
Resultados de ensayos de laboratorio de MAC con 0.4 % de aditivo

Volumen Volumen Resistencia a

c - . Vacios de Vacios Estabilidad Relaciéon de Peso especifico  Gravedad

emento asfaltico de vacios de asfalto la ; o . . P
(%) con aire efectivo a_gregadoo llenos doe deformacion corregida es_tabllldad/ maximo teor|c30 - especn‘éca

(%) (%) mineral (%) asfalto (%) (mm) (kg) flujo (kg/cm)  RICE (g/cm?3) (g/cm?3)

5.00 5.10 4.60 15.80 67.60 2.30 1280.00 5565.20 2.483 2.356

5.00 5.00 4.60 15.60 68.20 3.00 1176.00 3920.00 2.483 2.360

5.00 5.30 4.60 15.90 66.80 2.80 1200.00 4285.70 2.483 2.352

5.50 3.70 5.00 15.40 75.80 3.00 1156.00 3853.30 2.472 2.380

5.50 3.70 5.00 15.40 75.80 3.00 1176.00 3920.00 2.472 2.380

5.50 3.70 5.00 15.30 75.90 3.30 1085.00 3287.90 2.472 2.381

6.00 2.50 5.40 15.30 83.50 3.60 1026.00 2848.60 2.457 2.395

6.00 2.40 5.40 15.20 84.20 3.60 1098.00 3050.00 2.457 2.398

6.00 2.50 5.40 15.20 83.80 3.30 1121.00 3397.00 2.457 2.396

6.50 2.10 6.10 16.30 86.90 3.80 1026.00 2698.70 2.431 2.379

6.50 2.20 6.10 16.40 86.30 3.80 1015.00 2671.10 2.431 2.376

6.50 2.50 6.10 16.60 84.90 4.10 986.00 2404.90 2.431 2.370
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En base a los resultados de la Tabla 26, fue realizado el resumen
para cada uno de los parametros evaluados, los cuales son mostrados
en la tabla adjunta a continuacion:

Tabla 26
Resumen de resultados de ensayos de laboratorio de MAC con 0.4 % de aditivo

Cemento asfaltico (%)

Propiedades

5.00 5.50 6.00 6.50
Volumen de vacios con aire (%) 5.13 3.70 2.47 2.27
Volumen de asfalto efectivo (%) 4.60 5.00 5.40 6.10
Vacios de agregado mineral (%) 15.77 15.37 15.23 16.43
Vacios llenos de asfalto (%) 67.53 75.83 83.83 86.03
Resistencia a la deformacién (mm) 2.70 3.10 3.50 3.90
Estabilidad corregida (kg) 1218.67 1139.00 1081.67 1009.00
Relacién de estabilidad/flujo (kg/cm) 4590.30 3687.07 3098.53 2591.57
gleécé ?;lpcenfgico maximo teorico - 2483 2472 2457 2.431
Gravedad especifica (g/cm?) 2.356 2.380 2.396 2.375

La representacion grafica de estos resultados se encuentra
expuesta en la Figura 37 para el contenido de vacios, en la Figura 38
para el asfalto efectivo, en la Figura 39 para los vacios del agregado

mineral, en Figura 40 para los vacios con asfalto, la

Figura 41 con el flujo, la Figura 42 para la estabilidad, la Figura 43

tiene la relacion estabilidad/flujo, en la
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Figura 44 esta expuesto el peso RICE vy, por ultimo, en la Figura

45 la gravedad especifica.

Figura 37
Cemento asfaltico vs volumen de vacios con aire de MAC + 0.4 % de aditivo
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Figura 38
Cemento asfaltico vs volumen de asfalto efectivo de MAC + 0.4 % de aditivo
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Cemento asfaltico vs vacios de agregado mineral de MAC + 0.4 % de aditivo
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Figura 40
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Analizando los resultados mostrados tanto en las tablas como en
los gréficos, fue determinado que el contenido Optimo de asfalto al usar
un 0.4 % del aditivo “Quimibond Advance” es de 5.7 %, con ello fueron
realizadas mezclas con esta cantidad de cemento asfaltico para ser
evaluadas a nivel de laboratorio, obteniendo finalmente los resultados

mostrados en la Tabla 27.

Tabla 27
Resultados de ensayos de laboratorio de MAC con 0.4 % de aditivo con CA éptimo
L 5.70 .
0,
Cemento asfaltico (%) Pl P> P3 Promedio
g/ool)umen de vacios con aire 3.90 3.20 3.30 393
X)/ool)umen de asfalto efectivo 510 510 510 510
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Vacios del agregado mineral
(%)

Vacios llenos de asfalto (%)
Resistencia a la deformacion
(mm)

Estabilidad corregida (kg)
Relacion de estabilidad/ flujo
(kg/cm)

Peso especifico maximo
tedrico - RICE (g/cm?)
Gravedad especifica (g/cm3)
Adhesividad de agregado
grueso-bitumen (%)
Adhesividad de mezcla de
agregado-bitumen (%)

15.10
79.20
3.00

1167.00 1156.00
3888.30 3503.60

2.469
2.391
99.00

99.00

15.20

78.80

3.30

2.469
2.390
99.00

99.00

15.20
78.50
2.80
1200.00
4286.10

2.469
2.388

15.17
78.83
3.03
1174.33
3892.67

2.469
2.390
99.00

99.00
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4.1.8. OPTIMOS CONTENIDOS DE ASFALTO

Para el procesamiento de los datos y posterior contrastacién de las hipétesis, fueron recolectados los valores de los
parametros evaluados a las mezclas con el contenido 6ptimo de cemento asfaltico y aditivo tal como se presenta en la Tabla
28.

Tabla 28

Resultados de ensayos de laboratorio de MAC con contenidos 6ptimos de CA
Volumen Volumen

Resistencia Peso

Contenido 6ptimo de de Vacios de Vacios Estabilidad Relacién de e Gravedad
; ala . - especifico o

Grupos de f:e_mento vacios asfa!to a_gregado llenos de deformacion corregida es_tabllldad/ MAxiMo tebrico especifica
asfaltico (%) con aire  efectivo mineral (%) asfalto (%) (kg) flujo (kg/cm) 3 (g/cm?)

(%) (%) (mm) - RICE (g/cm?3)

MAC 6.20 3.80 5.20 15.90 76.20 3.60 1102.00 3061.10 2.476 2.382
sin 6.20 3.90 5.20 16.00 75.50 3.60 1092.00 3033.30 2.476 2.379
aditivo 6.20 3.90 5.20 16.10 75.40 3.80 1065.00  2802.60 2.476 2.378
MAC + 5.90 4.30 5.10 16.00 73.40 2.80 1110.00 3964.30 2.476 2.371
O'ge% 5.90 4.20 5.10 16.00 73.80 3.00 1086.00 3620.70 2.476 2.373
aditivo 5.90 4.20 5.10 16.00 73.60 3.30 1009.00 3057.60 2.476 2.372
MAC + 5.80 3.40 5.10 15.30 78.10 3.30 1230.00 3727.30 2472 2.388
0-(;3 % 5.80 3.90 5.10 15.80 75.20 3.60 1186.00  3294.40 2.472 2.375
adit?\,o 5.80 3.50 5.10 15.50 77.40 2.80 1215.00 4339.30 2.472 2.385
MAC + 5.70 3.20 5.10 15.10 79.20 3.00 1167.00 3888.30 2.469 2.391
o.g % 5.70 3.20 5.10 15.20 78.80 3.30 1156.00  3503.60 2.469 2.390
adit?vo 5.70 3.30 5.10 15.20 78.50 2.80 1200.00 4286.10 2.469 2.388

92



En ese sentido, en la Tabla 29, se presenta un resumen de estos

resultados para la comparacion de los promedios obtenidos para cada

propiedad.
Tabla 29
Resumen de resultados de ensayos de laboratorio de MAC con contenidos 6ptimos
de CA
Mezcla asféltica
Propiedades MAC sin MAC +0.2 MAC +0.3% de MAC +0.4%
g % de o g
aditivo " aditivo de aditivo
aditivo

Contenido 6ptimo de

cemento asfaltico (%) 6.20 5.90 5.80 5.70
Volumen de vacios 3.87 4.23 3.60 3.23
con aire (%)

Volumen de asfalto

efectivo (%) 5.20 5.10 5.10 5.10
Vacios de agregado 16.00 16.00 15.53 15.17
mineral (%)

Vacios llenos de

asfalto (%) 75.70 73.60 76.90 78.83
Resistencia a la

deformacion (mm) 3.67 3.03 3.23 3.03
(Ekif;"b'“dad coregida  1ne5 33 1068.33 1210.33 1174.33
Relacion de

estabilidad/flujo 2965.67 3547.53 3787.00 3892.67
(kg/cm)

Peso especifico

maximo tedrico - 2.476 2.476 2.472 2.469
RICE (g/cm3)

Gravedad especifica 5 354 2372 2.383 2.390
(9/cm?)

Adhesividad de

agregado grueso- 96.00 96.00 98.00 99.00
bitumen (%)

Adhesividad de

mezcla de agregado- 96.00 96.00 98.00 99.00

bitumen (%)

Volumen de vacios con aire

La primera propiedad analizada fue la de volumen de vacios con

aire, en la Tabla 30 se presenta el resultado obtenido a partir de los

ensayos de laboratorio, presentando asi el promedio y la variaciéon

obtenida a partir de los resultados de la MAC sin aditivos (sirviendo de

guia).
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Tabla 30
Volumen de vacios con aire de MAC con contenidos 6ptimos de CA

Grupos Volumen de vacios con aire (%) Promedio  Variacién (%)
3.80
MAC sin aditivo 3.90 3.87 0.00
3.00
4.30
MAC;I%VZO% de 4.20 4.23 9.48
4.20
3.40
0,
MAC;%\?O/" de 3.90 3.60 -6.90
3.50
3.20
0,
MAC;%C‘O/" de 3.20 3.23 -16.38
3.30

En la Figura 46, se exponen los promedios de los vacios con aire
de cada mezcla a fin de poder compararlos, en ese sentido, se aprecia
gue el mayor valor lo presenta la MAC + 0.2 % de aditivo con un 4.23 %,
mientras que el menor valor lo presenta la MAC con 0.4 % de aditivo con
un 3.23 % de vacios con aire, ademas se aprecia que todas las MAC
cumplen con los limites de vacios con aire (siendo mayores a 3.00 y
menores a 5.00 %) propuestos por el MTC (2013) en el Manual de

especificaciones técnicas generales para construccion.

Figura 46
Comparacién de volumen de vacios con aire de MAC con CA éptimo
6,00
5,00
4,23
4,00 3,87 3,60

3,23

Volumen de vacios con aire
(%)
w
o
o

MAC sin aditivo MAC +0.2% de MAC +0.3% de MAC + 0.4 % de
aditivo aditivo aditivo
Asimismo, en la Figura 47, se presenta la variacion de los
porcentajes de vacios con aire en las mezclas asfalticas, donde la mayor
variacion le corresponden al MAC con 0.4 % de aditivo, siendo un 16.38

% menor al valor registrado por la MAC estandar.
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Figura 47
Variacion de volumen de vacios con aire de MAC con CA 6ptimo
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Volumen de asfalto efectivo

En la Tabla 31, se presentan los resultados del ensayo de volumen
de asfalto efectivo, ademas considerando los promedios y la variacion
de este parametro para cada mezcla modificada con el aditivo respecto
al patron.

Tabla 31
Volumen de asfalto efectivo de MAC con contenidos 6ptimos de CA

Volumen de asfalto . e o
Grupos efectivo (%) Promedio Variacion (%)

5.20

MAC sin aditivo 5.20 5.20 0.00
5.20
5.10

MAC + 0.2 % de aditivo 5.10 5.10 -1.92
5.10
5.10

MAC + 0.3 % de aditivo 5.10 5.10 -1.92
5.10
5.10

MAC + 0.4 % de aditivo 5.10 5.10 -1.92
5.10

En la Figura 48, se tiene la representacion grafica del porcentaje
del volumen de asfalto efectivo de cada mezcla, evidenciando que la
MAC sin aditivos presentaba el mayor valor con un 5.20 %, mientras que

las demas mezclas presentaron volumenes de 5.10 %.
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Figura 48
Comparacién de volumen de asfalto efectivo de MAC con CA 6ptimo
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Dados estos resultados, en la Figura 49 se expone la variacion de
este parametro, siendo menores en un 1.92 % respecto al resultado de
la MAC estandar.

Figura 49
Variacion de volumen de asfalto efectivo de MAC con CA 6ptimo
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aditivo de aditivo de aditivo de aditivo
=== \/ariacion (%) 0,00 -1,92 -1,92 -1,92

Vacios en el agregado mineral

Los vacios en el agregado mineral fueron medidos para cada uno
de los especimenes elaborados con sus respectivos porcentajes Optimos
de cemento asfaltico y aditivos, obteniendo también promedios y

porcentajes de variacion, tal como se adjunta a continuacion.
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Tabla 32
Vacios en el agregado mineral de MAC con contenidos 6ptimos de CA

Grupos

Vacios de

agregado mineral Promedio Variacion (%)

(%)

15.90

MAC sin aditivo 16.00 16.00 0.00

16.10

16.00

MAC + 0.2 % de aditivo 16.00 16.00 0.00

16.00

15.30

MAC + 0.3 % de aditivo 15.80 15.53 -2.92

15.50

15.10

MAC + 0.4 % de aditivo 15.20 15.17 -5.21

15.20

MAC elaboradas, aqui se aprecia que el maximo valor corresponde a la
MAC sin aditivos y a la MAC con un 0.2 % del aditivo con 16 % de vacios
en el agregado mineral, mientras que el menor valor correspondio a la
mezcla con 0.4 % de aditivo teniendo un 15.17 % de vacios de agregado
mineral, ademas en el gréafico se indica el valor minimo requerido de este
pardmetro en las mezclas (14 %) de acuerdo a lo establecido por el
Manual de especificaciones técnicas generales para construcciéon MTC
(2013), de este modo, se comprueba que todas las mezclas superan y

En la Figura 50, se presentan los promedios de cada una de las

cumplen con este parametro.

Figura 50
Comparacion de vacios de agregado mineral de MAC con CA 6ptimo
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Asimismo, se presenta la variacion de este parametro entre cada
tipo de mezcla, asi puede apreciarse que la maxima variacion la presenta

la mezcla con un 0.4 % de aditivo siendo un 5.21 % menor a la mezcla

estandar.
Figura 51
Variacion de vacios de agregado mineral de MAC con CA 6ptimo
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o aditivo aditivo aditivo
=0=\/ariacion (%) 0,00 0,00 -2,92 -5,21

Vacios llenos de asfalto

También fueron obtenidos los volimenes de los vacios llenos de
asfalto para cada una de las mezclas estudiadas en la presente
investigacion, en la Tabla 33 se presentan estos resultados en conjunto

con los promedios y variaciones respectivas.

Tabla 33
Vacios llenos de asfalto de MAC con contenidos éptimos de CA

Vacios llenos de . e o
Grupos asfalto (%) Promedio Variacion (%)

76.20

MAC sin aditivo 75.50 75.70 0.00
75.40
73.40

MAC + 0.2 % de aditivo 73.80 73.60 -2.77
73.60
78.10

MAC + 0.3 % de aditivo 75.20 76.90 1.59
77.40
79.20

MAC + 0.4 % de aditivo 78.80 78.83 414
78.50

A partir de estos resultados, en la Figura 52 se adjunta la

representacion gréfica de los promedios de los vacios llenos de asfalto
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para cada mezcla evaluada, resaltando el mayor valor de 78.83 %
obtenido por la MAC con 0.4 % de aditivo, mientras que el menor valor

fue de 73.60 % correspondiente a la mezcla con 0.2 % de aditivo.

Figura 52
Comparacién de vacios llenos de asfalto de MAC con CA éptimo
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La variacién de este pardmetro se presenta en la Figura 53, donde
gueda en evidencia que el mayor incremento fue de un 4.14 %
correspondiente al valor obtenido por la mezcla + 0.4 % de aditivo en

comparacion con la mezcla patron.

Figura 53
Variacion de vacios llenos de asfalto de MAC con CA 6ptimo
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aditivo aditivo aditivo
=0==\/ariacion (%) 0,00 -2,77 1,59 4,14

99



Estabilidad

Respecto a la estabilidad en la siguiente tabla se tiene los valores
obtenidos a partir del ensayo Marshall, entonces se deduce que al
considerar 0.2 % de aditivo se reduce la estabilidad en 1.66 % respecto
a la MAC sin aditivo, mientras que, al considerar 0.3 % y 0.4 % de aditivo
mejorador de adherencia se incrementa en 11.41 % vy 8.10 %.

Tabla 34
Estabilidad de las MAC con contenidos optimos de CA
Grupos Estabilidad corregida (kg) Promedio  Variacion (%)
1102.00
MAC sin aditivo 1092.00 1086.33 0.00
1065.00
. 1110.00
MAC +0.2 % de 1086.00 1068.33 -1.66
aditivo
1009.00
. 1230.00
MAC +0.3 % de 1186.00 1210.33 11.41
aditivo
1215.00
. 1167.00
MAC +0.4 % de 1156.00 1174.33 8.10
aditivo
1200.00

De la Figura 54 se logra percibir que la estabilidad obtenida en las
diferentes mezclas asfalticas cumple con lo minimo solicitado a través
de las especificaciones técnicas generales para la construccion, que
para un trafico pesado es de 8.15 kN (831.07 kg).

Figura 54
Comparacion de la estabilidad de las MAC con contenidos 6ptimos de CA
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Asimismo, en la siguiente figura se muestra que en primera
instancia con la adicién del compuesto mejorador de adherencia en 0.2
% se reduce la estabilidad en 1.66 % a diferencia de emplear 0.3 %y 0.4

% donde se incrementa en 11.41 % y 8.10 %.

Figura 55
Variacion de la estabilidad de las MAC con contenidos éptimos de CA
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Porcentaje de variaciéon

Flujo

El flujo, también denominado como la resistencia a la deformacion
fue determinado también para cada una de las cuatro mezclas con las
diferentes proporciones de aditivo “Quimibond Advance”, tal como se
consigna en la Tabla 35 donde también se adjuntan los valores promedio

y variaciones.

Tabla 35
Resistencia a la deformacién de MAC con contenidos 6ptimos de CA

Resistencia a la
deformacion (mm)

3.60
MAC sin aditivo 3.60 3.67 0.00

3.80
2.80

MAC + 0.2 % de aditivo 3.00 3.03 -17.27
3.30
3.30

MAC + 0.3 % de aditivo 3.60 3.23 -11.82
2.80
3.00

MAC + 0.4 % de aditivo 3.30 3.03 -17.27
2.80

Grupos Promedio Variacion (%)
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En la Figura 56 se plasman los valores del flujo para cada una de
las mezclas evaluadas a fin de compararlas, ademas se sefala el valor
minimo y maximo de este parametro, siendo de 2.0 y 35
respectivamente de acuerdo a las exigencias del Manual de
especificaciones técnicas generales para construccion del MTC (2013),
en ese sentido se puede apreciar que las tres mezclas modificadas con
el aditivo cumplen con este parametro, mientras que la MAC patron lo
hace.

Figura 56
Comparacion de resistencia a la deformacién de MAC con CA éptimo
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La variacion de este pardmetro se muestra en la Figura 57, donde
puede apreciarse que la mayor reduccion de este pardmetro lo
experimentaron las mezclas con la adicion del 0.2 y 0.4 % de aditivo,

siendo un 17.27 % menores al valor de la mezcla estandar.
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Figura 57
Variacion de resistencia a la deformacion de MAC con CA 6ptimo
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Relacion estabilidad/flujo

La relacion de la estabilidad entre el flujo, en la Tabla 36 se
presentan los valores obtenidos para cada espécimen de las cuatro
mezclas evaluadas, ademas también se presentan los promedios y las
variaciones, en esta tabla puede apreciarse la tendencia a la subida que
presenta esta propiedad a la par que es incrementada la cantidad de

aditivo en la mezcla.

Tabla 36
Relacion de estabilidad/flujo de MAC con contenidos 6ptimos de CA
GruUpos Relacion de estabilidad/ flujo Promedio Variacion
P (kg/cm) (%)
3061.10
MAC sin aditivo 3033.30 2965.67 0.00
2802.60
. 3964.30
MAC +0.2 % de 3620.70 354753 19.62
aditivo
3057.60
. 3727.30
MAC + 0.3 % de 3294.40 3787.00 27.69
aditivo
4339.30
. 3888.30
MAC +0.4 % de 3503.60 3892.67 31.26
aditivo
4286.10

La Figura 58, presenta estos promedios a fin de compararlos,
ademas se tienen los limites que el MTC (2013) presenta para este
parametro, con un minimo de 1700 y un maximo de 4000, en ese sentido

se puede apreciar que todas las mezclas cumplen este parametro, con
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un valor maximo de 3892.67 kg/cm correspondiente a la MAC con 0.4 %
de aditivo y un valor minimo de 2965.67 correspondiente a la mezcla sin

aditivo.

Figura 58
Comparacion de relacién de estabilidad/flujo de MAC con CA 6ptimo
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Sumado a ello, la Figura 59 adjunta los valores de variacion de este
pardmetro, donde se puede apreciar que el mayor incremento le

corresponde a la mezcla con un 0.4 % de aditivo con un 31.26 %.

Figura 59
Variacion de relacion estabilidad/flujo de MAC con CA 6ptimo
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Peso especifico maximo tedrico - RICE

En la misma linea, fueron determinados los pesos especificos
maximos tedricos de las cuatro mezclas estudiadas, en la Tabla 37 se
exponen estos resultados considerando también los promedios
alcanzados y las variaciones de estos valores en funcion a lo obtenido

por la MAC sin aditivo
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Tabla 37
Peso especifico maximo tedrico de MAC con contenidos éptimos de CA

Peso especifico
Grupos maximo teorico - Promedio Variacion (%)
RICE (g/cm3)

2.476

MAC sin aditivo 2.476 2.476 0.00
2.476
2.476

MAC + 0.2 % de aditivo 2.476 2.476 0.00
2.476
2.472

MAC + 0.3 % de aditivo 2.472 2.472 -0.16
2.472
2.469

MAC + 0.4 % de aditivo 2.469 2.469 -0.28
2.469

A partir de estos resultados, en la Figura 60 se presenta la
comparacion de los valores promedio hallados para cada mezcla, en ese
sentido, puede apreciarse que el mayor valor es de 2.476 g/cm?3
correspondiente a las mezclas con 0.0 % y 0.2 % de aditivo, mientras
que el menor valor es de 2.469 g/cm?®y corresponde a la MAC con 0.4

% del aditivo “Quimibond Advance”.

Figura 60
Comparacién de peso especifico maximo teérico de MAC con CA 6ptimo
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La Figura 61, contiene la representacion grafica de las variaciones
del peso especifico maximo tedrico de cada mezcla, aqui se observa que
la mayor variacion es de una disminucion en un 0.28 % del valor

alcanzado por la mezcla con 0.4 % de aditivo.
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Figura 61
Variacion de peso especifico maximo teérico de MAC con CA éptimo
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Gravedad especifica

Otra propiedad analizada en la presente investigacion comprende
a la gravedad especifica, los resultados del analisis de laboratorio se
plasman en la tabla adjunta a continuacion.

Tabla 38
Gravedad especifica de MAC con contenidos 6ptimos de CA

Gravedad

Grupos especifica (g/cm3)

Promedio Variacion (%)

2.382

MAC sin aditivo 2.379 2.380 0.00
2.378
2.371

MAC + 0.2 % de aditivo 2.373 2.372 -0.32
2.372
2.388

MAC + 0.3 % de aditivo 2.375 2.383 0.13
2.385
2.391

MAC + 0.4 % de aditivo 2.390 2.390 0.42
2.388

Basado en estos resultados, en la Figura 62 se presentan los
promedios de gravedad especifica alcanzados por cada una de las
mezclas, 2.372 g/cm? es el valor mas bajo y corresponde a la mezcla
con 0.2 % de aditivo, mientras que 2.390 g/cm? es el valor mas alto y

corresponde a la gravedad especifica de la MAC + 0.4 % de aditivo.
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Figura 62
Comparacioén de gravedad especifica de MAC con CA 6ptimo
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En la misma linea, la variacién es presentada en la Figura 63, aqui
puede observarse que la mayor variacion corresponde a un aumento de
0.42 % de la MAC con 0.4 % de aditivo.

Figura 63

Variacion de gravedad especifica de MAC con CA 6ptimo
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Adherencia del agregado grueso - asfalto

En la Tabla 39 se exponen los resultados de los ensayos de
adherencia realizados a cada una de las mezclas asfalticas en caliente

con sus respectivos porcentajes 6ptimos de cemento asfaltico y aditivo.
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Tabla 39
Adhesividad de agregado grueso-bitumen de MAC con contenidos 6ptimos de CA

Adhesividad de
Grupos agregado grueso- Promedio Variacion (%)
bitumen (%)

96.00

MAC sin aditivo 96.00 96.00 0.00
96.00
96.00

MAC + 0.2 % de aditivo 96.00 96.00 0.00
96.00
98.00

MAC + 0.3 % de aditivo 98.00 98.00 2.08
98.00
99.00

MAC + 0.4 % de aditivo 99.00 99.00 3.13
99.00

De acuerdo a estos resultados, en la Figura 64 se presentan los
promedios y la comparacién con el limite minimo exigido por el MTC
(2013) en el Manual de especificaciones técnicas generales para
construccion, observado que en todos los casos es superado el 95 %

exigido.

Figura 64
Comparacion de adhesividad de agregado grueso-bitumen de MAC con CA éptimo

100,00
99,00
99,00
98,00
98,00

97,00
96,00 96,00
96,00

95,00 S ecccccccce

grueso-bitumen (%)

94,00

Adhesividad de agregado

93,00
MAC sin aditivo MAC +0.2% de MAC +0.3% de MAC + 0.4 % de
aditivo aditivo aditivo
En la Figura 65 se aprecia la variacion de esta propiedad en las
MAC, aqui se aprecia que los mejores resultados son obtenidos al tener
un 0.4 % de aditivo en la mezcla, pues es un 3.13 % superior a la MAC

estandar.

108



Figura 65
Variacion de adhesividad de agregado grueso-bitumen de MAC con CA 6ptimo
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Del mismo modo que con el &rido grueso, a continuacion la Tabla
40 expone los resultados de este ensayo, aqui se aprecia la tendencia

al aumento a medida que aumenta el contenido de aditivo.

Tabla 40
Adhesividad de mezcla de agregado-bitumen de MAC con contenidos 6ptimos de CA

Adhesividad de

Grupos mezcla _de Promedio Variacion (%)
agregado-bitumen

(%)

96.00

MAC sin aditivo 96.00 96.00 0.00
96.00
96.00

MAC + 0.2 % de aditivo 96.00 96.00 0.00
96.00
98.00

MAC + 0.3 % de aditivo 98.00 98.00 2.08
98.00
99.00

MAC + 0.4 % de aditivo 99.00 99.00 3.13
99.00

En la Figura 66 se encuentra la representacion gréafica
correspondiente a cada promedio de adhesividad de cada mezcla,
sumado a ello se visualiza el valor minimo que deberia tener esta
propiedad de acuerdo a lo descrito en la seccion 423 del Manual de
especificaciones publicado por el MTC (2013), apreciandose asi que

todos la cumplen.
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Finalmente, en la Figura 67 se adjunta la variacion de esta
propiedad en las mezclas modificadas respecto a la mezcla patrén, en
ese sentido, se puede apreciar que la mayor mejora es de un 3.13 %

alcanzada por la mezcla con la inclusion del 0.4 % del aditivo Quimibond

Advance.
Figura 67
Variacion de adhesividad de mezcla de agregado-bitumen de MAC con CA éptimo
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS
4.2.1. PRUEBAS DE NORMALIDAD

Antes de iniciar con la contrastacién de cada una de las hipotesis
especificas planteadas previamente, fue necesario determinar si es que
los datos de los ensayos se ajustaban a una distribucion normal, para
poder elegir apropiadamente el método estadistico a aplicar en cada

caso.

En esa linea, la Tabla 41 presenta los resultados de la prueba de
normalidad realizada sobre los datos obtenidos de los ensayos
concernientes a la primera hipoétesis especifica, aqui se aprecia que tan
solo los datos de los vacios llenos de asfalto se ajustan a una distribucion
normal, pues tiene niveles de significancia superiores al 5 % y sera
analizada mediante la aplicacion de una prueba paramétrica, por otro
lado, las otras tres propiedades no se ajustan a una distribucion normal
y por lo tanto seran evaluadas mediante una prueba estadistica no

paramétrica.

Tabla 41
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para las propiedades volumétricas
Grupos Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Volumen MAC sin aditivo 0.75 3 0.00
vai?os MAC + 0.2 % de aditivo 0.75 3 0.00
con aire MAC + 0.3 % de aditivo 0.89 3 0.36
(%) MAC + 0.4 % de aditivo 0.75 3 0.00
Volumen MAC sin aditivo 3
as?;alto MAC + 0.2 % de aditivo 3
efectivo MAC + 0.3 % de aditivo 3
(%) MAC + 0.4 % de aditivo 3
Vacios MAC sin aditivo 1.00 3 1.00
de MAC + 0.2 % de aditivo 3
a%ﬁi%?glo MAC + 0.3 % de aditivo 0.99 3 0.78
(%) MAC + 0.4 % de aditivo 0.75 3 0.00
vacios MAC sin aditivo 0.84 3 0.22
llenos de MAC + 0.2 % de aditivo 1.00 3 1.00
asfalto MAC + 0.3 % de aditivo 0.92 3 0.45
(%) MAC + 0.4 % de aditivo 0.99 3 0.84
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La Tabla 42 expone los resultados de la prueba de normalidad
realizada sobre los datos registrados para la contrastacion de la hipétesis
especifica “b”, en esta tabla se aprecia que la estabilidad, relacion de
estabilidad/flujo y la gravedad especifica presentan significancias
superiores a 0.05 estando ajustados a una distribucion normal, por lo que
seran evaluadas mediante la aplicacion de pruebas paramétrica, en
contraposicion, la resistencia a la deformacién y el peso especifico
maximo tedrico obtuvieron valores menores al 5 %, por lo que seran

analizadas mediante métodos no paramétricos.

Tabla 42
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para los pardmetros del ensayo Marshall
Grupos Shapiro-WiIk _
Estadistico gl Sig.
MAC sin aditivo 0.75 3 0.00
Resistencia a la MAC + 0.2 % de aditivo 0.99 3 0.78
deformacion (mm) MAC + 0.3 % de aditivo 0.98 3 0.73
MAC + 0.4 % de aditivo 0.99 3 0.78
MAC sin aditivo 0.93 3 051
Estabilidad MAC + 0.2 % de ad?t?vo 0.91 3 044
MAC + 0.3 % de aditivo 0.97 3 0.65
MAC + 0.4 % de aditivo 0.92 3 0.46
MAC sin aditivo 0.83 3 0.19
Relacién de MAC + 0.2 % de aditivo 0.98 3 0.74
estabilidad/flujo (kg/cm) MAC + 0.3 % de aditivo 0.99 3 081
MAC + 0.4 % de aditivo 1.00 3 0.98
Peso especifico MAC sin aditivo N 3
maximo tedrico - RICE MAC +0.2 % de ad!t!vo 3
(g/cm?) MAC + 0.3 % de ad!t!vo 3
MAC + 0.4 % de aditivo 3
MAC sin aditivo 0.92 3 0.46
Gravedad especifica MAC + 0.2 % de aditivo 1.00 3 1.00
(g/cm?) MAC + 0.3 % de aditivo 0.91 3 042
MAC + 0.4 % de aditivo 0.96 3 0.63

Por otro lado, la Tabla 43 adjunta los resultados de la prueba de
normalidad realizada sobre los datos registrados de los ensayos de
adherencia, tanto para el agregado grueso como para la mezcla de
agregados con el cemento asféaltico, como puede apreciarse en ambos
casos la similitud de los datos hace que la prueba Shapiro-Wilk indique
gue los datos no se ajusten a una distribucion normal, por lo tanto, seran

evaluadas mediante la aplicacion de una prueba no paramétrica.
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Tabla 43
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para los ensayos de adherencia

Grupos Shapiro-Wilk
P Estadistico gl Sig.

Adhesividad MAC sin aditivo 3

rde o MAC+0.2% de aditivo 3

aggrjgfo_o MAC + 0.3 % de aditivo 3

bitumen (%) MAC + 0.4 % de aditivo 3

Adhesividad MAC sin aditivo 3

de rgezc'a MAC + 0.2 % de aditivo 3

agregeado_ MAC + 0.3 % de aditivo 3

bitumen (%) MAC + 0.4 % de aditivo 3
4.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA “A”

Planteadas las hipétesis:
Hi: La incorporacioén del aditivo Quimibond Advance modifica

significativamente las propiedades volumétricas de la mezcla asfaltica
en caliente (MAC — 2 con PEN 60/70) para el corredor vial tramo:

Huéanuco — La Unién — 2023.

Ho: La incorporacion del aditivo Quimibond Advance no
modifica significativamente las propiedades volumétricas de la mezcla
asféltica en caliente (MAC — 2 con PEN 60/70) para el corredor vial

tramo: Huanuco — La Unién — 2023.

Fue realizada la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para las
propiedades cuyos valores no se ajustaron a una distribucion normal, las
cuales comprenden al volumen de vacios con aire, volumen de asfalto
efectivo y vacios de agregado mineral; en la Tabla 44 se presenta el
resumen de los resultados de la prueba aplicada, aqui se aprecia que en
todos los casos los niveles de significancia son inferiores al 5 %, es decir,

existen diferencias significativas entre las muestras estudiadas.
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Tabla 44

Prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para las propiedades volumétricas

Propiedad N tota

Estadistico de Grado de

Sig. asintotica

(prueba

prueba libertad bi
ilateral)
Volumen de vacios con aire  12.00 9.872 3.00 0.02
Volumen de asfalto efectivo  12.00 11.002 3.00 0.01
Vacios de agregado mineral  12.00 9.722 3.00 0.02

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

A fin de conocer los grupos especificos entre los que surgen estan

diferencias significativas, se presentan las comparaciones por parejas

de grupos para cada propiedad; en la Tabla 45 se presenta la

comparacién por parejas del volumen de vacios con aire, aqui se

evidencia que la diferencia significativa a un nivel de 5 % corresponde a

la MAC con 0.2 % de aditivo con la MAC con 0.4 %, mas no fueron

halladas diferencias significativas con los grupos de control.

Tabla 45

Comparaciones por parejas de grupos del volumen de vacios con aire

. Desv. .
Muestra 1 - Muestra 2 I(Ejstad|st|co Desv. Estadistico  Sig. . Sig.
e prueba Error d ajustada?
e prueba

MAC + 0.4 % de

aditivo-MAC + 0.3 % 3.67 2.91 1.26 0.21 1.00
de aditivo

MAC + 0.4 % de

aditivo-MAC sin 5.33 291 1.83 0.07 0.40
aditivo

MAC + 0.4 % de

aditivo-MAC + 0.2 % 9.00 2.91 3.09 0.00 0.01
de aditivo

MAC + 0.3 % de

aditivo-MAC sin 1.67 2.91 0.57 0.57 1.00
aditivo

MAC + 0.3 % de

aditivo-MAC + 0.2 % 5.33 2.91 1.83 0.07 0.40
de aditivo

MAC sin aditivo-MAC - 3 67 2.91 126 021 1.00

+ 0.2 % de aditivo

En cada fila se comprueba la hip6tesis nula, segun la cual las muestras 1 y 2 tienen
distribuciones iguales, y se muestran las pruebas bilaterales (significancias
asintoticas). 0,05 es el nivel de significacion. a. Para diversas pruebas, los valores

de significacién se han modificado mediante la correccién de Bonferroni.

En la Tabla 46 se adjuntan las comparaciones por parejas de

grupos de los volumenes asfalto efectivo, aqui se puede observar que

todas las mezclas con aditivos presentan diferencias significativas

respecto a la mezcla sin aditivos, presentando todos valores de 0.01, en
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otras palabras, la inclusion del aditivo “Quimibond Advance” en

las MAC

propicia variaciones importantes en el volumen de asfalto efectivo.

Tabla 46
Comparaciones por parejas de grupos del volumen de asfalto efectivo
. Desv. .
Muestra 1 - Muestra 2 Estadistico  Desv. Estadistico  Sig. . Sig.
de prueba Error d ajustada?
e prueba
MAC + 0.2 % de aditivo-
MAG sin aditivo 6.00 2.22 2.71 0.01 0.04
MAC + 0.3 % de aditivo-
MAG sin aditivo 6.00 2.22 2.71 0.01 0.04
MAC + 0.4 % de aditivo-
MAG sin aditivo 6.00 2.22 2.71 0.01 0.04
MAC + 0.2 % de aditivo-
MAC + 0.3 % de aditivo 0.00 2.22 0.00 1.00 1.00
MAC + 0.2 % de aditivo-
MAC + 0.4 % de aditivo 0.00 2.22 0.00 1.00 1.00
0, iti -
MAC + 0.3 % de aditivo 0.00 2.22 0.00 100 1.00

MAC + 0.4 % de aditivo

En cada fila se comprueba la hip6tesis nula, segun la cual las muestras 1y 2 tienen

distribuciones iguales, y se muestran las pruebas bilaterales (significancias

asintéticas). 0,05 es el nivel de significacién. a. Para diversas pruebas, los valores

de significacion se han modificado mediante la correccion de Bonferroni.

Asimismo, en la Tabla 47 se exponen las comparaciones de grupos

de los resultados de los vacios en el agregado mineral, en esta tabla se

aprecia que tan solo dos grupos presentan diferencias significativas, sin

embargo, de estas, tan solo una corresponde a la diferencia de una

mezcla modificada con la convencional, esta mezcla es la que tiene un

0.4 % de aditivo con un nivel de significancia de 0.01.

Tabla 47
Comparaciones por parejas de grupos de los vacios de agregado mineral
- Desv. .
Muestra 1 - Muestra 2 Estadistico  Desv. Estadistico  Sig. . Sig.
de prueba  Error d ajustada?
e prueba
MAC + 0.4 % de aditivo-MAC
+ 0.3 % de aditivo 3.00 2.89 1.04 0.30 1.00
0, iti -
MAC + 0.4 % de aditivo-MAC 7.50 2890 260 00l 0.6
sin aditivo
MAC + 0.4 % de aditivo-MAC
+ 0.2 % de aditivo 7.50 2.89 2.60 0.01 0.06
0, iti -
MAC + 0.3 % de aditivo-MAC 4.50 280 156 012 071
sin aditivo
MAC + 0.3 % de aditivo-MAC
+ 0.2 % de aditivo 4.50 2.89 1.56 0.12 0.71
; . 0
MAC sin aditivo-MAC + 0.2 % 0.00 289 0.00 1.00 1.00

de aditivo

En cada fila se comprueba la hipotesis nula, segun la cual las muestras 1 y 2 tienen

distribuciones iguales, y se muestran las pruebas bilaterales (significancias

asintoticas). 0,05 es el nivel de significacion. a. Para diversas pruebas, los valores

de significacion se han modificado mediante la correccién de Bonferroni.
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Respecto a los vacios llenos de asfalto, obtuvieron una
significancia superior a 0.05 en la prueba de normalidad, por lo tanto,
estos datos fueron realizados mediante la aplicacion de la prueba
paramétrica ANOVA de un factor, a continuacion, se presenta la Tabla
48, donde se presenta un resumen de los resultados abordados por esta
prueba, aqui se evidencia la existencia de diferencias significativas, pues

la significancia es de 0.00.

Tabla 48
Prueba paramétrica ANOVA de un factor para los vacios llenos de asfalto
Suma de | Media F Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre 43.26 3.00 14.42 21.82 0.00
grupos
Dentro de 5.29 8.00 0.66
grupos
Total 48.55 11.00

Para poder establecer las mezclas entre las que se perciben los
cambios significativos, en la Tabla 49 se presenta los resultados de la
prueba Tukey de comparaciones mdultiples, en esta tabla se puede
observar que al comparar los resultados de la MAC estandar con las
MAC modificadas tan solo aquella con un 0.4 % de aditivo presenta un
nivel de significancia inferior al 5 %, por lo que se establece que existen
variaciones significativas en los vacios llenos de asfalto en las mezclas

asfalticas al anadir un 0.4 % de aditivo.

Tabla 49
Prueba Tukey de comparaciones multiples para los vacios llenos de asfalto
Diferencia Intervalo de confianza
(I) Grupos o_le Desv. Sig. - al 95% -
medias (I- Error Limite Limite
J) inferior superior
O _ = MAC+0.2 % de aditivo 2.10 0.66 0.05 -0.03 4.23
< S £ MAC + 0.3 % de aditivo -1.20 0.66 0.34 -3.33 0.93
= 7 & MAC +0.4 % de aditivo -3.13" 0.66 0.01 -5.26 -1.01
ON MAC sin aditivo -2.10 0.66 0.05 -4.23 0.03
< S S MAC + 0.3 % de aditivo -3.30° 0.66 0.00 -5.43 -1.17
=+ 3 MAC +0.4 % de aditivo -5.23" 0.66 0.00 -7.36 -3.11
Oma MAC sin aditivo 1.20 0.66 0.34 -0.93 3.33
< S S MAC + 0.2 % de aditivo 3.30° 0.66 0.00 1.17 5.43
=+ 3 MAC +0.4 % de aditivo -1.93 0.66 0.08 -4.06 0.19
MAC MAC sin aditivo 3.13" 0.66 0.01 1.01 5.26
+0.4 MAC + 0.2 % de aditivo 5.23" 0.66 0.00 3.11 7.36
;g)it(ij\?o MAC + 0.3 % de aditivo 1.93 0.66 0.08 -0.19 4.06

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Por dultimo, en la Tabla 50 se presentan los subconjuntos
homogéneos donde puede apreciarse las diferencias y semejanzas
entre cada mezcla analizada de acuerdo a su porcentaje de vacios llenos
de asfalto, aqui se valida lo mencionado anteriormente, pues la
diferencia se encuentra entre la MAC sin aditivos y la MAC con 0.4 % de
aditivo.

Tabla 50
Subconjuntos homogéneos de los vacios llenos de asfalto

Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

Grupos N

MAC + 0.2 % de aditivo  3.00 73.60

MAC sin aditivo 3.00 75.70 75.70
MAC + 0.3 % de aditivo 3.00 76.90 76.90
MAC + 0.4 % de aditivo 3.00 78.83
Sig. 0.05 0.34 0.08

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3.0

Es ante lo expuesto, que se procede a aceptar la hipotesis alterna
que dice: La incorporacion del aditivo Quimibond Advance modifica
significativamente las propiedades volumétricas de la mezcla asféltica
en caliente (MAC — 2 con PEN 60/70) para el corredor vial tramo:
Huanuco — La Unién — 2023, especialmente en dosis de 0.4 % respecto

al peso del cemento asfaltico.
4.2.3. HIPOTESIS ESPECIFICA “B”
Planteadas las hipétesis:

Hi:El aditivo Quimibond Advance varia significativamente los
pardmetros del método Marshall para mezclas asfalticas en caliente
(MAC — 2 con PEN 60/70) para el corredor vial tramo: Huanuco — La
Union — 2023.

Ho: El aditivo Quimibond Advance no varia significativamente

los parametros del método Marshall para mezclas asfélticas en caliente
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(MAC — 2 con PEN 60/70) para el corredor vial tramo: Hudnuco — La
Union — 2023.

Fue realizada la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis con los
datos obtenidos de las propiedades de resistencia a la deformacion y
peso especifico méximo tedrico, pues como fue explicado previamente,
estos no se ajustan a un tipo de distribucion normal, por ello, en la Tabla
51 se presenta el resumen, aqui se aprecia que la resistencia a la
deformacion presenta una significancia del 11 %, en otras palabras, no
presenta diferencias significativas entre las distintas mezclas asfalticas,
por otro lado, el peso especifico maximo teorico presenta un nivel de
significancia del 1 %, es decir, que en este caso si existen diferencias
significativas entre los grupos de MAC evaluados.

Tabla 51

Prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para los parametros del ensayo Marshall
Sig. asintética

. Estadistico de Grado de
Propiedad N total prueba libertad lgprueba
ilateral)
Resistencia a la
deformacion 12.00 6.14ab 3.00 0.11
(mm)
Peso especifico
maximo tedrico - 12.00 11.002 3.00 0.01

RICE (g/cm?)
a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
b. No se realizan multiples comparaciones porque la prueba global no muestra
diferencias significativas en las muestras.

En ese sentido, a fin de hallar los grupos con diferencias
significativas para el peso especifico méaximo tedrico se presenta la
Tabla 52, donde se tiene la comparacion por parejas de grupos, aqui se
puede apreciar que tan solo dos comparaciones presentan niveles de
significancia inferiores al 5 %, sin embargo, tan solo una toma en cuenta
a la MAC sin aditivos, por lo que esta prueba demuestra que al afiadir un
0.4 % de aditivo a la mezcla, pueden obtenerse diferencias significativas

de peso especifico maximo teérico.
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Tabla 52
Comparaciones por parejas de grupos del peso especifico maximo teérico
Desv.

Muestra 1 - Muestra 2 Estadistico ~ Desv. Estadistico Sig. _. Sig.
de prueba  Error ajustada?
de prueba
MAC + 0.4 % de aditivo-MAC
+0.3 % de aditivo 3.00 2.71 1.11 0.27 1.00
0, iti -
MAC + 0.4 % de aditivo-MAC 7.50 271 276 001  0.03
sin aditivo
MAC + 0.4 % de aditivo-MAC
+0.2 % de aditivo 7.50 2.71 2.76 0.01 0.03
0, iti -
MAC + 0.3 % de aditivo-MAC 450 271 166 010  0.58
sin aditivo
MAC + 0.3 % de aditivo-MAC
+0.2 % de aditivo 4.50 2.71 1.66 0.10 0.58
. . 0
MAC sin aditivo-MAC + 0.2 % 0.00 271 0.00 1.00 1.00

de aditivo
En cada fila se comprueba la hip6tesis nula, segun la cual las muestras 1 y 2 tienen
distribuciones iguales, y se muestran las pruebas bilaterales (significancias
asintéticas). 0,05 es el nivel de significacion. a. Para diversas pruebas, los valores
de significacion se han modificado mediante la correccion de Bonferroni.

En la misma linea, fueron realizados los analisis paramétricos de
ANOVA de un factor sobre los datos de la estabilidad, relacion
estabilidad/flujo y la gravedad especifica, dado que fueron las
propiedades cuyos datos se ajustaron a una distribucién normal en la
prueba de normalidad, por ello, en la Tabla 53 se adjunta los resultados
de la prueba ANOVA, donde se aprecia que respecto a la estabilidad y
la gravedad especifica si presenta grupos con diferencias significativas,
pues presenta un significancia de 0.00, en contraparte, en la relacion de
estabilidad/flujo no fueron halladas diferencias significativas pues

presenta un nivel de significancia de 0.09.

Tabla 53
Prueba paramétrica ANOVA de un factor para los parametros del ensayo Marshall
Suma de Media .
cuadrados ' cuadratica Sig.
Entre grupos 42105.00 3 14035.00 13.45 0.00
Estabilidad Dentro de grupos 8350.67 8 1043.83
Total 50455.67 11
Relacion de Entre grupos 1545084.76 3 515028.25 3.13 0.09
estabilidad/flujo Dentro de grupos 1316790.88 8 164598.86
(kg/cm) Total 2861875.64 11
Gravedad Entre grupos 0.000 3 0.000 11.90 0.00
especifica Dentro de grupos 0.000 8 0.000
(g/cm?) Total 0001 11
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A fin de corroborar estos resultados, en la siguiente tabla se
presenta la prueba Tukey de comparaciones mdultiples, aqui se aprecia
gue no existen niveles de significancia inferiores al 5 % en las MAC
respecto a la relacion estabilidad/flujo, mientras que si se encuentran
grupos con niveles de significancia inferiores a 0.05 respecto a la
estabilidad y gravedad especifica, teniendo asi una significancia del 3 %
y 4 % en esta primera propiedad con 0.3 % y 0.4 % de aditivo, mientras
que para la gravedad especifica se tiene una significancia de 0.04
correspondiente a la comparacion de la MAC sin aditivo y la MAC con
0.4 % de aditivo.
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Tabla 54
Prueba Tukey de comparaciones multiples para los parametros del ensayo Marshall

Intervalo de confianza al 95%

Variable dependiente Diferencia de medias (I-J) Desv. Error Sig. . . . . L )
Limite inferior Limite superior
_ MAC + 0.2 % de aditivo 18.00 26.38 0.90 -66.48 102.48
Estabilidad g"dAit%/j'” MAC + 0.3 % de aditivo -124.00° 2638 001  -208.48 -39.52
MAC + 0.4 % de aditivo -88.00" 26.38 0.04 -172.48 -3.52
5 N _ ~ MAC + 0.2 % de aditivo -581.87 331.26 0.36 -1642.67 478.94
Relacion de estabilidad/flujo - MACsin ) 1 4 3 0 de aditivo -821.33 331.26 0.14 -1882.14 239.47
(kg/cm) aditivo
MAC + 0.4 % de aditivo -927.00 331.26 0.09 -1987.81 133.81
_ MAC + 0.2 % de aditivo 0.01 0.00 0.12 0.00 0.02
Gravedad especifica (g/cm?) g/ld'?t?\:/c?m MAC + 0.3 % de aditivo 0.00 0.00 0.75 -0.01 0.01
MAC + 0.4 % de aditivo -0.01" 0.00 0.04 -0.02 0.00

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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En la siguiente tabla se tiene dos subconjuntos homogéneos siendo
el primero conformado por la MAC + 0.2 % de aditivo y la MAC sin aditivo,
mientras que el segundo subconjunto homogéneo es conformado por la
MAC + 0.4 % y 0.3 % de aditivo mejorador de adherencia.

Tabla 55
Subconjuntos homogéneos para la estabilidad

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N

1 2
MAC + 0.2 % de aditivo 3 1068.33
MAC sin aditivo 3 1086.33
MAC + 0.4 % de aditivo 3 1174.33
MAC + 0.3 % de aditivo 3 1210.33
Sig. 0.90 0.55

En la Tabla 56, se presentan los subconjuntos homogéneos
obtenidos de la relacion estabilidad/flujo, aqui se evidencia que no existe
ninguna diferencia entre los grupos sea que se comparen las MAC con
aditivo o la MAC sin aditivo.

Tabla 56

Subconjuntos homogéneos de la relacién estabilidad/flujo
Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1
MAC sin aditivo 3.00 2965.67
MAC + 0.2 % de 3.00 3547.53

aditivo
MAC + 0.3 % de 3.00 3787.00

aditivo
MAC + 0.4 % de 3.00 3892.67
aditivo
Sig. 0.09

Finalmente, se presentan en la Tabla 57, los subconjuntos
homogéneos de la gravedad especifica de las MAC, aqui son
presentados tres subconjuntos, de los cuales puede apreciarse la
diferencia entre la MAC sin aditivo y la MAC + 0.4 % del aditivo
Quimibond Advance, esto significa, que la inclusion de una dosis del 0.4
% del aditivo ejerce cambios significativos en la gravedad especifica de

las mezclas asfalticas.
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Tabla 57
Subconjuntos homogéneos de la gravedad especifica
Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N

1 2 3
MAC +0.2 % de 3.00 237
aditivo
MAC sin aditivo 3.00 2.38 2.38
1)

MAC +0.3 % de 3.00 238 238
aditivo
MAC +0.4 % de 3.00 2.39
aditivo

Sig. 0.12 0.75 0.17

Es ante estos resultados que se acepta la hipotesis alterna que
dice: El aditivo Quimibond Advance varia significativamente los
parametros del método Marshall para mezclas asfalticas en caliente
(MAC - 2 con PEN 60/70) para el corredor vial tramo: Huadnuco — La
Union — 2023, puesto que ha quedado demostrado que la inclusion del
aditivo en un 0.4 % respecto al peso del cemento asfaltico a la MAC

puede variar significativamente los parametros del método Marshall.
4.2.4. HIPOTESIS ESPECIFICA “C”
Planteadas las hipoétesis:

Hi: El aditivo Quimibond Advance varia significativamente la
adherencia entre los agregados de la mezcla asfaltica en caliente (MAC
— 2 con PEN 60/70) para el corredor vial tramo: Huanuco — La Union —
2023.

Ho: El aditivo Quimibond Advance no varia significativamente la
adherencia entre los agregados de la mezcla asfaltica en caliente (MAC
— 2 con PEN 60/70) para el corredor vial tramo: Huanuco — La Union —
2023.

Fue realizado el andlisis estadistico de los resultados de
adherencia mediante la aplicacion de la prueba no paramétrica Kruskal-
Wallis, pues como fue comprobado en la prueba normalidad, los datos
no se ajustan a una distribucion normal. En esa linea, en la Tabla 58 se
presenta el resumen de los resultados de esta prueba, aqui se aprecia

gue en ambos casos se alcanza un nivel de significancia del 1 % el cual
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esta por debajo del valor de 5 %, esto significa que existen diferencias
significativas entre los grupos analizados debido a la accion del aditivo

en las mezclas.

Tabla 58
Prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para los ensayos de adherencia
. Sig. asintotica
. Estadistico de Grado de
Propiedad N total prueba libertad (prueba

bilateral)

Adhesividad de
agregado 12.00 11.002 3.00 0.01
grueso-bitumen

Adhesividad de
mezcla de
agregado-
bitumen
a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

12.00 11.002 3.00 0.01

A fin de encontrar los grupos especificos entre los que se producen
estas diferencias significativas, fueron realizadas las comparaciones por
parejas de grupos las cuales se adjuntan en la Tabla 59, aqui se aprecian
gue dos parejas presentan significancias de 0.01, sin embargo, tan solo
una toma en cuenta a la MAC sin aditivo para la comparacion, esta indica
que existen diferencias significativas en la adherencia de agregado

grueso — bitumen al afiadir un 0.4 % de aditivo.

Tabla 59
Comparaciones por parejas de grupos de la adhesividad de agregado grueso-bitumen
- Desv.
Muestra 1 - Estadisticode  Desv. o jistico de Sig. Sig. ajustada?
Muestra 2 prueba Error
prueba
MAC sin aditivo-
MAC + 0.2 % de 0.00 271 0.00 1.00 1.00
aditivo
MAC sin aditivo-
MAC + 0.3 % de -4.50 271 -1.66 0.10 0.58
aditivo
MAC sin aditivo-
MAC + 0.4 % de -7.50 271 -2.76 0.01 0.03
aditivo
MAC + 0.2 % de
aditivo-MAC + 0.3 -4.50 2.71 -1.66 0.10 0.58

% de aditivo

MAC + 0.2 % de

aditivo-MAC + 0.4 -7.50 271 -2.76 0.01 0.03

% de aditivo

MAC + 0.3 % de

aditivo-MAC + 0.4 -3.00 2.71 -1.11 0.27 1.00

% de aditivo

C En cada fila se comprueba la hipétesis nula, segun la cual las muestras 1y 2 tienen
distribuciones iguales, y se muestran las pruebas bilaterales (significancias
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asintéticas). 0,05 es el nivel de significacién. a. Para diversas pruebas, los valores de
significacion se han modificado mediante la correccidn de Bonferroni.

Del mismo modo, la Tabla 60 presenta la comparacion de grupos
respecto a la adherencia de la mezcla de agregados — bitumen, donde
del mismo modo que en la prueba anterior se evidencia una diferencia
significativa de la adherencia de la MAC sin aditivos y la MAC + 0.4 %
de aditivo, teniendo una significancia de 0.01.

Tabla 60

Comparaciones por parejas de grupos de la adhesividad de mezcla de agregado-
bitumen

Estadistico  Desv Desv. Si
Muestra 1 - Muestra 2 ' Estadistico Sig. 219
de prueba Error ajustada?®
de prueba
MAC sin aditivo-MAC +
0.2 % de aditivo 0.00 2.71 0.00 1.00 1.00
MAC sin aditivo-MAC +
0.3 % de aditivo -4.50 271 -1.66 0.10 0.58
MAC sin aditivo-MAC +
0.4 % de aditivo -7.50 271 -2.76 0.01 0.03
MAC + 0.2 % de aditivo-
MAC + 0.3 % de aditivo -4.50 271 -1.66 0.10 0.58
MAC + 0.2 % de aditivo-
MAC + 0.4 % de aditivo -7.50 271 -2.76 0.01 0.03
0, iti -
MAC + 0.3 % de aditivo -3.00 2.71 111 027  1.00

MAC + 0.4 % de aditivo
En cada fila se comprueba la hipétesis nula, segin la cual las muestras 1 y 2 tienen
distribuciones iguales, y se muestran las pruebas bilaterales (significancias
asintéticas). 0,05 es el nivel de significacién. a. Para diversas pruebas, los valores de
significacién se han modificado mediante la correccién de Bonferroni.

A partir de los resultados hallados mediante las pruebas realizadas,
es gque se acepta la hipétesis alterna que dice: El aditivo Quimibond
Advance varia significativamente la adherencia entre los agregados de
la mezcla asfaltica en caliente (MAC — 2 con PEN 60/70) para el corredor
vial tramo: Huanuco — La Unién — 2023, pues ha sido demostrado que el
incremento de la adherencia en ambas pruebas realizadas a nivel de
laboratorio es significativo a un nivel del 5 % al afiadir un 0.4 % del aditivo

respecto al peso del asfalto en la MAC.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Las propiedades volumétricas evaluadas en el transcurso de este
estudio se midieron la cantidad de huecos de aire, el volumen efectivo de
asfalto, los huecos de aridos minerales y los huecos rellenos de asfalto, la
importancia de estos materiales radica en la capacidad de durabilidad que le
pueden brindar a la mezcla asféltica, pues tal como explican Jara y Machado
(2020), los vacios en el asfalto deben encontrarse entre ciertos limites a fin de
evitar el ingreso de agua y aire que pueden mermar sus capacidades a largo
plazo, por otro lado, una cantidad minima de vacios asegura que la carpeta
asfaltica pueda dilatarse y contraerse sin deteriorarse debido a los cambios
de temperatura, sumado a ello, permite tener cierta certeza de la manera en

la que el asfalto se comporta con los agregados.

Los valores de volumen de vacios con aire presentaron valores promedio
de 3.87 % para la MAC sin aditivo, de 4.23 % para la MAC + 0.2 % del aditivo
Quimibond Advance, 3.60 % de la MAC + 0.3 % de aditivo y un valor minimo
de 3.23 % de la MAC + 0.4 % de aditivo, todos estos valores estan dentro de
los establecido en la seccién 423 del Manual de especificaciones técnicas
generales para construccion del MTC (2013) lo que es positivo, sin embargo,
el analisis estadistico mediante la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis
demostré que no existen diferencias significativas entre la MAC sin aditivos y
las MAC modificadas. Estos resultados, concuerdan con lo expuesto por Jara
y Machado (2020) donde también se aprecia un ligero aumento de este factor
respecto al patron y luego reducciones a medida que aumentaba la dosis del
aditivo, de igual forma con lo hallado por Flores y Monzén (2020),
demostrando la versatilidad del aditivo para trabajar con mezclas elaboradas
con materiales de diferentes caracteristicas tales como la granulometria de

los agregados, el tipo de cemento asfaltico y el contenido 6ptimo del mismao.

El volumen de asfalto efectivo presentd un valor promedio de 5.20 %
para la MAC sin aditivo y valores iguales de 5.10 % para las MAC con aditivo,

el anadlisis estadistico mediante la prueba no paramétrica dio a conocer que
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esto comprendia reducciones significativas en esta propiedad, estos
resultados contradicen a los obtenido por Jara y Machado (2020) y Flores y
Monzon (2020).

En la misma linea, los vacios de agregado mineral fueron del 16.00,
16.00, 15.53 y 15.17 % para las MAC con 0.00, 0.20, 0.30 y 0.40 % de aditivo
respectivamente, es decir, fueron obtenidas pequefias reducciones de este
paradmetro, sin embargo, todos estos valores estan por encima del limite de
14 % indicado por el MTC (2013) en el Manual de especificaciones técnicas
generales para construccion, por lo que seria aptos para su uso en la
conformacion de pavimentos flexibles, sumado a ello la prueba Kruskal-Wallis
dio a conocer que tan solo una proporcion de 0.4 % es la que propicia
variaciones significativas en esta propiedad. Los resultados mostrados,
contradicen a lo obtenido tanto por Flores y Monzon (2020) como lo obtenido
por Jara y Machado (2020).

Los valores de los vacios llenos de asfalto fueron de 75.70, 73.60, 76.90
y 78.83 % para las MAC sin aditivo y con aditivo al 0.2, 0.3 y 0.4 %
respectivamente, en este caso la prueba paramétrica de ANOVA de un factor
demostré que tan solo la modificacion de la mezcla con 0.4 % de aditivo
Quimibond Advance propicia aumentos significativos en esta propiedad
respecto al patrén, algo que es positivo. Estos resultados muestran
concuerdan con los resultados de Jara y Machado (2020), asi como también
lo obtenido por Flores y Monzon (2020).

Respecto a los pardmetros del método Marshall, fueron evaluadas las
propiedades de resistencia a la deformacién, la relacion de estabilidad/flujo,
peso especifico maximo tedrico y la gravedad especifica, estas propiedades
expresan la capacidad del asfalto de ser capaz de resistir a las deformaciones
propias de la accion de las repeticiones de cargas a las que estaran expuestos
debido a la accién del trafico, permitiendo asi que el pavimento flexible pueda

mantener su textura y forma a lo largo del tiempo (Jara y Machado, 2020).

Para la estabilidad de la mezcla asfaltica se encontraron valores de
1086.33 kg, 1068.33 kg, 1210.33 kg y 1174.33 kg tanto para el MAC sin aditivo
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y para las mezclas donde se consideré 0.2 %, 0.3 % y 0.4 % de aditivo
mejorador de adherencia, denotdndose que tales valores cumplen con lo
minimo establecido por las especificaciones técnicas generales para la
construccion del MTC (2013) que para un trafico alto es necesaria una
estabilidad minima de 8.15 kN (831.07 kg); es dable mencionar que, a medida
que al emplear 0.2 % de aditivo se reduce la estabilidad en 1.66 % mientras

que con 0.3 % y 0.4 % de aditivo se incrementa en 11.41 % y 8.10 %.

La deformacion de las mezclas obtuvo valores promedio de 3.67, 3.03,
3.23 y 3.03 mm para las MAC + 0.00, 0.20, 0.30 y 0.40 % de aditivo
respectivamente, en este caso, el valor obtenido por la MAC convencional se
encuentra fuera del permitido por el Manual de especificaciones generales
para construccion del MTC (2013), algo que al incluir el aditivo es corregido lo
cual indica un beneficio extra de la inclusién de Quimibond Advance en una
MAC, sin embargo, el analisis mediante la prueba no paramétrica dio a
conocer que no existen diferencias significativas entre las mezclas. Estos
resultados no coinciden con lo obtenido por Jara y Machado (2020) ni por lo

expuesto por Flores y Monzo6n (2020).

En la misma linea, la relacion de estabilidad/flujo presenté valores para
las MAC + 0.00, 0.20, 0.30 y 0.40 % de aditivo de 2965.67, 3547.53, 3787.00
y 3892.67 kg/cm respectivamente, todos estos valores se encuentran dentro
de los limites establecido en el Manual de especificaciones generales para
construccion del MTC (2013), por otro lado, el analisis mediante la prueba
ANOVA de un factor dio a conocer que no existen diferencias significativas
entre las mezclas a pesar de hallarse aumentos a medida que aumenta la
cantidad de aditivo. Estos resultados coinciden con los obtenidos en las

investigaciones de (Flores y Monzén (2020) y Jara y Machado (2020).

El peso especifico maximo tedrico presenté los valores de 2.476 g/cm?
para la MAC sin aditivos y la MAC + 0.2 % de aditivo, de 2.472 g/cm? para la
MAC + 0.3 % de aditivo y de 2.469 g/cm? para la MAC + 0.4 % de aditivo, a
partir de estos resultados, fue realizado el analisis mediante la prueba no
paramétrica Kruskal-Wallis llegando a obtener que tan solo una adicion de un

0.4 % de aditivo respecto al peso del cemento asfaltico propicia una variacion
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significativa de esta propiedad respecto a lo obtenido por la mezcla patron.
Estos resultados contradicen a lo obtenido por Jara y Machado (2020), sin

embargo, coinciden con lo obtenido por Flores y Monzdén (2020).

Del mismo modo, la gravedad especifica obtuvo los valores de 2.380,
2.372, 2.383 y 2.390 g/cm? para las mezclas sin aditivo y con 0.2, 0.3y 0.4 %
de aditivo respectivamente, es decir una reduccién y luego aumentos a
medida que aumenta la dosis de aditivo, la prueba estadistica obtuvo como
resultado que tan solo la maxima dosis de aditivo, la de 0.4 %, es la que
propicia una variacion significativa de esta propiedad en la MAC. Los
resultados de este pardmetro obtenidos en la presente investigacion coinciden
con lo obtenido tanto por Jara y Machado (2020) como lo obtenido por Flores
y Monzén (2020).

La adherencia de los agregados con el asfalto influye en las
caracteristicas de la carpeta asféltica, pues influye en la resistencia y rigidez
de la mezcla, una buena adherencia puede evitar los dafios por humedad y
fatiga, influyendo de esta manera en la capacidad del pavimento de alcanzar

largos tiempos de vida Vasquez et al. (2021).

En primera instancia, fue evaluada la adherencia del agregado grueso —
bitumen, de las mezclas con los contenidos 6ptimos de asfalto, esta propiedad
es considerada en la seccion 423 del Manual de especificaciones técnicas
generales para construccién del MTC (2013), donde esté indicado que el valor
minimo de adherencia para mezclas asfalticas en caliente debe ser del 95 %,
en ese sentido, todas las mezclas cumplen con este parametro pues tuvieron
adherencias del 96, 96, 98 y 99 % para las MAC sin aditivo, con 0.2 %, 0.3 %
y 0.4 % de aditivo, respecto a la contrastacion de hipotesis mediante la
aplicacion de la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis fue comprado que
existen aumentos significativos al afiadir un 0.4 % de aditivo a la mezcla. Estos

resultados concuerdan con lo obtenido por Condezo y Prado (2020).

Del mismo modo, fueron evaluadas las adherencias de las mezclas del
agregado con el cemento asfaltico, esta propiedad también se encuentra

parametrizada por el MTC (2013) en el Manual de especificaciones técnicas
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generales para construccién, donde es indicado que la adherencia minima
debe ser del 95 %, esto es cumplido por todas las mezclas, pues aqui fueron
obtenidos promedios de 96, 96, 98 y 99 % para las mezclas con 0.0, 0.2, 0.3
y 0.4 % de aditivo Quimibond Advance, por otro lado, el andlisis mediante la
prueba Kruskal-Wallis indicé que el incremento es significativo al usar un 0.4
% de aditivo. En general estos resultados son positivos y comprueban los
beneficios del uso del aditivo en la conformacion de mezclas asfalticas en
caliente coincidiendo a la vez con los resultados expuestos en la investigacion
de Condezo y Prado (2020).
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CONCLUSIONES

1. Evaluada la influencia del aditivo Quimibond Advance en las

caracteristicas de las MAC para el corredor vial del tramo Huanuco — La
Union 2023, puede concluirse que su influencia propicia mejoras
significativas, corroborado con el analisis estadistico inferencial, en el
comportamiento de la mezcla asfaltica en caliente del tipo MAC - 2 para
cementos asfalticos PEN 60/70, especialmente al ser incluido en una dosis
Optima del 0.4 % segun el peso del cemento asfaltico, el cual trabaja con
un contenido optimo de asfalto del 5.7 %, permitiendo la reduccion del
volumen de aire en la mezcla, aumento de la gravedad especifica, de la
relacion estabilidad/flujo y adherencia de la mezcla estando dentro de los
parametros establecidos en la seccion 423 del Manual de especificaciones
técnicas generales para construccion del MTC (2013).

Determinada la manera en la que el aditivo Quimibond Advance modifica
las propiedades volumétricas de las MAC para el corredor vial del tramo
Huanuco — La Unién 2023, se concluye que su inclusibn en mezclas
asfalticas con la dosis 6ptima de 0.4 % conduce a la modificacion de las
propiedades de estas mezclas reduciendo el volumen de vacios con aire
de un 3.87 % en la MAC sin aditivos a un 3.23 %, el volumen de asfalto
efectivo de 5.20 % a 5.10 % para cada mezcla respectiva, los vacios de
agregado natural de 16.00 % a 15.17 % también para ambas mezclas
comparadas, y aumentando significativamente los vacios llenos de asfalto
de 75.70 % a 78.83 %, habiendo ademas corroborado lo significativo de
estos cambios tal como muestra el analisis estadistico inferencial realizado
para cada propiedad adjuntado en la contrastacion de la hipétesis

especifica “a”. Esto propicia mejores comportamientos de la mezcla,

especialmente respecto a la durabilidad de la misma.

Establecido como el aditivo Quimibond Advance varia los parametros del
meétodo Marshall de las MAC para el corredor vial del tramo Huanuco — La
Union 2023, se puede concluir que con la adicién de la dosis 6ptima del
0.4 % respecto al peso del cemento asfaltico se ocasionan variaciones al

compararse con la mezcla convencional en la estabilidad pasando de 1086
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a 1174 kg, en el flujo de 3.67 a 3.03 mm, en la relacion de estabilidad/flujo
de 2966 a 3893 kg/cm, del peso especifico maximo teoérico de 2.476 a
2.469 g/cm? y de la gravedad especifica de 2.30 a 2.390 g/cm? para cada
mezcla respectivamente, sumado a ello fue comprobado que estos
cambios son significativos desde un punto de vista estadistico tal como se
exhibe en la contrastacion de la hipotesis especifica “b”. En general, estos
resultados estan dentro de los limites especificados por el MTC (2013),
siendo positivos para su uso en la conformacion de las capas de rodadura

de pavimentos flexibles.

. Determinada la manera en la que el aditivo Quimibond Advance varia la
adherencia de las MAC para el corredor vial del tramo Huanuco — La Union
2023, se concluye que las mezclas asfalticas con un contenido de un 0.4
% del aditivo en funcién al peso del asfalto presentan aumentos
significativos tal como se expone en la contrastacion de la hipotesis
especifica “c”, es asi que la adherencia del agregado grueso — bitumen
pasa de un valor de 96 % en la mezcla convencional a un 99 % en la
mezcla mejorada con el contenido 6ptimo de aditivo, asimismo la
adherencia de la mezcla de agregados — bitumen para las mismas mezclas
pasa de un 96 % también a un 99 %, siendo resultados positivos que estan

dentro de lo establecido por el MTC (2013) para esta propiedad.
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RECOMENDACIONES

1. Es recomendable el uso del aditivo Quimibond Advance en los procesos
de fabricacion de mezclas asfalticas en caliente, pues permiten la mejora
de ciertas propiedades que en primera instancia pueden no cumplir con
determinados requerimientos de las normas peruanas vigentes, como es

el comportamiento ante la fatiga.

2. Se recomienda realizar nuevas investigaciones con el aditivo aplicado en
la fabricacion de mezclas de cemento asfaltico con PEN distinto a 60/70,
a fin de determinar su funcionalidad en asfaltos de diferentes calidades.

3. Para futuras investigaciones, se recomienda utilizar diferentes
gradaciones granulométricas, es decir contar agregados de tamafios tanto
mayores como menores a los utilizados en la presente tesis, orientandose
a determinar el comportamiento del aditivo en las mezclas con distintas

granulometrias, tamafios maximos vy filler.

4. Asimismo, es recomendable probar la accion del aditivo Quimibond
Advance en combinacién con otros aditivos en mezclas asfélticas en
caliente, para asi poder comprobar la factibilidad de su uso en distintos

escenarios.
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ANEXO 1
RESOLUCION DE DESIGNACION ASESOR
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N° 987-2021-D-FI-UDH
Huanuco, 23 de Agosto de 2021

Visto, el Oficio N° 632-2021-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 308997-0000003368, del
Bach. Wilder, VALDIZAN BONILLA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N° 308997-0000003368, presentado por el (la)
Bach. Wilder, VALDIZAN BONILLA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion, el mismo que propone al Mg. Luis Geronimo Lira Camargo, como
Asesor de Tesis, y;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo 11, 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 proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del Bach. Wilder,
VALDIZAN BONILLA, al Mg. Luis Geronimo Lira Camargo, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo.- El interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera reiniciar el

tramite.

Registrese, comuniquese, archivese

Datphecpn

e e bgoncrm - FAK Ascwer - Mat. y Reg Acal - lnlcroaade - Archiva
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N° 1043-2023-D-FI-UDH

Huanuco, 08 de mayo de 2023

Visto, el Oficio N° 733-2023-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: "EL ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL
ENSAYO MARSHALL (MAC 2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA
UNION - 2023", presentado por el (1a) Bach. Wilder VALDIZAN BONILLA.

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 Resolucion de Consejo Directivo N 076-2019-SUNEDU /CD, 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 Resolucion N° 987-2021-D-FI-UDH, de fecha 23 de agosto de 2021,
perteneciente a la Bach. Wilder VALDIZAN BONILLA se le designé como ASESOR(A) al Mg. Luis
Geronimo Lira Camargo, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenieria, y:

Que, segiin Oficio N° 733-2023-C-PAIC-FI1-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: "EL ADITIVO
QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSHALL (MAC 2 -PEN 60/70]
DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION - 2023", presentado por el (la) Bach.
Wilder VALDIZAN BONILLA, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha
Rojas (Presidente), Mg. Carlos Antonio Torres Ponce (Secretario) y Mg. Miguel Angel Cruz Venancio
(Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

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 Investigacién (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “EL ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO
MARSHALL (MAC 2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION -

2023", presentado por el (la) Bach. Wilder VALDIZAN BONILLA para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Huanuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo maximo de 1 ano de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por Gnica vez
la ampliaciéon del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. de Ingesserts - PAN - Asesor - Exp Cradeande - intsresade - Archivo,
BCR/TIML nin
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Tesis: “El aditivo Quimibond Advance en los parametros del ensayo Marshall (MAC 2 — PEN 60/70) del corredor vial tramo: Huanuco — La Unién — 2023”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Variable - Cantidad de - 0% de aditivo Enfoque de investigacion:
cDe qué manera Evaluar la influencia El aditivo Quimibond independiente aditivo - 0.2 % de aditivo cuantitativo.
influye el aditivo del aditivo Quimibond Advance mejora el (X): aditivo - 0.3 % de aditivo
Quimibond  Advance Advance en el comportamiento de la mejorador de - 0.4 % de aditivo Alcance 0 nivel de
en el comportamiento comportamiento de la mezcla asfaltica (MAC - 2 adherencia investigacion: explicativo
de la mezcla asféltica mezcla asfaltica (MAC - con PEN 60/70) en el
(MAC - 2 - PEN 60/70) 2 - PEN 60/70) para el corredor vial tramo: Disefio de investigacion:
para el corredor vial corredor vial tramo: Huénuco - La Union — 2023. experimental
tramo: Huanuco - La Huénuco - La Unién — - Propiedades - Volumen de
Unién - 20237 2023. Variable volumétricas vacios con aire Poblaciéon: La poblaciéon para el

dependiente (Vv) desarrollo de esta investigacion
Problemas Objetivos Hipoétesis especificas: (Y): - Volumen de correspondid a la mezcla asfaltica
especificos: especificos: a) La incorporacion del comportamiento asfalto efectivo en caliente disefiada para soportar
a) ¢De qué manera el a) Determinar de qué aditivo Quimibond Advance de la mezcla (Vae) un alto transito sin y con la
aditivo Quimibond manera el aditivo modifica significativamente asfaltica en - Vacios de incorporacién del aditivo mejorador
Advance moaodifica las Quimibond  Advance las propiedades caliente agregado de adherencia Quimibond advance
propiedades modifica las volumétricas de la mezcla mineral (VMA) en 0.2 %, 0.3 % y 0.4 % del peso
volumétricas de la propiedades asfaltica en caliente (MAC - - Vacios llenos del cemento asfaltico.
mezcla asfaltica en volumétricas de la 2 con PEN 60/70) para el de asfalto (VFA)

caliente (MAC - 2 con
PEN 60/70) para el
corredor vial tramo:
Huanuco - La Union -
2023?

b) ¢Como el aditivo
Quimibond  Advance
varia los parametros
del método Marshall
para mezcla asféltica
en caliente (MAC - 2
con PEN 60/70) para el
corredor vial tramo:

mezcla asfaltica en
caliente (MAC - 2 con
PEN 60/70) para el
corredor vial tramo:
Huanuco - La Unién —
2023.

b) Establecer cémo el
aditivo Quimibond
Advance varia los
pardmetros del método
Marshall para mezcla
asfaltica en caliente
(MAC - 2 con PEN

corredor vial tramo:
Huanuco - La Unién - 2023.

b) El aditivo Quimibond
Advance varia
significativamente los
parametros del método
Marshall para mezclas
asfalticas en caliente (MAC
- 2 con PEN 60/70) para el
corredor vial tramo:
Huénuco - La Unién — 2023.

- Parametros
del  ensayo
Marshall

- Adherencia

- Flujo

- Estabilidad

- Relacién de
estabilidad/flujo

- Peso especifico
maxima teorica —
RICE

- Gravedad
especifica

- Adhesividad de
la mezcla de

Muestra: De acuerdo al tipo de
muestreo no probabilistico
intencional se considerd un total de
163 especimenes de mezcla
asfaltica en caliente sin y con la
adicion del aditivo mejorador de
adherencia Quimibond advance en
0.2 %, 0.3 % y 0.4 % del peso del
cemento asfaltico, tal como se
puede observar en la Tabla 8,
donde para cada grupo se vari6 el
contenido de cemento asféltico
desde 5 a 7 %, obteniéndose con
el ello el contenido 6ptimo y volver
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Huanuco - La Union -
20237

c) ¢De qué manera el

aditivo Quimibond
Advance varia la
adherencia entre

agregados de la
mezcla asféltica en
caliente (MAC - 2 con
PEN 60/70) para el
corredor vial tramo:
Huanuco - La Unién -
20237

60/70) para el corredor
vial tramo: Huanuco -
La Unién — 2023.

c) Determinar de qué
manera el aditivo
Quimibond  Advance
varia la adherencia
entre agregados de la
mezcla asfaltica en
caliente (MAC - 2 con
PEN 60/70) para el
corredor vial tramo:
Huanuco - La Unién —
2023.

c) El aditivo Quimibond
Advance varia
significativamente la
adherencia entre los
agregados de la mezcla
asfaltica en caliente (MAC -
2 con PEN 60/70) para el
corredor vial tramo:
Huanuco - La Unién - 2023.

agregado
betumen

- a medir cada una de las
propiedades volumétricas, del
disefio Marshall y la adherencia.
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Laboratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LC-064-2021

Pag. 1 de 2

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicion
Alcance de Indicacion
Div. de escala (Resoluc.)
Marca (o Fabricante)
Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Identificacion

Ubicacion del equipo
Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracion
Método de Calibracion

20433

CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC
(A LA ESPALDA DE LA CLINICA RICARDO PALMA) LIMA -
LIMA - SAN ISIDRO

EQUIVALENTE DE ARENA
15"

0,1"

FORNEY

LA 3551

NO INDICA

USA

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 2+700 LADO
IZQUIERDO

2022-10-05

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de Ila mediciéon de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibraciéon no
podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio emisor.

Los certificados de calibracion sin
firmay sello no son validos.

La calibracion se realizé por comparacion directa y tomando como referencia lo descrito en la norma

ASTM D 2419
Trazabilidad

Se utilizaron patrones con trazabilidad al SI, calibrados en el INACAL —SNM con certificado de calibracion
LLA-C-016-2021; T-3787-2021.

Condiciones Ambientales
Temperatura promedio:

23.6 °C ; Humedad relativa prom. 42 HR%

Sello

Fecha de emision

2022-10-10

Jefe del laboratorio de calibracion

- ',.,2 N

S QUINTO €.
JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CEM

{ INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LC-064-2021

Laboratorio de Longitud Pag. 2 de 2

Resultado de Medicion
Cilindro Graduado de Plastico

Identificacion 1

Diametro interior 32.00 mm
Altura 17.0 pulgadas
Base cuadrada 102.0 mm
Graduacion 0,1 pulgada
Identificacion 2

Diametro interior 32.07 mm
Altura 17.0 pulgadas
Base cuadrada 101.9 mm
Graduacion 0,1 pulgada
Identificacion 3

Diametro interior 32.41 mm
Altura 17.00 pulgadas
Base cuadrada 101.9 mm
Graduacion 0.1 pulgada
Identificacion 4

Diametro interior 32.08 mm
Altura 17.01 pulgadas
Base cuadrada 102.1 mm
Graduacion 0.1 pulgada
Pizén de lectura:

Longitud 491,61 mm
Masa 1001,3 g

Tolerancias segin norma
31.369 mm a 32.131 mm

Diametro interior

Altura 431.8 mm
Base cuadrada 101.6x101.6x 12.7 mm
Graduacion 0,1 pulgada

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.
- Tubo 1y 2 se encontrd en km 2+700; Tubo 3 y 4 se enconrd en km 12+900.
Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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Laboratorio de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION LC-065-2022

Pag. 1 de 2

Expediente

Solicitante

Direccion

Equipo

Marca (o Fabricante)
Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Cadigo

Ubicacion del Equipo

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

documenta la trazabilidad a los

20433 patrones

nacionales o
CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORAT|O] ‘"ternacionales, que realizan las
unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB.
CORPAC (A LA ESPALDA DE LA CLINICA RICARDO
PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

MAQUINA DE LOS ANGELES Los resultados son validos en el

momento de la calibracion. Al

GREEN LIGHT solicitante le corresponde

NO INDICA disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

107

PERU Este certificado de calibraciéon no
podra ser reproducido

NO INDICA parcialmente sin la aprobacién por

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO escrito del laboratorio emisor.

TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 2+700 LADO
IZQUIERDO

2022-10-06

Los certificados de calibracion sin
firma y sello no son validos.

La calibracion se realizd por comparacion utilizando como referencia el método descrito en la NTC-98

Trazabilidad

Se utilizaron patrones con trazabilidad al Sl, calibrados en el SNM-INDECOPI, con certificados de calibracion:

Ts-0276-2021; T-3787-2021.

Condiciones Ambientales
Temperatura promedio:

275 °C ;

Humedad relativa prom. 34 HR%

Sello

Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracion

2022-10-11

JEFE DE LABORATORIO

www.cemindustrial.com

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CEM
N CERTIFICADO DE CALIBRACION LC-065-2022

Laboratorio de Calibracion Pag. 2 de 2

Resultado de Medicion

Determinacion de la RPM del equipo
RPM

Equipo
32.0
32.0
32.0
32.0
33.0
32.0
32.0
32.0
32.0
10 32.0
Promedio 32.1
Incertidumbre 0.5

Ne

OO |IN([O|LN|BIWIN|-

Determinacion del peso y dimensiones de las esferas.

Ne Peso (g) Diametro 1 Didmetro 2 | Promedio (mm)
390g-445g mm mm 46.8 mm
1 412 46.6 46.5 46.54
2 412 46.5 46.5 46.52
3 412 46.5 46.6 46.58
4 412 46.5 46.6 46.55
5 412 46.6 46.5 46.56
6 412 46.6 46.6 46.61
7 412 46.6 46.6 46.61
8 412 46.6 46.6 46.61
9 412 46.5 46.6 46.57
10 412 46.6 46.6 46.59
11 412 46.6 46.6 46.59
12 412 46.6 46.6 46.61
Masa total 4943.6 5000g+25¢g

Maéxima incertidumbre (peso) = 1g; maxima incertidumbre (didmetro)= 0.02mm

Observaciones:

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
- La incertidumbre de medicidon se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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20. Movimiento del deslizador usando la palanca

Lecturainicial: 22,71 mm 22,74 mm
Lectura final: 13,22 mm 13,22 mm
Diferencia: 9,49 mm 9,52 mm

21. Movimiento total del deslizador

Lecturainicial: 22,73 mm 22,76 mm
Lectura final: 5,57 mm 5,54 mm
Diferencia: 17,16 mm 17,22 mm

22. Oscilacion del pie paralelo a la base (+ 0.5 mm)
Izquierda: 29,00 mm

Derecha: 29,00 mm

Diferencia: 0,00 mm

23. Oscilacion del pie paralelo a la base (+ 0.5 mm)
lzquierda: 39,00 mm

Derecha: 39,00 mm

Diferencia: 0,00 mm

24. Verifique el funcionamineto del gancho
Observaciones: Ninguna

Ajuste normal

25. verifique que la aguja llega a cero.
Observaciones: Ninguna

Ajuste normal

26. Verifique el angulo de la goma (26 +2°)
Angulo:  26,0°

27. Posicion de la aguja para recordar.
Lectura de la escala: 118

Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

LC-068-2022

Pag. 1 de 2

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicion

Marca (o Fabricante)
Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Codigo

Alcance de indicacion

Div. De Escala ( resolucion )
Ubicacion del Equipo

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

20433
CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP

CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB.
CORPAC (A LA ESPALDA DE LA CLINICA RICARDO
PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

CENTRIFUGA PARA LAVADO ASFALTICO

PERUTEST SAC
NO INDICA
1003

PERU

NO INDICA

0-3600 RPM
1 rpm
LABORATORIO DE ASFALTO

TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 12 + 900 LADO
IZQUIERDO

2022-10-06

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento |a ejecucion de una
recalibracion.

Este certificado de calibraciéon no
podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién por
escrito del laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son validos.

La calibracion se realizo por comparacion utilizando como referencia el método descrito en la NTC-98

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura °C 23.4 23.4
Humedad % H.R. 52 52

Sello

Fecha de emision

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM INDUSTRIAL

2022-10-12 -

A4

QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

www.cemindustrial.com

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Cédigo / Serie Instrumento patron Certificado de calibracion
$802420 Tacometro Ts-0276-2021
PT-TE-05 Termohigrometro T-3787-2021

Resultado de Medicion

e Promedio de Incertidumbre de
Indicacion del

equino revoluciones Medicion

e RPM RPM

3600 3593.6 0.5

Observaciones:

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-115-2022
Laboratorio de Fuerza Pag. 1de 2
Expediente 20433
. CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP
Solicitante
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Direccién CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. )
CORPAC (A LA ESPALDA DE LA CLINICA RICARDO Este  certificado de
PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO calibracién  documenta la
s gL 5 5 trazabilidad a los patrones
Instrumento de Medicion Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos :
nacionales o

Equipo Calibrado
Alcance de Indicacion
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
Identificacion
Procedencia

Indicador de Lectura
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
Identificacion
Procedencia
Alcance de Indicacion
Resolucion
Transductor de Fuerza

Alcance de Indicacion
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
Identificacion
Procedencia
Fecha de Calibracion
Ubic. Del Equipo

Lugar de Calibracion

Maéquinas de Ensayo de Tension / Compresion
PRENSA MARSHALL

5000 Kgf
FORNEY
7690F
3047
NO INDICA
USA
INDICADOR DIGITAL
NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
0 Kgf A
0.1  Kgf
TRANSDUCTOR
5000 Kgf
ZEMIC
H3-C3-5.0t-6B
5.0t VC146168
NO INDICA
NO INDICA
2022-10-06
LABORATORIO DE ASFALTO

5000 Kgf

internacionales, que realizan
las unidades de la medicion
de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades

(s)).

Los resultados son validos en
el momento de la calibracion.
Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una
recalibracion.

Este certificado de calibracion
no podrd ser reproducido
parcialmente sin la
aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracion
sin firma y sello no son
validos.

TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 12 + 900 LADO IZQUIERDO

Sello

Fecha de emision

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM INDUSTRIAL

2022-10-12

~ ~

QUINTO C.

JEFE DE LABORATORIO

www.cemindustrial.com

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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Método de Calibracion
La calibracion se realizd tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1/ 1SO 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion

Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicion de Fuerza.

Trazabilidad
Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al SI, calibrado en la universidad Catdlica del Peru
Con Certificado N° INF-LE N° 011-22 B

Resultados de medicion

Lestur.a de I.a Lectura del patrdn Pesiiadis Calculo de errores cartidinie
maquina (Fi) Primera Segunda Tercera Exactitud Repetibilidad

% kef kef kef kef kef a(%) b(%) U(%)

10 521 525.0 525.3 525.7 525.3 -0.8 0.1 0.37

20 890 897.0 898.1 898.4 897.8 -09 0.2 0.30

30 1115 1125.4 1124.9 1125.2 1125.2 -0.9 0.0 0.27

40 1423 1435.4 1435.9 1435.8 1435.7 -0.9 0.0 0.26

50 1745 1760.0 1760.6 1760.4 1760.3 -0.9 0.0 0.25

60 2083 2100.0 2100.8 2100.5 2100.4 -0.8 0.0 0.25

70 2323 2344.0 2345.1 2344.9 2344.7 -0.9 0.0 0.25

80 2900 2927.0 2928.3 2927.8 2927.7 -0.9 0.0 0.25

90 3282 3311.0 3312.5 3311.9 3311.8 -0.9 0.0 0.25

Lectura mdquina en Error max. de

cerg L g a2 | == 0 0 cero(0)=0,00

Temperatura promedio durante los ensayos 26,9°C ; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C
Evaluacion de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores

maximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-161-2022

Expediente : 20433 Pagina lde2

Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC (A LA ESPALDA DE

Direccion LA CLINICA RICARDO PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Laboratorio de longitud
Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales ~ Equipo DIAL ANALOGICO
o intemacionales, que realizan las

unidades de medida de acuerdo con el Marca / Fabricante INSIZE

Sistema Internacional de Unidades (SI)

Los resultados del presente certificado ~ Modelo NO INDICA

son validos sélo para el instrumento

calibrado y se refieren al momento y Serie 3416869
condiciones en que se realizaron las

mediciones. Identificacion NO INDICA

Al solicitante le corresponde disponer en .
su momento la ejecucion de una  Tipo de indicacion ANALOGICO
recalibracion.
i . . Alcance de indicacion 30 mm
Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la s,
aprobacioén por escrito de Cem Industrial. Division de escala / 0.01mm
resolucion (d)
Certificados sin firma y sello carecen de

validez. Procedencia NO INDICA

Cem Industrial no se responsabiliza de ;

los perjuicios del uso inadecuado de este Instrumento patrén LLA-C-016-2021, T-3787-2021
instrumento, ni de la incorrecta

interpretaciéon de los resultados aqui

presentados.

Ubicacion del equipo n LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Lugar de calibracion TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 2+700 LADO IZQUIERDO

Fecha de calibracion 2022-10-05

Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracion

CEM IND S}'IIIAI.

2022-10-11

S QUINTO €.
JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-161-2022

Expediente : 20433 Pagina 2de2

Método de calibracion

El método usado para la calibracién es por comparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-014 “Procedimiento de calibracién de comparadores de cuadrante” 2da. Ed.
Diciembre 2001. Indecopi SNM

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del
INACAL-DM, en concordancia con el Sistema Nacional de Unidades de Medida (SI).

Condiciones de calibracion

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 24.7 °C 24.7°C
HUMEDAD RELATIVA 40 % 40 %

Resultados de Medicion

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

- INDICACION DEL ERROR DE
MALOE BARG COMPARADOR INDICACION
(mm)
(mm) (mm)
1 1.01 0.01
3 3.01 0.01
5 5.01 0.01
8 8.01 0.01
10 10.00 0.00
13 13.01 0.01
15 15.01 0.01
18 18.02 0.02
20 20.00 0.00
23 23.01 0.01
Alcance del error de indicacion (fe) 0.02 mm
Incertidumbre del error de indicacion : +0.02mm  (parak=2)

ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

- INDICACION DEL <
VALOR PATRON COMPARADOR ERROR DE INDICACION
(mm) e (mm)
18.02 0.02
18.02 0.02
18 18.02 0.02
18.02 0.02
18.02 0.02
Alcance del error de indicacién (fw) 0.02 mm
Incertidumbre del error de indicaciéon : +0.02mm  (parak=2)

Observaciones:

- Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

FIN DE DOCUMENTO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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ANDUSTRIAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-162-2022

Expediente 20433 Pagina lde2
Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Bireceibn CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC (A LA ESPALDA DE

LA CLINICA RICARDO PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Laboratorio de longitud

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales
o internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

Los resultados del presente certificado
son validos sélo para el instrumento
calibrado y se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las
mediciones.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion.

Este certificado de calibraciéon no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito de Cem Industrial.

Certificados sin firma y sello carecen de
validez.

Cem Industrial no se responsabiliza de
los perjuicios del uso inadecuado de este
instrumento, ni de la incorrecta
interpretacion de los resultados aqui
presentados.

Equipo

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacién

Tipo de indicacién
Alcance de indicacion

Divisién de escala /
resolucion (d)

Procedencia

Instrumento patrén

DIAL ANALOGICO
INSIZE

NO INDICA
3416745

NO INDICA
ANALOGICO

30 mm

0.01 mm

NO INDICA

LLA-C-016-2021, T-3787-2021

Ubicacion del equipo
Lugar de calibraciéon

Fecha de calibracion 2022-10-05

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 2+700 LADO IZQUIERDO

Sello

Fecha de emision

2022-10-11

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM INDUSTRIAL

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROL’OGI'A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.com

Telef.: 958009776

jesus.quinto@cemind.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-162-2022

Expediente : 20433 Pagina 2de2

Método de calibracion

El método usado para la calibracién es por comparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-014 “Procedimiento de calibracién de comparadores de cuadrante” 2da. Ed.
Diciembre 2001. Indecopi SNM

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del
INACAL-DM, en concordancia con el Sistema Nacional de Unidades de Medida (SI).

Condiciones de calibracion

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 24.3 °C 24.3°C
HUMEDAD RELATIVA 40 % 40 %

Resultados de Medicion

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

- INDICACION DEL ERROR DE
AECH € ATEOn COMPARADOR INDICACION
(mm)
(mm) (mm)
1 1.00 0.00
3 3.01 0.01
5 5.01 0.01
8 8.02 0.02
10 10.00 0.00
13 13.01 0.01
15 15.01 0.01
18 18.02 0.02
20 20.00 0.00
23 23.01 0.01
Alcance del error de indicacion (fe) 0.02 mm
Incertidumbre del error de indicaciéon : +0.02mm  (parak=2)
ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)
2 INDICACION DEL 2
VALOR PATRON COMPARADOR ERROR DE INDICACION
(mm) (mm)
(mm)
8.02 0.02
8.02 0.02
8 8.02 0.02
8.02 0.02
8.02 0.02
Alcance del error de indicacién (fw) 0.02 mm
Incertidumbre del error de indicaciéon : +0.02mm  (parak=2)

Observaciones:

- Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

FIN DE DOCUMENTO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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_A.,.‘

Laboratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-164-2022

Pag. 1 de 2

Expediente

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicion

Marca (o Fabricante)
Modelo

Ndmero de Serie
Procedencia
Identificacion

Tipo

Alcance

Ubicacion del equipo

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

20433

CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC (A
LA ESPALDA DE LA CLINICA RICARDO PALMA) LIMA - LIMA -
SAN ISIDRO

EQUIPO PARA ENSAYOS DE CHATAS Y
ALARGADAS

PERUTEST
NO INDICA
105

PERU

NO INDICA
ANALOGICO

2,3,4,5

LABORATORIO DE ASFALTO

TRAMO 1 (HUANUCO — LA UNION) KM 124900
LADO 1ZQ

2022-10-06

La calibracidn se realizé por comparacion directa usando patrones calibrados.

Trazabilidad

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibraciéon. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento Ila
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio
emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son validos.

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Sello

Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracion

2022-10-10

S QUINTO €.

JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com

Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-164-2022
Laboratorio de Longitud Pag. 2 de 2
Patrones utilizados:
Cédigo / Serie Instrumento patrén Certificado de calibracion
100150 BLOQUES PATRON LLA-C-016-2021
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 2C 26.9 26.9
Humedad %H.R. 36 36
Resultado de Medicién
Il.ado La:lto PRelacign Relacion Incertidumbre
argo corto romedio Teorica mm
mm mm mm
31.6 15.5 2.0 2.0 0.02
48.0 15.5 3.1 3.0 0.02
64.8 15.9 4.1 4.0 0.02
90.1 7.7 5.1 5.0 0.02

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la me

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROI,OGiA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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Laboratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-165-2022

Pag. 1 de 3

Expediente
Solicitante

Direccién

Instrumento de medicion
Alcance de Indicacion
Div. de escala (Resoluc.)
Tipo de Indicacion

Marca (o Fabricante)

Modelo

Numero de Serie
Procedencia
Identificacion

Ubicacion del equipo

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracion
Método de Calibracion

20433

CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC
(A LA ESPALDA DE LA CLINICA RICARDO PALMA) LIMA -
LIMA - SAN ISIDRO

PIE DE REY ( VERNIER)
200 mm /8 in
1mm/1/16in
ANALOGICA
MITUTOYO

NO INDICA
17813853

NO INDICA
NO INDICA

LABORATORIO DE ASFALTO

TRAMO 1 (HUANUCO — LA UNION) KM 12+900 LADO
IZQUIERDO

2022-10-06

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibraciéon no
podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio emisor.

Los certificados de calibracion sin
firmay sello no son validos.

La calibracidn se realizé por comparacion directa segun el PC-012, 2da. Ed., "Procedimiento Para la Calibracion

de Pie de Rey".
Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados:

LLA-C-015-2021, LLA-C-016-2021, T-3787-2021.

Sello

Fecha de emision

2022-10-10

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM IND .TP L

S QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-165-2022
Laboratorio de Longitud Pag. 2 de 3
Condiciones de Calibracion
Temperatura Ambiental : Inicial : 26.2 °C Final : 249 °C
Humedad Relativa : Inicial : 42 HR% Final : 42 HR%

Resultados

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

VALO(RmZ’:‘)T RON' | pROMEDIO DE LA INDICACION DEL PIE DE REY (mm)|  ERROR (um)
0 0.00 8
20 20.00 .
50 50.00 0
100 100.00 "
150 150.00 0
200 200.00 0

VALOR PATRON | ERROR DE CONTACTO DE LA
(mm) SUPERFICIE PARCIAL (E) (um)

100 0

VALOR PATRON |[ERROR DE REPETIBILIDAD

(mm) (R) (um)
100 0
. |ERROR DE CAMBIO DE ESCALA
VALO(‘:n*;‘:)T RON | DE EXTERIORES A INTERIORES
( SE-1)(um)
10 0
~ |ERROR DE CAMBIO DE ESCALA
VALOR PATRON DE EXTERIORES A
(mm) PROFUNDIDAD (
SE-P )(um)
10 0

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Longitud

VALOR PATRON |ERROR DE CONTACTO
(mm) LINEAL (L) (um)
10 0
< ERROR DE CONTACTO DE
VALORPATRON | g\, pERFICIE COMPLETA (J)
(mm)
(um)
10 0
ERROR DEBIDO A LA
VALOR PATRON DISTANCIA DE CRUCE DE LAS
(mm) SUPERFICIES DE MEDIClON
PARA MEDICION DE
INTERIORES (K)  (um)
5 0
Incertidumbre de medicion : [10.20 A2 + 0.0272*L72]1/2 um

L: INDICACION DEL PIE DE REY EXPRESADO EN MILIMETROS

PARAL=150 mm; U= 10um

Observaciones

Se colocd una etiqueta con la indicaciéon "CALIBRADO".

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la

medicion por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad

de aproximadamente el 95%.

Nota 1: Error de indicacion del pie de rey para medicion de interiores = Error de indicacidn de exteriores +

Error de cambio de escala de exteriores a interiores (SE-I)

Nota 2: Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad=Error de indicacion de e

Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (SE-P)

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.com

jesus.quinto@cemind.com

Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-166-2022

Laboratorio de Longitud Pag. 1 de 2
Expediente 20433

e CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP
Solicitante

CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

Direccion CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB.
CORPAC (A LA ESPALDA DE LA CLINICA RICARDO

PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o

Instrumento de medicién CASUELA internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de
Marca (o Fabricante) FORNEY acuerdo  con el  Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Modelo LA-3700
Los resultados son validos en el
Numero de Serie 214 momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde
Procedencia USA disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.
Codigo NO INDICA

Ubicacion del Equipo

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracién

LABORATORIO DE ASFALTO

TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 12+900 LADO

1ZQ
2022-10-06

Este certificado de calibraciéon no
podrd ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio emisor.

Los certificados de calibracidn sin
firma y sello no son validos.

Método de Calibracién
La calibracion se realizd por comparacion directa utilizando como referencia la norma ASTM D4318, MTC E-110.
Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia

con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados: LLA-C-016-2021; T-3787-2021

Condiciones Ambientales

Temperatura promedio: 26.1 °C ; Humedad relativa prom. 39 HR%

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

- Las dimensiones del aparato de limite liquido son las especificadas en la MTCE-110.

Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracion

; C % GEM IND J IAL

[3) [ - = .

g ; 2022-10-10

\% on ot JESUS QUINTO C.
RAT JEFE DE LABORATORIO

’Vso %

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 [/ 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-166-2022

Laboratorio de Longitud Pag. 2 de 2

—nM {
Dimensiones MTCE -110 Aparato de Limite Liquido
Conjunto de la cazuela Base
. . Copa desde la guia
Descripcion Rlzdclgpdae Eslge::;:e ngf;‘angégaad del elf;le:)(i(;; hasta| Espesor |Largo |Ancho
Dimensiones (mm) 54 2.0 27 47 50 150 | 125
Tolerancia (mm) 2 0.1 1 15 5 5 5
Resultado de Medicion
Dimensiones medidas en el Aparato de Limite Liquido.
Conjunto de la cazuela Base
: : Copa desde la guia
Descripcion Rladlo de | Espesor de | Erotundidadil 1o ojeem dnrhasta Espesor Largo Ancho
a copa la copa de la copa s
Dimensiones (mm) 54.5 2.0 26.5 46.0 50.7 150.2 124.9
Incertidumbre (mm) 0.5 0.05 0.5 0.8 0.6 0.6 0.6
RANURADOR Prom_efllo de Incertldu_n"\t)re de
Mediciones Medicion
mm mm mm
Calibrador (10 £0.2) 10.02 0.1
Borde cortante (2 £0.1) 2.30 0.1

Fin de documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 [/ 958009777
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| INDUSTRIAL |

Expediente 20433

CERfIEICADO DE CALIBRACION

LL-168-2022

Pagina lde2

Solicitante

Direccion

CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC (A LA ESPALDA DE

LA CLINICA RICARDO PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Laboratorio de longitud

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales
o intemacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

Los resultados del presente certificado
son validos solo para el instrumento
calibrado y se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las
mediciones.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito de Cem Industrial.

Certificados sin firma y sello carecen de
validez.

Cem Industrial no se responsabiliza de
los perjuicios del uso inadecuado de este
instrumento, ni de la incorrecta
interpretaciéon de los resultados aqui
presentados.

Equipo

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacién

Tipo de indicacién
Alcance de indicacion

Divisién de escala /
resolucion (d)

Procedencia

Instrumento patréon

DIAL ANALOGICO
CDI CHICAGO
26105C-SB
152886673

NO INDICA
ANALOGICO

1n

0.01"

USA

LLA-C-016-2021, T-3787-2021

Ubicacion del equipo

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion 2022-10-06

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 2 + 700 LADO IZQUIERDO

Fecha de emision

2022-10-11

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM IHIIIISK'I'IIIAI

INTO C.
JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROL’OGI'A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.

www.cemindustrial.com

jesus.quinto@cemind.com
Telef.: 958009776
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CEM

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-168-2022

Expediente : 20433 Pagina 2de2

Método de calibracion

El método usado para la calibracién es por comparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-014 “Procedimiento de calibracién de comparadores de cuadrante” 2da. Ed.
Diciembre 2001. Indecopi SNM

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del
INACAL-DM, en concordancia con el Sistema Nacional de Unidades de Medida (SI).

Condiciones de calibracion

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 33.0°C 33.0°C
HUMEDAD RELATIVA 34 % 34 %

Resultados de Medicion

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

VALOR - INDICACION DEL ERROR DE
PATRON VALDE EATRON COMPARADOR INDICACION
(in) 2 2
(mm) (in) (in)
1 0.039 0.040 0.001
3 0.118 0.119 0.001
5 0.197 0.198 0.001
8 0.315 0.316 0.001
10 0.394 0.394 0.000
13 0.512 0.513 0.000
15 0.591 0.591 0.000
18 0.709 0.710 0.001
20 0.787 0.787 0.000
23 0.905 0.906 0.001
Alcance del error de indicacion (fe) 0.001"
Incertidumbre del error de indicacion : +0.002" (para k=2)
ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)
- INDICACION DEL <
VALOR PATRON COMPARADOR ERROR DE INDICACION
(in) (in) (in)
0.040 0.001
0.040 0.001
0.039 0.040 0.001
0.040 0.001
0.040 0.001
Alcance del error de indicacién (fw) 0.001"
Incertidumbre del error de indicaciéon : +0.002" (para k=2)

Observaciones:

- Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

FIN DE DOCUMENTO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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ANDUSTHIAL .
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-234-2022

Expediente: 20433 Pagina 1de3
Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
Direccion CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC LIMA - LIMA -

SAN ISIDRO

Laboratorio de Masa

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Intemacional de
Unidades (SI)

Los resultados del presente
certificado son validos soélo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito de
Cem Industrial.

Certificados sin fima y sello
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los perjuicios del uso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incorrecta interpretacion de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicion

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Identificacion
Alcance de indicacion

Divisién de escala /
resolucion (d)

Divisién de verificacion
de escala (e)

Procedencia

Tipo

Clasificacion
Capacidad minima

Clase de exactitud

BALANZA ELECTRONICA

PERUTEST
MH-200

1039(K21-004)

K21-004

200 g
0,01 g
0,1 g
NO INDICA

ELECTRONICA
NO AUTOMATICA
0,2 g

Ubicacion del equipo
Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Laboratorio de Suelo y Concreto
Tramo 1 (Huanuco — La Unién) Km 2+700 Lado lzquierdo

2022-10-05

Jefe del laboratorio de calibracion

GE%B!AI

JESUS QUINTO C.

JEFE DE LABORATORIO

Fecha de emision

2022-10-11

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

www.cemindustrial.pe

AV.LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-234-2022

Expediente: 20433 Pagina 2de 3

Método de Calibracion:

La calibracion de balanzas se basa en al comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido (pesas patrén) utilizando como referencia el PC-001 “Procedimiento de
calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Ill y I1lI” — Primera edicién, mayo 2019.

Condiciones de calibracion:

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 25,8 °C 34,9°C
HUMEDAD RELATIVA 30 % 21 %
Patrones utilizados:
A CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD PESAS PATRON USADAS CALIBRACION

Juego de Pesas patron Clase E2

(1mg - 1 kg) LM-C-156-2022

INACAL

Observaciones:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicon por el factor de cobertura k=2, para una distribucion normal de
aproximadamente 95%.

-El equipo tenia una diferencia de 4 gramos con los patrones por lo que se ajusto.

Resultados de Calibracion:

El resultado de la incertidumbre expandida es:

UR) =2\  1,83E-04 + 595E-08 R?
ue 200 )= 0,101 g
El resultado del Error corregido es:

= R-( 404E-05 )R

corregido

= 199,98 g

corregido

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROl,OGiA INDUSTRIAL.
AV.LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION L M-234-2022

Expediente: 20433 Pagina 3de3

INSPECCION VISUAL

SISTEMA DE TRABA NO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBE TIENE AJUSTE DE CERO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
TEMPERATURA| 258 °C | 352 °C HUMEDAD RELATIVA| 30 % 21 %
Medicion CargaL1= 100 g Carga L2= 2009
N2 1(g) AL(g) | E(9) 1(g) AL(g) | E(@)
1 100,00 0,009| -0,004 200,00 0,009| -0,004
2 99,99 0,008 -0,013 200,02 0,008| 0,017
3 100,00 0,008 -0,003| 200,00 0,008 -0,003
4 100,01 0,008 0,007 200,02 0,007 0,018
5 100,01 0,007 0,008 200,01 0,006 0,009
6 99,99 0,006] -0,011 200,02 0,007 0,018
7 100,00 0,007| -0,002| 200,02 0,008 0,017
8 100,00 0,007| -0,002 200,02 0,009 0,016
9 100,00 0,007| -0,002 199,99 0,007| -0,012
10 99,98 0,007 -0,022 199,99 0,006| -0,011
| EmMP= 0,24 | EmMP= 029
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
posicion de cargas
3 4 Inicial Final
1 TEMPERATURA| 352°C| -04°C
2 5 HUMEDAD RELATIVA 21 % 21 %
Posiclon (':a‘rga. Determinacion de Eo Carga Determinacion de Ec
Minima 1(q) AL (g) | EO L (9) 1(g) AL(g) | EO(g) | Ec(g)
1 0,10 0,00 0,00 60,02 0,00 0,02 0,02
2 0,11 0,00 0,01 59,99 0,00 -0,01 -0,02
3 0,10 0,09 0,00 -0,01] 60,00 59,99 0,00 -0,01 0,00
4 0,11 0,01 0,01 59,99 0,00 -0,01 -0,02
5 0,11 0,01 0,01 59,98 0,00 -0,02 -0,03
*valor entre 0y 10e EMP = 0,2 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
TEMPERATURA| 352°C| 349°C HUMEDAD RELATIVA | 21 % 21 %
Carga CRECIENTES DECRECIENTES EMP
L L@ | i@ [aL(@ | E(@ [Ec(@ | 1@ [ Al(g) | E(g) [ Ec(g) | (@
0,1 0,11 0,009 0,006
0,2 0,22 0,008 0,017 0,011 0,21 0,007 0,008 0,002 0,1
4 4,02 0,008 0,017 0,011 4,03 0,005 0,030 0,024 0,1
10 10,02 0,008 0,017 0,011 10,01 0,006 0,009 0,003 0,1
20 20,03 0,007 0,028 0,022 20,03 0,007 0,028| 0,022 0,1 O EN Mg
40 39,99 0,006/ -0,011 -0,017 40,02 0,008 0,017 0,011 0,1 f '?90
60 60,00 0,007 -0,002| -0,008 60,03 0,005 0,030 0,024/ 02/f< o
100 100,02 0,007 0,018 0,012 100,04 0,006 0,039 0,033 028 !Em %
120 120,03 0,007 0,028 0,022| 120,03 0,004 0,031 0,025 0,2 ?:u H
150 150,02 0,007 0,018 0,012 150,01 0,008 0,007 0,001 0,2 0;"0 °Q>°¢°
200 200,02 0,006 0,019 0,013| 200,02 0,006 0,019| 0,013 0,2 \’AQgR_ATN\e\?’

*Valor de la carga minima

FIN DEL DOCUMENTO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROl,OGiA INDUSTRIAL.
AV.LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.pe jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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Laboratorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-083-2022

Pag. 1 de 2

Expediente

Solicitante

Direccion
Instrumento de Medicion
Alcance de Indicacion
Division de escala
Clase de exactitud
Diametro de Rosca
Diametro de Caja
Posicion de Trabajo
Marca

Numero de Serie
Modelo

Procedencia

Fecha de Calibracion
Ubicacion del equipo
Lugar de Calibracion

Método de Calibracion

20433

CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. Este certificado de calibracion
CORPAC (A LA ESPALDA DE LA CLINICA RICARDO  documenta la trazabilidad a los
PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO patrones nacionales 0

OLLA WASHINGTON

0 PSI
5 PSI
NO INDICA
1/4 "
111 mm
4529
FORNEY
00971
NO INDICA
USA
2022-10-05

internacionales, que realizan las
unidades de la medicidon de acuerdo
con el Sistema Internacional de
15 PSI Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion.

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacidon por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vélidos.

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

TRAMO 1 (HUANUCO- LA UNION) KM 2 + 700 LADO 1ZQUIERDO.

La calibracion se realizd por comparacion directa segin el PC -004, 2da. Ed., "Procedimiento de Calibracion

de Mandmetro, Vacudmetro y Manovacuometros de Deformacion Elastica" del SNM-INDECOPI.

Sello

Fecha de emision

2022-10-12

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM IND SK'I'IIIAI.

S QUINTO €.
JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROL‘OGI'A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com

Telef.. 958009776 / 958009777
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Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).
Patrones utilizados.

LFP-262-2021; T-3787-2021.

Condiciones Ambientales
Temperatura ambiental : Inicial: 31 °C; Final : 31.1 °C
Humedad Relativa ambiental: Inicial: 35 HR% Final : 35 HR%

Resultados de Medicion

Indicacién Manémetro a| Indicacion Manémetro Patrén Eiror
Callbrar de Indicacion de Histeresis
Ascenso Descenso Ascenso Descenso

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0 5.1 5.1 -0.1 -0.1 0.0
10.0 10.1 10.0 -0.1 0.0 0.1
15.0 15.1 15.1 -0.1 -0.1 0.0

Maximo Error Absoluto de Indicacion 0.1 %

Maximo Error Absoluto de Histeresis 0.1 %

Incertidumbre de Medicion 0.4 %

Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicidon se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicidon pdy
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

- Linea de inicio: 3.

< o
70 \Y

*,4, ORATO
35 -

2
o ENEEIL
W
O,

- El mandmetro tiene grabado dc ca aay S/N 230 en su parte posterior.
Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLpGI’A INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777

173



CEM

NIUSTH

Laboratorio de Presion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LP-084-2022

Pag. 1 de 2

Expediente

Solicitante
Direccion

Instrumento de Medicion
Alcance de Indicacion
Division de escala

Clase de exactitud
Diametro de Rosca
Diametro de Caja
Posicion de Trabajo
Marca

Ndmero de Serie
Modelo

Codigo de Identificacion
Procedencia

Fecha de Calibracién
Ubicacion del equipo

Lugar de Calibracion

Método de Calibracion

20433

CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP
CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB.
CORPAC (A LA ESPALDA DE LA CLINICA RICARDO

PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

VACUOMETRO DE BOMBA DE VACIiO

0 Bar a -1 Bar
0.02 Bar
NO INDICA
1/4 "
62.45 mm
VERTICAL
WINTERS
73267

NO INDICA
NO INDICA
CANADA
2022-10-06

LABORATORIO DE ASFALTO

Este certificado de calibracidon
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion.

Este certificado de calibraciéon no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firmay sello no son validos.

TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 12 + 900 LADO IZQUIERDO

La calibracion se realizoé por comparacion directa segun el PC-004, 2da. Ed., "Procedimiento para la Calibracion

de Instrumentos de Medicion de Presion relativa con clase de exactitud igual o mayor a 0,05% F.S.

Sello

Fecha de emision

2022-10-11

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM IND SZ'HIA[

=

S QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com

Telef.: 958009776
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Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados:  LFP-262-2021; T-3787-2021.

Condiciones Ambientales

Temperatura ambiental - Inicial: 24.3 °C ; Final : 246 °C

Humedad Relativa ambiental: Inicial: 45 HR% Final : 45 HR%

Resultados de Medicion

Indicacién Manémetro a| Indicacion Manémetro Patrén —— Exror
Calibrar de jndeacion de Histéresis
Ascenso Descenso Ascenso Descenso

(Bar) (Bar) (Bar) (Bar) (Bar) (Bar)
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.2 -0.19 -0.18 -0.01 -0.02 -0.01
-0.4 -0.39 -0.39 -0.01 -0.01 0.00
-0.6 -0.59 -0.60 -0.01 0.00 0.01
-0.8 -0.79 -0.79 -0.01 -0.01 0.00

Maximo Error Absoluto de Indicacion 0.01 Bar

Maximo Error Absoluto de Histéresis 0.01 Bar

Incertidumbre de Medicién 0.02 Bar

Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
- La incertidumbre de medicidon se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicig
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGiA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-125-2022

Expediente : 20433 Péagina 1de2

NDUSTRIAL

Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC (A LA ESPALDA

Bireecion DE LA CLINICA RICARDO PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Laboratorio de termometria

Este certificado de calibracion documenta la Instrumento de TERMOMETRO
trazabilidad a los patrones nacionales o medicion ANALOGICO

internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI) Mercal Eabricdnts WEINN
Los resultados del presente certificado son Modelo NO INDICA
validos solo para el instrumento calibrado y ) }
se refieren al momento y condiciones en que Tipo ANALOGICO
se realizaron las mediciones.

Serie 281
Al solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracion. Identificacion NO INDICA
Este certjﬁcado c!e calibraci_én no podra ser AR 10 °C a 200 °C
reproducido parcialmente sin la aprobacién
por escrito de Cem Industrial. -

Resoluciéon 2°C
Certificados sin firma y sello carecen de .
validez. Procedencia NO INDICA

Cem Industrial no se responsabiliza de los
perjuicios del uso inadecuado de este
instrumento, ni de la incorrecta interpretacion
de los resultados aqui presentados.

Ubicacién del equipo LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Lugar de calibracion TRAMO 1 (HUANUCO — LA UNION) KM 2+700 LADO IZQUIERDO

Fecha de calibracion 2022-10-06

Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracion

CEM INDUSTRIAL
4

QUINTO €.
JEFE DE LABORATORIO

Sello

2022-10-11

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-125-2022

Expediente : 20433 Péagina 2de 2

Método de calibracion

El método usado para la calibracion es por comparacién directa seguin el INDECOPI-SNM PC-
017, “Procedimiento para la calibracion de termémetros digitales” (2da edicion — Diciembre,
2012)

Condiciones de calibracion

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 28.1°C 276 °C
HUMEDAD RELATIVA 29 % 31 %
Tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos
Profundidad de inmersion del sensor 13cm
Patrones utilizados
INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD UTILIZADO CALIBRACION
INACAL Termometro digital LT-304-2021
INACAL Termometro digital LT-305-2021
METROIL Termohigrometro T-3787-2021
Resultados
INDICA(;IéN DEL TEMPERATURA CORRECCION | INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO | CONVENCIONALMENTE
(°C) VERDADERA (°C) (°C) (°C)
60.0 594 -0.6 0.1

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV =Indicacion del termémetro + Correccion

Observaciones:
- Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

Fin del documento

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-126-2022

Expediente : 20433 Péagina 1de2

Solicitante CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU

CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC (A LA ESPALDA

Bireecion DE LA CLINICA RICARDO PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Laboratorio de termometria

Este certificado de calibracion documenta la

trazabilidad a los patrones nacionales o ng;mnto de TERMOMETRO
internacionales, que realizan las unidades de ANALOGICO
medida de acuerdo con el Sistema .
Internacional de Unidades (SI) Marca / Fabricante WEINN
Los resultados del presente certificado son Modelo NO INDICA
validos soélo para el instrumento calibrado y
se refieren al momento y condiciones en que Tipo ANALOGICO
se realizaron las mediciones.

Serie
Al solicitante le corresponde disponer en su A
momento la ejecucion de una recalibracion. |dentficacion NO INDICA

Este certificado de calibraciéon no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion Alcance 10°Ca200°C
por escrito de Cem Industrial.

Resoluciéon 2°C
Certificados sin firma y sello carecen de
validez. Procedencia NO INDICA

Cem Industrial no se responsabiliza de los
perjuicios del uso inadecuado de este
instrumento, ni de la incorrecta interpretacion
de los resultados aqui presentados.

Ubicacién del equipo LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
Lugar de calibracion TRAMO 1 (HUANUCO — LA UNION) KM 2+700 LADO IZQUIERDO

Fecha de calibracion 2022-10-06

Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracion

CEM IN U?TBIAI

=

S QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

2022-10-11

~

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777

178



GEM
| INDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-126-2022

Expediente : 20433 Péagina 2de 2

Método de calibracion

El método usado para la calibracion es por comparacién directa seguin el INDECOPI-SNM PC-
017, “Procedimiento para la calibracion de termémetros digitales” (2da edicion — Diciembre,
2012)

Condiciones de calibracion

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 28.1°C 276 °C
HUMEDAD RELATIVA 29 % 31 %
Tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos
Profundidad de inmersion del sensor 13cm
Patrones utilizados
INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD UTILIZADO CALIBRACION
INACAL Termometro digital LT-304-2021
INACAL Termometro digital LT-305-2021
METROIL Termohigrometro T-3787-2021
Resultados
INDICA(;IéN DEL TEMPERATURA CORRECCION | INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO | CONVENCIONALMENTE
(°C) VERDADERA (°C) (°C) (°C)
59.0 594 0.4 0.1

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV =Indicacion del termémetro + Correccion

Observaciones:

- Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

Fin del documento

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente 20433

LT-131-2022

Pagina 1de5

Solicitante
Direccién

CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC (A LA ESPALDA

DE LA CLINICA RICARDO PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Laboratorio de temperatura

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o

Equipo

HORNO ELECTRICO

internacionales, que realizan las unidades = Marca / Fabricante PERUTEST
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI) Madslo FrE
Serie 302
Los resultados del presente certificado son e
validos solo para el instrumento calibrado y \dentificacion NO INDICA
se refieren al momento y condiciones en  Procedencia NO INDICA
que se realizaron las mediciones. »
Instrumento de Termémetro con
Al solicitante le corresponde disponer en su ~ Medicion Indicacién Digital
momento la ejecucion de una recalibracién.  Marca / Fabricante AUTCOMP
Este certificado de calibracion no podra ser ~ Modelo NO INDICA
reproducido parcialmente sin la aprobacién  Alcance / Resolucién 0°Ca250°C
por escrito de Cem Industrial. RESOIUCIBH 0.1°C
Certificados sin firma y sello carecen de Identificacion NO INDICA
validez. s s
Selector Controlador digital
Cem Industrial no se responsabiliza de los  Marca / Fabricante AUTCOMP
perjuicios del uso inadecuado de este
instrumento, ni de la incorrecta Modelo TCD
interpretacion de los resultados aqui  Alcance 0°Ca250°C
presentados. Resolucion 0.1°C

Ubicacion del equipo
Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

2022-10-06

LABORATORIO DE ASFALTO

TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 12+900 LADO IZQUIERDO

Sello

Fecha de emision

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM INDUSTRIAL

2022-10-13 / A
QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-131-2022

Expediente 20433 Péagina 2de5

Método de calibracion

Se determina la temperatura de distintos puntos internos del Medio Isotermo siguiendo el
“Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio
termostatico” INDECOPI-SNM PC-018

Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 20.8 °C 30.2 °C
HUMEDAD RELATIVA 58 % 54 %
Patrones usados
INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADO DE
IRACATILIDAD UTILIZADO CALIBRACION
INACAL Termoémetro digital LT-304-2021
INACAL Termémetro digital LT-305-2021
METROIL Termohigrometro T-3787-2021

Puntos de calibracion

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parillas.

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 2 cm por encima de la parilla superior.

Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicadosa 6cm de las paredes 5cm
del frente y fondo del horno respectivamente.

Los escalones indican las posiciones de las parrillas.

60 cm
31cm
D - ey
1 - i 29 cm
Nivel superior = - -
7 = 8 =
10 15cm
o = e
Nivel inferior =

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-131-2022

Expediente 20433 Pagina 3 de 5

Resultados de Medicion
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C:

Periodo =2 minutos

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)

Tind. (°C Difer. de
Tere il lieg) NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR I o Temp.
o estufa) | Sensor | Sensor | Sensor | Sensor | Sensor | Sensor | Sensor | Sensor | Sensor | Sensor C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 110 110.4| 113.1] 110.1] 109.5| 110.5/ 110.5| 114.0, 112.0] 109.6| 112.1
2 110 109.2| 112.0 109.1] 108.4| 109.3] 109.3| 112.5/ 110.9| 108.6| 111.0
4 110 109.0| 111.9| 109.0] 108.4| 109.4| 109.1| 112.2| 110.5| 108.4| 110.8
6
8

110 109.7| 112.7| 110.0] 109.2| 109.9| 109.6| 113.2| 111.3| 108.9] 111.2
110 110.7| 113.5 110.5/ 110.1] 110.8] 110.7| 114.4| 112.3| 109.7| 112.2
10 110 110.5| 113.2| 110.1] 109.5/ 110.4) 110.4| 114.0, 112.3| 109.7| 112.2
12 110 109.2| 112.0f 108.9] 108.3| 109.4| 109.3| 112.7| 110.8| 108.6| 111.2
14 110 109.1] 112.0f 109.1] 108.5| 109.3| 109.1| 112.1| 110.6| 108.4| 110.8
16 110 110.4| 113.1| 110.2|] 109.9| 110.3) 110.1| 113.8| 111.6| 109.3| 111.7
18 110 110.2| 112.9| 109.8| 109.2| 110.1] 110.2| 113.4| 111.9| 109.3| 111.8
20 110 109.2| 112.1| 109.1] 108.5| 109.4| 109.3| 112.5/ 110.8| 108.6| 111.0
22 110 109.6| 112.3| 109.7| 109.1] 109.7| 109.4| 112.7| 111.0f 108.6| 111.0
24 110 109.9| 112.8| 109.9] 109.6/ 110.1) 109.9| 113.3| 111.6] 109.1| 1114
26 110 110.9] 113.5| 110.6] 110.2| 111.0| 110.8| 114.5| 112.6| 109.9| 112.3
28 110 110.1] 112.9| 109.7| 109.2| 110.2| 110.2| 113.5/ 111.8| 109.3| 111.9
30 110 109.3| 112.2| 109.3| 108.8| 109.4) 109.4| 1125/ 111.0f 108.7| 111.0
32 110 109.9| 112.7| 109.9] 109.3] 109.9, 109.6| 113.1 111.5| 108.9| 111.3
34 110 110.4| 113.2| 110.4] 109.9| 110.4| 110.2| 113.7| 111.9| 109.5| 112.6
36 110 110.8| 113.4| 110.4| 110.0] 110.5/ 110.6| 114.4| 112.4| 109.7| 112.3
38 110 109.5 112.4| 109.3| 108.8| 109.7) 109.6| 1129 111.2| 108.8| 111.3
40 110 109.4| 112.3| 109.4| 108.8| 109.6| 109.4| 112.4| 111.0] 108.6| 111.0
42 110 110.2| 113.2| 110.2| 109.8 110.5/ 110.0| 113.4| 112.1| 109.1| 111.6
44 110 110.5| 113.5| 110.4| 109.9| 110.7| 110.8| 114.1| 112.4| 109.6| 112.3
46 110 109.6| 112.3| 109.4| 108.8| 109.7| 109.7| 113.0, 111.2| 108.9| 111.4
48 110 110.0f 112.9| 110.0f 109.5| 110.0| 109.7| 113.2| 111.8| 109.1| 111.3
50 110 110.7| 113.6| 110.7| 110.2| 110.7) 110.6| 114.2| 112.3| 109.7| 112.2

52 110 110.4| 112.9| 110.0] 109.3| 110.2| 110.3| 113.9| 111.8] 109.5| 112.0
54 110 110.7| 113.4| 110.5] 110.2| 110.8| 110.7| 114.3| 112.4| 109.8| 112.3
56 110 109.5| 112.2| 109.2| 108.7| 109.5/ 109.5| 112.9| 110.8| 108.9| 111.2

58 110 109.3| 112.3| 109.3| 108.8] 109.6| 109.2| 112.4| 110.5 108.7| 111.0
60 110 109.7| 112.8| 110.0] 109.4| 110.2| 109.6| 112.9| 111.4| 109.0| 111.4
T.PROM| 110.0 | 109.9 | 112.8 | 109.8 | 109.3 | 110.0 | 109.9 | 113.3 | 111.5 | 109.1 | 111.6
TMAX | 1100 |110.9|113.6|110.7 |110.2|111.0 |110.8 | 1145 | 112.6 | 109.9 | 112.6
T.MIN [ 110.0 |109.0|111.9|108.9 |108.3|109.3|109.1 |112.1|110.5108.4|110.8
DTT 110.0 1.9 1.7 1.8 1.9 1.7 1.7 24 2.1 1.5 1.8

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROI,OGiA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-131-2022

Expediente 20433 Pagina 4 de 5

Resultados de Medicion

PARAMETROS e R R
Maxima temperatura medida 114.5 0.3
Minima temperatura medida 108.3 0.3
Desviacion de temperatura en el tiempo 24 0.1
Desviacion de temperatura en el espacio 4.2 0.3
Estabilidad medida (+) 1.20 0.04
Uniformidad medida 4.7 0.3

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T. prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
T. MAX: Temperatura maxima.

T.MIN:  Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la

diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicién su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la

diferencia entre los promedio de temperaturas registradas en ambas posiciones.
La estabilidad es considerada igual a + %2 max. DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo cumple
con los limites especificados de temperatura.

Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicon
por el factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

- Los resultados obtenidos corresponde al promedio de 31 lecturas por punto de medicion, luego del
tiempo de estabilizacion

- La calibracién se efectué después de un precalentamiento de noventa minutos y treinta minutos de
estabilizacién del medio isotermo.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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LT-131-2022

Expediente 20433 Pagina 5de 5
Temperatura de trabajo: 110°C
NIVEL SUPERIOR
~ 1140 3 = 7S >
© 11304 * * o . . 2 — ® term_interno
~ * * @ v . * —
® 1120+ D " **  msensorl
2 1110 @ Sensor 2
© ! % [ : 8 n ; " - I .
G 1100%eegesoe !o."!on:o;: ’i:‘ 60;! X Sensor 3
g— 100.0 M m A !, ‘,‘ Ada 2a a . SA A Sensor 4
A A A

o 108.0 + Sensor 5

0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (min)
NIVEL INFERIOR
8 116.0
e @ term_interno
o 1140+ ‘e o e o e, =
L) @ % 0.00 B ¢ L + o MSensor6
2 11204 % %X o o *xt x¥ CxF o XKyg¥ *  esensor7
s T R PRAST S a E W e T X Sensor 8
[ 1100!oo.,!oo'Ioo.Ql..!,.tng..g!g‘o.
g— SHa  JRRARLE ATET AL kS A%4 Asensor9
o 1080 | + Sensor 10
= 0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)

Fotografia mostrando la ubicacién de los sensores de temperatura en el medio isotermo.

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROITOGiA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente 20433

LT-132-2022

Pagina 1de5

Solicitante
Direccién

CHINA RAILWAY 20 BUREAU GROUP CORPORATION SUCURSAL DEL PERU
CAL. RICARDO ANGULO RAMIREZ NRO. 222 URB. CORPAC (A LA ESPALDA

DE LA CLINICA RICARDO PALMA) LIMA - LIMA - SAN ISIDRO

Laboratorio de temperatura

Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o Equipe BANOIMARIA

internacionales, que realizan las unidades = Marca / Fabricante NO INDICA

de medida de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI) Moéelo NO. INDICA

i o ; it Serie NO INDICA

os resultados del presente certificado son e

validos solo para el instrumento calibrado y \dentificacion NO INDICA

se refieren al momento y condiciones en  Procedencia NO INDICA

que se realizaron las mediciones. »
Instrumento de Termémetro con

Al solicitante le corresponde disponer en su ~ Medicion Indicacién Digital

momento la ejecucion de una recalibracién.  Marca / Fabricante AUTONICS

Este certificado de calibracion no podra ser ~ Modelo NO INDICA

reproducido parcialmente sin la aprobacién  Alcance / Resolucién 0 °C a200°C

por escrito de Cem Industrial. RESOIUCIBH 1

Certificados sin firma y sello carecen de Identificacion 0

validez. s s
Selector Controlador digital

Cem Industrial no se responsabiliza de los  Marca / Fabricante AUTONICS

perjuicios del uso inadecuado de este

instrumento, ni de la incorrecta Modelo TCN4S

interpretacion de los resultados aqui  Alcance 0°Ca200°C

presentados. Resolucion 1°C

Ubicacion del equipo
Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

2022-10-06

LABORATORIO DE ASFALTO

TRAMO 1 (HUANUCO - LA UNION) KM 12+900 LADO IZQUIERDO

Sello

Fecha de emision

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM INDUSTRIAL

2022-10-13 / A
QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.

AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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Expediente 20433 Péagina 2de5

Método de calibracion

Se determina la temperatura de distintos puntos internos del Medio Isotermo siguiendo el
“Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio
termostatico” INDECOPI-SNM PC-018

Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
TEMPERATURA 2T G 26.1°C
HUMEDAD RELATIVA 31 % 35 %
Patrones usados
INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADO DE
IRACATILIDAD UTILIZADO CALIBRACION
INACAL Termoémetro digital LT-304-2021
INACAL Termémetro digital LT-305-2021
METROIL Termohigrometro T-3787-2021

Puntos de calibracion

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parillas.

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 2 cm por encima de la parilla superior.

Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicadosa 5cm de las paredes 4 cm
del frente y fondo del horno respectivamente.

Los escalones indican las posiciones de las parrillas.

50 cm
10 cm
; - ey
1 - p 10 cm
Nivel superior = -— -
P 8 |
10 5cm
o = e
Nivel inferior = 33cm

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-132-2022
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Resultados de Medicion
PARA LA TEMPERATURA DE 60 °C:
Periodo = 2 minutos
TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Tiempo | 1ind. (1C) NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR T. prom.  Ofer de
5 (Termometr, o Temp.
(min) %o estufa) [ Sensor | Sensor | Sensor | Sensor | Sensor | Sensor | Sensor | Sensor | Sensor | Sensor o C)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 60 595/ 59.2| 59.8/ 589 59.3] 595 592 58.7| 59.9| 59.8 59.4 1.2
2 60 59.5| 59.1| 59.8/ 589 59.3| 59.5| 59.1| 58.8) 59.9| 59.7| 59.4 i
4 60 59.5| 59.2| 59.1| 589 59.3| 594 59.1| 588 ©59.9 59.7 59.3 £ L |
6 60 59.3| 59.0, 59.7| 58.9| 59.3] 59.3 590 58.7| 59.7| 59.7| 59.3 1.0
8 60 59.1| 59.0/ 59.7| 58.9| 59.2| 59.2| 590 586 59.7| 59.6/ 59.2 1.1
10 60 59.1| 59.0 59.7| 58.9| 59.2| 59.2| 589| 58.6| 59.6/ 59.5 59.2 1.1
12 60 59.1| 58.9| 59.7| 589 59.2| 59.1| 588 585/ 59.6/ 59.5 59.1 1.2
14 60 59.1| 58.9| 64.4] 589 59.3] 59.1| 587 585/ 59.6/ 59.5 59.6 5.9
16 60 614 59.2| 625 59.3] 60.3] 60.3] 59.2| 59.0 59.8/ 59.8 60.1 35
18 60 60.6/ 59.7| 60.3] 59.4| 60.1| 609 60.2| 59.1| 60.4/ 60.4/ 60.1 1.8
20 60 60.0f 59.7| 60.2] 59.2| 59.9| 603 597 59.1| 60.4| 60.7| 59.9 1.6
22 60 60.0 59.8 60.2] 59.2| 59.9 61.1| 601 59.2| 60.8/ 60.8/ 60.1 1.9
24 60 59.9| 59.8/ 60.1] 59.2| 59.7| 609 601 59.2| 60.6/ 60.8 60.0 17
26 60 509| 59.8/ 60.1] 59.2| 59.6/ 60.8 601 59.3] 60.6/ 60.9] 60.0 1.7
28 60 59.9| 59.8| 60.0/ 59.2| 59.6/ 60.6| 599/ 59.4| 60.7/ 60.8 60.0 1.6
30 60 59.9| 60.0/ 60.0f 59.2| 59.5/ 605 599 594/ 60.6/] 60.6/ 60.0 14
32 60 59.9| 59.9| 60.0] 59.2| 59.5| 60.3] 59.8 59.4| 60.4| 60.5 59.9 1.3
34 60 59.9| 59.9/ 60.0 59.2| 59.5| 60.2| 597 59.4| 60.4| 60.4 59.9 152
36 60 59.8| 59.8 60.0/ 59.2| 59.4/ 60.2] 59.7| 59.3| 60.4| 60.4/ 59.8 1.2
38 60 50.8) 59.6/ 59.9 59.2| 59.4/ 60.0] 596 59.2| 60.3] 60.3] 59.7 il
40 60 59.7| 59.6/ 59.9 59.1| 59.4/ 599| 594/ 59.2| 60.2| 60.2] 59.7 1.1
42 60 509 59.5 60.0f 59.1| 59.4| 59.9| 59.4| 59.1 60.1] 60.2] 59.7 1.1
44 60 59.5| 59.3| 59.9] 59.3] 59.4/ 598 59.2| 59.0 60.1 60.1 59.6 1.1
46 60 59.4| 59.3| 60.0 59.1| 59.4/ 59.7| 592/ 58.9| 60.0] 60.0] 59.5 3 L
48 60 59.3| 59.1| 59.9] 59.0 59.3 59.4| 590 58.6| 59.8/ 59.8 59.3 1.3
50 60 59.2| 59.1| 59.9| 59.0[ 59.2| 59.3] 59.0/ 58.6| 59.7| 59.7| 59.3 173
52 60 59.1| 59.0/ 59.8 59.0 59.2| 59.1| 588 58.6| 59.6/ 59.7| 59.2 1.2
54 60 59.1| 58.9/ 59.9] 59.0/ 59.2| 59.2| 588 586/ 59.5/ 59.6/ 59.2 1.3
56 60 59.0, 58.9| 59.8/ 59.0 59.2| 59.2| 588 585 59.5 59.6/ 59.2 153
58 60 58.9| 58.9| 59.8/ 59.0/ 59.1| 59.2| 587 58.4| 59.5/ 59.5 59.1 1.4
60 60 58.8) 58.8/ 59.8 59.0/ 59.1) 59.1| 586/ 58.3] 59.3] 59.5 59.0 15
T.PROM| 60.0 59.6 | 59.3 | 60.1 | 59.1 | 59.4 | 59.8 | 59.3 | 58.9 | 60.0 | 60.0
T.MAX 60.0 614 | 600 | 644 | 594 | 60.3 | 61.1 | 60.2 | 59.4 | 60.8 | 60.9
T. MIN 60.0 58.8 | 58.8 | 59.1 | 58.9 | 59.1 | 59.1 | 58.6 | 58.3 | 59.3 | 59.5
DTT 60.0 2.6 1.2 5.3 0.5 1.2 2.0 1.6 1.1 1.5 1.4

www.cemindustrial.com

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROI,OGiA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
ventas@cemind.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-132-2022
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Resultados de Medicion

PARAMETROS e R R
Maxima temperatura medida 64.4 2.0
Minima temperatura medida 58.3 0.3
Desviacion de temperatura en el tiempo 5.3 0.1
Desviacion de temperatura en el espacio 12 0.4
Estabilidad medida (+) 2.65 0.04
Uniformidad medida 5.9 0.4

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T. prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
T. MAX: Temperatura maxima.

T.MIN:  Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su “desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la
diferencia entre los promedio de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La estabilidad es considerada igual a + %2 max. DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo cumple
con los limites especificados de temperatura.

Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicon
por el factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

- Los resultados obtenidos corresponde al promedio de 31 lecturas por punto de medicion, luego del
tiempo de estabilizacion

- La calibracién se efectué después de un precalentamiento de noventa minutos y treinta minutos de
estabilizacién del medio isotermo.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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Temperatura de trabajo: 60 °C
NIVEL SUPERIOR
~ 650 x
o .
. 630 - ® term_intero
g 61.0 - M Sensor 1
= ’ ]
2 wolhBgissetiyY Y YIIIROINNGEILLSY) oS00
o X Sensor 3
g. 57.0 A Sensor 4
2 55.0 + Sensor 5
0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)
NIVEL INFERIOR
8 62.0 .
o 610 < @ term_intemo
g ’ -;:*,’i.““ M Sensor 6
3
2 600!22:::::! :..‘:::Q‘:ff.=5:;;;:. # Sensor 7
o 59.00.,=,=..)0(xxxx>< Xxxx)o()o(’!.nlnz X Sensor 8
g- XX Xxx%2 Xxx XXX %y ASensor9
@ 580 + Sensor 10
- 0 10 20 30 40 50 60
Tiempo (min)

Fin del documento.

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGIA INDUSTRIAL.
AV. LOS ALISOS 1727 - SAN MARTIN DE PORRES.
www.cemindustrial.com jesus.quinto@cemind.com ventas@cemind.com
Telef.: 958009776 / 958009777
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ARENA ZARANDEADA TM 1/4”
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RS “E| ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS
=T DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL
o G5l 5 3 CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"
RESUMEN DE ENSAYOS DE MATERIALES AGREGADO FINO ZARANDEADO - "RIO
HIGUERAS"
0,
- FEE:::Y?)E MUESTRA . % QliE PASA LA GR?NULOMETRIA o e
38 N°4 | N°10 | N°40 | N°80 | N°200 plasticidad
1 09-05-2023 001 100.0 | 959 | 785 | 31.6 | 13.6 6.8 NP
2 09-05-2023 002 100.0 | 931 | 688 | 26.7 | 13.0 71 NP
3 09-05-2023 003 995 | 935 | 68.7 | 270 | 134 | 74 NP
4 09-05-2023 004 100.0 | 920 | 668 | 271 | 139 | 7.0 NP
5 09-05-2023 005 998 | 928 | 676 | 268 | 13.6 6.9 NP
6 10-05-2023 006 100.0 | 956 | 649 | 304 | 17.3 7.8 NP
7 10-05-2023 007 100.0 | 938 | 723 | 311 | 151 7.0 NP
8 10-05-2023 008 1000 | 91.7 | 665 | 257 | 12.8 6.3 NP
9 10-05-2023 009 100.0 | 976 | 76.7 | 303 | 149 | 741 NP
10 10-05-2023 010 100.0 | 984 | 783 | 322 | 16.1 1.7 NP
Cantidad 10 10 10 10 10 10 —
=9 Suma 999.2 | 944.5 | 709.0 | 289.0 | 1436 | 71.1 —
g g Maximo 100.0 | 984 | 785 | 322 | 173 | 7.8 —_
é £ Minimo 995 | 91.7 | 649 | 257 | 128 6.3 —
w Promedio 999 | 945 | 709 | 289 | 144 | 71 o
Des. Estandar 0.2 2.3 5.2 24 1.5 0.4 —
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL
TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

RS,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS )
S &) FE S
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27
M 1 : Agregado fino <1/4" Hecho Por : W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 09/05/2023
Lado : Izquierdo Fecha de Ensayo : 09/05/2023
Tamaiio Maximo 3/8"
Muestra: Tomada de acopio km 10+400 LI Peso Inicial Seco 908.7 g
[ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ = S Euo0 e A ORLADG S raa ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" | 127.000 Limite Liquido (LL) NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) NP
21/2" 63.300 Modulo de Fineza
2" 50.800 Equival de Arena —
11/2" 38.100 Pasante malla N° 200 —
1" 25.400 Sales —
3/4" 19.050 Durabilidad —
12" 12.500 dad Especifica ——
3/8" 9.500 100.0 % Absorcién 5 —
14" 6.300 % Grava 4.1 Contenido de Humedad
N° 4 4.750 373 4.1 4.1 95.9 % Arena 89.1 (%)
N°8 2.360 % Fino 6.8 s
N° 10 | 2.000 158.4 17.4 21.5 78.5 Cu 11.57 Indice de C.
N° 16 [ 1.190 Cc z 1.40 —
N° 20 0.840 Pot. de Expansion: == ==
N° 30 0.600 OBSERVACIONES :
N° 40 0.420 426.2 46.9 68.4 316
N° 50 0.300
N° 80 0.177 163.1 17.9 86.4 13.6
N° 100 0.150
N° 200 0.075 61.6 6.8 93.2 6.8
Platillo 62.1 6.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N200 N 100 NS0 N40 N30 N16 N10 N8 N4 14 3 e 3 11 e 212y 40 5
100 T 4
*' '
P
9 pg f
— 80 e !
2 '
© 70 L
f . 7 :
s A~ :
1
g ® i
1
2 w v "
: :
s ™= / !
20 ~ "
, 1
10 — ’ 1
T !
1
0 T
g 2 g § 8 g g8 g8 8§88 88 8 ggg gt
s = s o © - & o < © @ o s 9 s 3288 58§
Diametro de las Particulas (mm)
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL
TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

— ER ~ IEms—
Bk ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO s &) £
MTC E 204 /| ASTM C 136 /| AASHTO T 27
Material : Ac do fino <1/4" Hecho Por : W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 09/05/2023
Lado : Izquierdo Fecha de Ensayo : 09/05/2023
Tamaio Maximo 3/8"
Muestra: Tomada de acopio km 10+400 LI Peso Inicial Seco 968.2 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ —om) | RETENIDG | RETENDO | ACUMULADO | GUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) NP
21/2" 63.300 Modulo de Fineza
2 50.800 Equivalente de Arena —
11/2" 38.100 Pasante malla N° 200 ———
3" 25.400 Sales ———
3/4" 19.050 Durabilidad —
12" 12.500 Gravedad Especifica —
3/8" 9.500 100.0 % Absorcion 5 -
1/4" 6.300 % Grava 6.9 C det dad
N° 4 4.750 66.4 6.9 6.9 93.1 % Arena 86.0 (%)
N°8 2.360 |% Fino 71 —
N° 10 2.000 235.2 243 31.2 68.8 Cu 14.89 Indice de Consistencia
N° 16 1.190 Cc 3 1.61 -
N° 20 0.840 Pot. de Expansion: eems <5
N° 30 0.600 OBSERVACIONES :
N° 40 0.420 408.1 422 733 26.7
N° 50 0.300
N° 80 0.177 132.6 13.7 87.0 13.0
N° 100 0.150
N° 200 0.075 57.2 59 92.9 71
Platillo 68.7 71 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NS0 N40 N30 N16 N10 N8 N4 14" 3s" 1 A 1 223 4%
100 = -
|t '
9 A L
'
1
FR - :
'
: © » :
s L
. d !
g Ll :
g@ = P o :
20 p=" — +
1
10 ry _ﬂ. — :
0 - :
2 2 2 8 2
g ¢ §§3§ ¢ 8% 23§ §§ 3y o1@E; L
Diametro de las Particulas (mm) =
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL
TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

\
o X 3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27
M. ial : Agregado fino <1/4" Hecho Por : W. valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 09/05/2023
Lado : Izquierdo Fecha de Ensayo : 09/05/2023
Tamaiio Maximo - 3/8"
Muestra: Tomada de acopio km 10+400 LI Peso Inicial Seco  : 9749 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ ) RETENIDO RETENDO AGUNOLADO | —GUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) : NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) : NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) ES NP
21/2" 63.300 Modulo de Fineza :
2" 50.800 Equivalente de Arena 3 —
11/2" 38.100 | Pasante malla N° 200 & —
® 25.400 Sales 2 ———
3/4" 19.050 Durabilidad : —
2" 12.500 | 100.0 Gravedad Especifica 5 —
3/8" 9.500 5.0 0.5 0.5 99.5 % Absorcién : —
1/4" 6.300 % Grava : 6.5 C de Hi dad
N° 4 4.750 57.9 5.9 6.5 93.5 % Arena : 86.2 (%)
N°8 2.360 % Fino E 74 —
N° 10 2.000 2423 249 31.3 | 68.7 Cu g 15.30 Indice de Consistencia
N° 16 1.190 Cc : 1.62 ——
N° 20 0.840 Pot. de E: i6 e e
N° 30 0.600 | OBSERVACIONES :
N° 40 0.420 406.2 4M.7 73.0 27.0
N° 50 0.300
N° 80 0.177 132.7 13.6 86.6 134
N° 100 0.150
N° 200 0.075 58.9 6.0 92.6 7.4
Platillo 719 7.4 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NS0 N40 N30 N6 N10 N8 N4 14 3oz 34 1 iz 21y 4
100 v
At '
% /‘I’ 1
'
g 7 '
1
8 70 L
3 1
o 60 v '
ES .
2 ¥ P .
8 40 L4 d
E 7 '
30 1
g >l :
2 'P o= 1
, o |
'
0 — -
g 2 § 8§ § g g8 g8 §8 288 8 g8g g8
b5 ° s o © - & < © o o s & g g 88 3§
Diametro de las Particulas (mm)
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL
TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

— h[FH ==
- i! ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO i!
MTC E 204 /| ASTM C 136 / AASHTO T 27
Material : Agregado fino zarandeado < 1/4" Hecho Por : W. valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacion: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 09/05/2023
Lado : Izquierdo Fecha de Ensayo : 09/05/2023
Tamaiio Maximo 2 3/8"
Muestra: Tomada de acopio km 10+400 LI Peso Inicial Seco  : 8833 g
TAMZ [ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACION DERCRIPCIONIDE CAMUEETRA
[ (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO | QUE PASA
5 | 127.000 Limite Liquido (LL) : NP
4 101.600 Limite Plastico (LP) : NP
3" [ 76.200 Indice Plastico (IP) 2 NP
21/ 63.300 Modulo de Fineza :
2° [ 50.800 Equival de Arena 2 —
112" | 38.100 | Pasante malla N° 200 g —
1" 25.400 Sales : —
3/4" | 19.050 Durabilidad g f—
12" | 12.500 | Gravedad Especifica : —
3/8" 9.500 100.0 % Absorcion : —
1/4" 6.300 % Grava 2 8.0 C do de k d
N° 4 4.750 70.6 8.0 8.0 92.0 % Arena : 85.0 (%)
N°8 [ 2.360 % Fino 3 7.0 —
N° 10 | 2.000 222.8 252 33.2 | 66.8 Cu : 15.80 Indice de Consistencia
Ne° 16 1.190 Cc 3 1.49 e
N° 20 0.840 Pot. de Expansion: — =
Ne° 30 0.600 OBSERVACIONES :
N° 40 0.420 350.7 39.7 72.9 271
N° 50 0.300
N° 80 0.177 116.7 13.2 86.1 13.9
N° 100 0.150
N° 200 0.075 60.6 6.9 93.0 7.0
Platillo 61.9 7.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 N50 N40 N30 N16 N10 N8 N4 14" 3o 34 1 iz 2123 405
100 H v
j | ot
= :
90 1
o 1
/ '
g " / '
-] 70 7 :
a / '
2 e  d -
=1 '
o 50 1
g, P i
: 7 =
1
5 30
(3 /w ]
20 = ;
ol
10 = - t
'
0
8 g 8 § 8 8% 28 88§ 88 8ggg 3¢t
s s s o © - SRS < o s o e 8 s g 88 3§
Diametro de las Particulas (mm)
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL

TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

&

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO i

MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27

Cantera: "Rio Higueras"
Ubicacién: Km. 12+900
Lado : izquierdo

Material : Agregado fino zarandeado < 1/4"

Hecho Por : W. Vaidizan B.
Ing. Responsable : G. Tafur H.
Fecha de Muestreo : 09/05/2023
Fecha de Ensayo : 09/05/2023

Tamaio Maximo : 3/8"
Muestra: Tomada de acopio km 10+400 LI Peso Inicial Seco 9016 g
TAMIZ : AAS:::)Y-H REPrEESN(:DO P(:;?::TD‘(;E Aﬁ;?::go | ng:E::::E ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" | 127.000 Limite Liquido (LL) : NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) : NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) 2 NP
21/2" 63.300 Modulo de Fineza z
2 | 50.800 q de Arena s —
11/2" | 38.100 Pasante malla N° 200 : —_
1" | 25400 Sales ] : J—
3/4" 19.050 Durabilidad z —
1/2" 12.500 100.0 Gravedad Especifica g ———
3/8" 9.500 22 0.2 02 99.8 % Absorcién : —
1/4" 6.300 % Grava : 72 o] de H dad
N° 4 | 4.750 62.4 6.9 72 92.8 % Arena 2 85.9 (%)
N°8 2.360 % Fino : 6.9 w—
N° 10 2.000 227.6 25.2 32.4 676 Cu : 15.24 Indice de Consistencia
N°16 | 1.190 Cc : 1.53 —
N° 20 | 0.840 Pot. de Expansié b e
N° 30 | 0.600 OBSERVACIONES :
N° 40 [ 0.420 367.5 40.8 73.2 268
N° 50 [ 0.300
Ne° 80 | 0.177 119.4 13.2 86.4 13.6
N° 100 | 0.150
N° 200 | 0.075 60.4 6.7 93.1 6.9
Platillo | 62.1 6.9 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NSO N40 N30 N16 N10 N8 N4 4 a1t 34 11 iz 213 45
100 T = v
A,— |
% r e \
g .
1
g ™ £ i
1
: A |
I |
g Ed :
E :
g ¥ > a :
20 > ;
10 L= L1 !
1
0 = §
2 2
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Diametro de las Particulas (mm)

197



“EI ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27

Obra : Mejoramiento, Conservacién por niveles de servicio y operacién del corredor Vial: Hudnuco - La Unién - Huallanca
Dv. Antamina / EMP. PE-3N (Tingo Chico) - Nuevas Flores - Llata - Antamina

Tramo : Huénuco - Punto Unién Certificado : AF.ASF - 006
M ial : Agregado fino <1/4" Hecho Por : W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 10/05/2023
Lado : Izqui Fecha de Ensayo : 10/05/2023
Tamaiio Maximo : 3/8"
Muestra: Tomada de acopio km 10+400 LI Peso Inicial Seco  : 7301 g
TAMIZ ANSHIO 27 FE80 PORCENTAJE | RETENDO | PORCENTAR ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) : NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) : NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) : NP
212" 63.300 Modulo de Fineza <
5 50.800 Equivalk de Arena : —
11/2" 38.100 | Pasante malla N° 200 5 ———
: g 25.400 Sales : e
3/4" 19.050 Durabilidad g —
1/2" 12.500 | Gravedad Especifica : —
3/8" 9.500 100.0 % Absorcién s ——
1/4" 6.300 % Grava : 44 Ci det
N° 4 4.750 323 4.4 44 95.6 % Arena 2 87.7 (%)
N°8 2.360 % Fino 5 7.8 —
N° 10 2.000 2243 30.7 35.1 64.9 Cu : 18.14 Indice de Consistencia
N° 16 1.190 [ Cc : 1.16 p—
N° 20 0.840 Pot. de = i
N° 30 0.600 | OBSERVACIONES :
N° 40 0.420 251.3 344 69.6 304
N° 50 0.300
N° 80 0.177 95.6 13.1 82.7 17.3
N° 100 0.150
N° 200 0.075 69.4 9.5 92.2 7.8
Platillo 57.2 7.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NS0 N40 N30 N16 N10 N8 N4 14" s 1 A Mz 2123 4 5
100 HE—— H
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2
- PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 /| ASTM C 136 / AASHTO T 27

Obra : Mejoramiento, Conservacion por niveles de servicio y operacién del corredor Vial: Huénuco - La Unién - Huallanca
Dv. Antamina / EMP. PE-3N (Tingo Chico) - Nuevas Flores - Llata - Antamina

Tramo : Huénuco - Punto Unién Certificado : AF.ASF - 007
Material : Agregado fino zarandeado < 1/4" Hecho Por : W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacion: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 10/05/2023
Lado : Izqui Fecha de Ensayo : 10/05/2023
Tamaiio Maximo : 3/8"
Muestra: Tomada de acopio km 10+400 LI Peso Inicial Seco  : 5327 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ 1 o) e RETENDO | ACUMULADO | QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) : NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) S NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) 3 NP
21/2" 63.300 Modulo de Fineza :
2z 50.800 Equi de Arena 2 ———
11/2" 38.100 Pasante malla N° 200 - E—
1" | 25400 | Sales : —
3/14" 19.050 Durabilidad : —
1/2" | 12.500 | Gravedad Especifica % —
3/8" 9.500 100.0 % Absorcion : —
1/4" 6.300 % Grava 2 6.2 C de H dad
N° 4 4.750 33.0 6.2 6.2 93.8 % Arena 2 86.8 (%)
N°8 | 2360 | % Fino. : 7.0 -
N° 10 2.000 114.6 215 27.7 723 Cu 2 13.51 Indice de Consistencia
N°16 | 1190 | Cc : 1.29 —
N° 20 0.840 Pot. de Expansié ) =
N° 30 | 0.600 | OBSERVACIONES :
N° 40 0.420 219.5 41.2 68.9 31.1
N° 50 0.300
N° 80 0177 85.4 16.0 84.9 15.1
N° 100 0.150
N° 200 0.075 429 8.1 93.0 7.0
Platillo 37.3 7.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NSO N40 N30 N16 N10 N8 N4 14" s 1" 34" g M 21203 4 Y
100 =k v
% '
v H
g 7 i
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2
- PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27

Obra : Mejoramiento, Conservacion por niveles de servicio y operacion del corredor Vial: Huénuco - La Unién - Huallanca
Dv. Antamina / EMP. PE-3N (Tingo Chico) - Nuevas Flores - Llata - Antamina
Tramo : Huénuco - Punto Unién Certificado : AF.ASF - 008
Material : Agregado fino zarandeado < 1/4" Hecho Por : W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 10/05/2023
Lado : Izquierdo Fecha de Ensayo : 10/05/2023
Tamaiio Maximo z 3/8"
Muestra: Tomada de acopio km 10+400 LI Peso Inicial Seco  : 611.0g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ o) ST NibD e ACUMULADO |—GUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) : NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) : NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) : NP
21/2" 63.300 Modulo de Fineza :
4 50.800 Equivalente de Arena g —
11/2" 38.100 | Pasante malla N° 200 2 —
1= 25.400 Sales Solubl 3 ———
3/4" 19.050 Durabilidad 5 f—
1/2" | 12.500 | Gravedad Especifica : —
3/8" 9.500 100.0 % Absorcion : ——
1/4" 6.300 % Grava : 83 C do de Hi
N° 4 4.750 50.6 8.3 8.3 91.7 % Arena g 85.5 (%)
N°8 2.360 % Fino : 6.3 s
N° 10 2.000 153.9 25.2 33.5 | 66.5 Cu 2 14.93 Indice de Consistencia
N° 16 1.190 Cc s 1.51 -
N° 20 0.840 Pot. de E i6 f— f—
N° 30 0.600 OBSERVACIONES :
'N° 40 0.420 249.4 408 743 | 25.7 -
Ne° 50 0.300
N° 80 0.177 78.8 12.9 87.2 12.8
N° 100 0.150
N° 200 0.075 40.0 6.5 93.7 6.3
Platillo 383 6.3 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NSO N40 N30 N16 N10 N8 N4 14" 3 s 3 11 i ey 48
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2
- PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 /| AASHTO T 27

Obra : Mejoramiento, Conservacién por niveles de servicio y operacion del corredor Vial: Hudnuco - La Unién - Huallanca
Dv. Antamina / EMP. PE-3N (Tingo Chico) - Nuevas Flores - Llata - Antamina

Tramo : Huénuco - Punto Unién Certificado : AF.ASF - 009
Material : Agregado fino zarandeado < 1/4" Hecho Por : W. valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 10/05/2023
Lado : Izquierdo Fecha de Ensayo : 10/05/2023
Tamaio Maximo 2 3/8"
Muestra: Tomada de Produccién km 12+900 LI Peso Inicial Seco  : 8480 g
— | AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE ESPECEICREON SEBCRIPCON D LA NUERTRA
[ (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) : NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) 2 NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) 5 NP
21/2" 63.300 Modulo de Fineza 5
2" 50.800 Equival de Arena : —
112" 38.100 Pasante malla N° 200 8 —
1" 25.400 | Sales Solubl : —
3/4" 19.050 Durabilidad 3 f—
1/2" 12.500 | Gravedad Especifica 2 —
3/8" 9.500 100.0 % Absorcién : —
1/4" 6.300 % Grava 2 24 [of ido de H dad
N°4 4750 203 24 24 97.6 % Arena  : 90.5 (%)
N°8 2.360 % Fino : 71 e
N° 10 2.000 177.4 20.9 233 | 76.7 Cu 3 12.27 Indice de Consistencia
N° 16 | 1.190 Cc 3 1.58 —
Ne 20 [ 0.840 Pot. de Ex i6 Fre s
N° 30 | 0.600 B B OBSERVACIONES :
N° 40 | 0.420 393.0 46.3 69.7 303
Ne 50 [ 0.300
N° 80 [ 0177 131.2 15.5 85.1 149
N° 100 [ 0.150
N° 200 | 0075 65.8 7.8 92.9 7.1
Platillo | 60.3 71 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NS0 N40 N30 N16 N10 N8 N4 14 3 s 3 1 i 2123 40 Y
100 AT ]
% 4 1
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2
- PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27

Obra : Mejoramiento, Conservacion por niveles de servicio y operacion del corredor Vial: Huénuco - La Unién - Huallanca
Dv. Antamina / EMP. PE-3N (Tingo Chico) - Nuevas Flores - Llata - Antamina

Tramo : Huénuco - Punto Unién Certificado : AF.ASF-010
Material : Agregado fino zarandeado < 1/4" Hecho Por : W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacion: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 10/05/2023
Lado : Izquierdo Fecha de Ensayo : 10/05/2023
Tamaiio Maximo < 3/18"
Muestra: Tomada de Produccién km 12+900 LI Peso Inicial Seco  : 926.0 g
e AN, WO A ) —— DESCRIPGION DE LA MUESTRA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) : NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) : NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) 3 NP
21/2" 63.300 |Modulo de Fineza 3
Z 50.800 |Equivalente de Arena : —
11/2" 38.100 |Pasante malla N° 200 2 —
1 | 25.400 [ Sales )
3/4" 19.050 Durabilidad :
12" | 12.500 | Gravedad Especifica 5 —
3/8" 9.500 100.0 % Absorcién : —
1/4" 6.300 % Grava : 16 [of ido de H dad
N° 4 4.750 15.0 1.6 16 98.4 % Arena : 90.7 (%)
N°8 2.360 % Fino 3 7.7 e—r
N° 10 2.000 186.0 201 21.7 783 Cu S 12.19 Indice de Consistencia
N°16 | 1.190 [ [ : 1.36 —
N° 20 0.840 Pot. de Expansién: e =
N°30 | 0600 | OBSERVACIONES :
N° 40 0.420 426.9 46.1 67.8 322
N° 50 0.300
N° 80 0.177 149.4 16.1 83.9 16.1
N° 100 0.150
N° 200 0.075 77.7 8.4 92.3 7.7
Platillo 71.0 7674 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
- N 200 N 100 N50 N40 N30 N16 N10 N8 N4 14 3 s T m e 2y 4 Y
v
% 4 :
rd '
/ 1
g '
70 L
i 7 :
S Vod t
§ P o 5
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E % _» v !
® ~ :
10 = 1
o i '
2 g8 8 § 8 8% 2§ 8§ 2§ 2388 gt
=) = o o e - oo < © o o =l 2 -] 3 3R '2' o

Diametro de las Particulas (mm)

Eauei-ﬁu*&‘- ¥ Pevmentos

202




ARENA CHANCADA TM 1/4”
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RESUMEN DE ENSAYOS DE MATERIALES AGREGADO FINO CHANCADO -

G "RIO HIGUERAS" Fo
gk  TESIS UDH- LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS CR20 PG
FECHA % QUE PASA LA GRANULOMETRIA
N DE MUESTRA [ Indice de
ENSAYO B N4 | N10 | N°AD | NOBO N°200| o
1 11-05-2023 | AFCH.001 | 100.0 | 964 | 70.4 | 353 | 23.0 | 147 [ -
2 | 11052023 | AFCHO02| 1000 | 97.7 | 762 | 406 | 252 | 148 | -
3| 11052023 | AFCHO03 | 1000 | 980 | 768 | 413 | 262 | 152 | -
4 | 11052023 | AFCHO04 | 1000 | 931 | 59.4 | 326 | 229 | 142 [ -
5 | 11052023 | AFCHO05 | 1000 | 933 | 617 | 337 | 228 | 140 | -
6 | 12052023 | AFCHO06 | 1000 | 972 | 633 | 310 | 217 | 149 [ -
7| 12052023 | AFCHOOT | 1000 | 965 | 67.6 | 336 | 220 | 137 [ —
8 | 12052023 |AFcH-o0s| 1000 [ 964 | 690 | 348 [ 233 [ 150 [ NP
9 | 12052023 | AFcH-09| 1000 | 963 | 737 | 425 | 278 | 157 | -
10 | 12052023 | AFcH-10| 100.0 | 953 | 67.7 | 37.2 | 254 | 159 [ NP
3 Cantidad 10 [ 10 [ 10 [ 10 [ 10 10 0
Z Suma 10000 | 960.1 | 685.9 [ 3626 [ 240.1 [ 1480 | NP
7 Méximo 1000 | 980 | 768 | 425 [ 278 [ 158 | P
5 Minimo 1000 | 931 | 594 [ at0 [ 217 [ 137 | P
E Promedio 1000 | 960 | 686 | 363 | 240 | 148 | P
& Des. Estandar 00 [ 17 [ 58 | 40 [ 20 [ o7
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“EL ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSHALL (MAC 2
- PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION - 2023”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27

205

Material : fino < 1/4" Hecho Por : W. valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 11/05/2023
Certificado : AF.ASF - 010 Fecha de Ensayo : 12/05/2023
Tamaiio Maximo 3/8"
Muestra:  Tomada en Produccién km 12+900 LI Peso Inicial Seco 8020 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ e sy RETENIDO ACUMULADO | GUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) : NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) : NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) : NP
21/2" 63.300 Modulo de Fineza :
2 50.800 Equivalente de Arena s —
14/2" 38.100 Pasante malla N° 200 e —
1" 25.400 Sales Solubl s ———
3/4" 19.050 Durabilidad g -—
12" 12.500 Gravedad Especifica : —
3/8" 9.500 100.0 % Absorcién : —
1/4" 6.300 % Grava 4.7 [of ido de Hi dad
N° 4 4.750 376 4.7 4.7 95.3 93 - 98 |% Arena 79.4 (%)
N°8 2.360 % Fino 15.9 f—
N° 10 2.000 221.5 27.6 32.3 67.7 59 - 78 |Cu : 1.15 Indice de Consistencia
Ne° 16 1.190 Cc 3 0.03 —_—
N° 20 0.840 Pot. de Expansién: e s
Ne° 30 0.600 OBSERVACIONES :
N° 40 0.420 244.6 30.5 62.8 37.2 31 - 45
N° 50 0.300
N° 80 0.177 94.9 11.8 74.6 254 21 - 31
N° 100 0.150
N° 200 0.075 76.1 9.5 84.1 15.9 14 - 18
Platillo 127.3 15.9 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NS0 N40 N30 N16 N10 N8 N4 14" 3 o120 34T 1 Mz 2123 45
100 = ;
90 1
1
w0 / i
g 7 i
s 70 & :
L @ < :
- 2 s
P 4 -
g PR !
o 30 » 1
o " P 5
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10 ® T
'
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2 2 2 2 3
5 ! §3§ %o8% 2§ ¥R 3% PRQE &S
Diametro de las Particulas (mm) >
Observaciones:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

i o iz ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO h L o
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27
Material : Agregado fino chancado < 1/4" Hecho Por : W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 11/05/2023
MUEESTRA: AFCH - 09 Fecha de Ensayo : 12/05/2023
Tamafo Maximo H 3/8"
Muestra:  Tomada en Produccion km 12+900 LI Peso Inicial Seco  : 8212 g
g | SMOTH | 7ESO T PORGENTATE | RETENDO | PORCEVIAE | copecricacon DESCRPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) : NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) 3 NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) H NP
212" 63.300 Modulo de Fineza :
2" 50.800 Equival de Arena 3 o
112" 38.100 Pasante malla N° 200 g —
1" 25.400 Sales Solubles 2 -
3/4" 19.050 Durabilidad : —
12" 12.500 Gravedad Especifica : -
3/8" 9.500 100.0 % Absorcién $ —
1/4" 6.300 % Grava i 3.7 Contenido de Hume
N° 4 4.750 30.5 3.7 3.7 96.3 93 - 98 |% Arena : 80.6 (%)
N° 8 2.360 % Fino § 15.7 -—
N°10 2.000 185.1 22.5 26.3 73.7 59 - 78 |[Cu : 0.91 Indice de Consister
N° 16 1.190 Cc i 0.03 —
N°20 0.840 Pot. de Exp —— ———
N°30 0.600 OBSERVACIONES :
N°40 0.420 256.4 31.2 57.5 42.5 31 - 45
N° 50 0300
N°80 0.177 120.9 14.7 72.2 27.8 21 - 31
N° 100 0.150
N° 200 0.075 99.5 121 84.3 16.7 14 - 18
Platillo 128.8 15.7 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NS0 N4 N30 N16 N10 N8 N4 V4 3@ o S 10 i 223 475
100 AT v
90 7 i
= & 7 T
g A :
i el |
E ” ~d \
o 50 - 1
£ % :
z 40 —
8 -1 !
2 = - P v
2 -t
® !
10 ° :
5 !
g 2 8 § ¢ 3 &3 $§ 3§ 8§ gggogs
s s s o - & o ¥ @ s o s = g g 28 &
Diametro de las Particulas (mm)
Observaciones:

-

Especiatiats on Susios y Pevimentos
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“EL ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSHALL (MAC 2
- PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION - 2023”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27

Material : Agregado fino chancado < 1/4" Hecho Por : W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacion: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 11/05/2023
MUESTRA AF ASF - 008 | Fecha de Ensayo : 12/05/2023
Tamaiio Maximo : 3/8"
Muestra:  Tomada en Produccién km 12+900 LI Peso Inicial Seco  : 8204 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ o) RETENIDO rEED ACUMULADO | GQUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 127.000 Limite Liquido (LL) : NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) 5 NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) : NP
21/2" 63.300 Modulo de Fineza g
2 50.800 Equival de Arena & ——
11/2" 38.100 Pasante malla N° 200 : -
1" 25.400 [ Sales Solubl g —
3/14" 19.050 Durabilidad s —
1/2" 12.500 | Gravedad Especifica : —
3/8" 9.500 100.0 % Absorcion 2 —
1/4" 6.300 % Grava 2 36 C de Humedad
N° 4 4.750 29.7 3.6 36 96.4 93 - 98 |% Arena H 81.4 (%)
N° 8 2360 % Fino 5 15.0 —
N° 10 2.000 2243 273 31.0 | 69.0 59 - 78 |Cu 2 1.49 Indice de Consistencia
N° 16 1.190 Cc s 0.06 e
N° 20 0.840 Pot. de Expansion: e =u
N° 30 0.600 | OBSERVACIONES :
N° 40 0.420 280.8 34.2 65.2 348 31 - 45
N° 50 0.300
N° 80 0.177 94.7 1.5 76.7 233 21 - 31
N° 100 0.150
N° 200 0.075 67.9 8.3 85.0 15.0 14 - 18
Platillo 123.0 15.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NS0 N40 N30 N16  N10 N8 N4 14 3 a2r 34 10 i 2123 4
100 /d = i
90 L
/ i
g 7 '
§ ™ i
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s e 1
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g 7 "
5 o :
E 30 Y 3 [}
g - '
20 o
“4—' [
10 :
1
0
g 2 g8 8 § & g8 2§ 8§ 88 8gsgg g8
s s s s © - RS < o o o ] s g2 3§
Diametro de las Particulas (mm)
Observaciones:
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“EL ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSHALL (MAC 2

- PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION - 2023”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 204 /| ASTMC 136 /| AASHTO T 27

Material : Agregado fino chancado < 1/4"

Cantera: "Rio Higueras"
Ubicacién: Km. 12+900
MUESTRA: AFCH.007

Hecho Por : W. Valdizan B.
Ing. Responsable : G. Tafur H.
Fecha de Muestreo : 11/05/2023
Fecha de Ensayo : 12/05/2023

Tamafio Maximo 3/8"
Muestra:  Tomada en Acopio km 12+900 LI Peso Inicial Seco 6859 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ =] ErE 00 e ACUNULADO | QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 127.000 Limite Liquido (LL) NP
4" | 101.600 Limite Plastico (LP) NP
3" | 76.200 Indice Plastico (IP) NP
21/2" | 63.300 Modulo de Fineza
2z | 50.800 q de Arena —
11/2" | 38.100 Pasante malla N° 200 —
1" | 25.400 Sales Solubl s
3/4" | 19.050 Durabilidad —
1/2" | 12.500 Gravedad Especifica —
3/8" | 9.500 100.0 % Absorcion 3 —
1/4" | 6.300 % Grava 35 [of det
N° 4 | 4.750 242 3.5 3.5 96.5 % Arena 82.8 (%)
N°8 | 2.360 % Fino 13.7 ==
N° 10 | 2.000 197.9 28.9 324 67.6 Cu 2.50 Indice de Consistencia
Ne 16 | 1.190 Cc 3 0.12 —
N° 20 | 0.840 Pot. de Expansién: = =
Ne° 30 | 0.600 OBSERVACIONES :
N° 40 | 0.420 233.1 340 66.4 336
Ne° 50 | 0.300
Ne° 80 | 0.177 79.9 11.6 78.0 220
N° 100 | 0.150
N° 200 | 0.075 56.7 8.3 86.3 13.7
Platillo | 94.1 13.7 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NS0 N40 N30 N16 N10 N8 N4 14 3 120 I 1m ez 213 40 Y
100 U
il '
90 1
'
4 i
g 7 :
] £ y 2 '
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S S s o © pe] & o <~ © s o s s g8 &
Diametro de las Particulas (mm)

Observaciones:
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“EL ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSHALL (MAC 2
- PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO — LA UNION - 2023”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 /| ASTM C 136 / AASHTO T 27

Material : Agregado fino chancado < 1/4" Hecho Por : W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 11/05/2023
MUESTRA AFCH.006 Fecha de Ensayo : 12/05/2023
Tamaiio Maximo : 3/8"
Muestra:  Tomada en Acopio km 10+400 LI Peso Inicial Seco  : 856.8 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ i el RETENIDO s ACUNULADO | GUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) : NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) 2 NP
3" | 76.200 | | Indice Plastico (IP) : NP
21/2" 63.300 Modulo de Fineza :
2z 50.800 q de Arena 2 —
112" | 38.100 | Pasante malla N° 200 s —
i 25.400 Sales Solubl 3 —
3/4" 19.050 Durabilidad 3 ot
12" | 12.500 | Gravedad Especifica s —
3/8" 9.500 100.0 % Absorcién s —
1/4" 6.300 % Grava s 28 C deH dad
N° 4 4.750 242 28 28 97.2 % Arena 2 82.3 (%)
N°8 2.360 % Fino 3 14.9 =
N° 10 | 2.000 290.3 33.9 36.7 | 63.3 Cu 5 1.98 Indice de Consistencia
N° 16 1.190 Cc g 0.10 -
N° 20 0.840 Pot. de Expansi6 = =
N° 30 | 0.600 | OBSERVACIONES :
Ne 40 0.420 277.0 323 69.0 31.0
N° 50 0.300
N° 80 0177 79.8 9.3 78.3 217
N° 100 0.150
N° 200 0.075 579 6.8 85.1 14.9
Platillo 127.6 14.9 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N200 N 100 N50 N40 N30 N16 N10 N8 N4 W a2z 34 ¢ ez 2123 40
100 — v
1
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80 / :
g Z !
- 70 :
i . oY :
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Diametro de las Particulas (mm)
Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

<
;! ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO :P - ﬂ
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27
M ial : Ag fino <1/4" Hecho Por : W. valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 11/05/2023
MUESTRA AFCH.005 Fecha de Ensayo : 11/05/2023
Tamaiio Maximo : 3/8"
Muestra:  Tomada en produccion km 12+900 LI Peso Inicial Seco 864.8 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ = TG oG TR ULADS SUE Fasn ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) : NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) - NP
3" 76.200 | Indice Plastico (IP) : NP
21/2" 63.300 Modulo de Fineza %
z 50.800 Equivalente de Arena 5 —
11/2" 38.100 Pasante malla N° 200 2 o
1" 25.400 Sales $ —
3/4" 19.050 Durabilidad 5 -
1/2" 12.500 Gravedad Especifica 5 —
3/8" 9.500 100.0 % Absorcion : —
1/4" 6.300 % Grava H 6.7 C ido de Hi dad
N° 4 4.750 58.2 6.7 6.7 933 % Arena : 79.3 (%)
N° 8 2.360 % Fino 2 14.0 e
N° 10 2.000 2726 315 38.3 61.7 Cu 5 2.89 Indice de Consi i
N° 16 1.190 Cc B 0.08 s
N° 20 0.840 Pot. de Expansi6 —— ——
N° 30 0.600 OBSERVACIONES :
N° 40 0.420 2426 28.1 66.3 33.7
N° 50 0.300
N° 80 0.177 944 10.9 77.2 | 228
N° 100 0.150
N° 200 0.075 759 8.8 86.0 14.0
Platillo 121.1 14.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N200 N 100 NS0 N40 N30 N16 N10 N8 N4 14" amroqpr 34 r iz 2y 4
100 L '
0 7 N
j 1
= 80 T
g i :
5 70 # .
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Diametro de las Particulas (mm)
Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

— E = T—
:F E ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO l*' m
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27
Material : Agregado fino chancado < 1/4" Hecho Por : W. valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 11/05/2023
MUESTRA AFCH.004 Fecha de Ensayo : 11/05/2023
Tamafio Maximo 3/8"
Muestra:  Tomada en produccion km 12+900 LI Peso Inicial Seco 7672 g
TAMIZ AASIONAT FE20! Il (PORCRITAIE IEIERRO PORCERRAIRE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) NP
ar 76.200 Indice Plastico (IP) NP
212" 63.300 Modulo de Fineza
2" 50.800 Equivalente de Arena —
112" 38.100 Pasante malla N° 200 —
i 25400 | Sales R—
34" 19.050 Durabilidad —
12" 12.500 Gravedad Especifica —
38" 9.500 100.0 % Absorcién g ——
14" 6.300 % Grava 6.9 C de Hi dad
N° 4 4.750 53.2 6.9 6.9 93.1 % Arena 789 (%)
N° 8 2.360 % Fino 14.2 —
N° 10 2.000 258.4 33.7 40.6 59.4 Cu 3.04 Indice de Consistencia
N° 16 1.190 Cc 0.08 | —
N° 20 0.840 Pot. de Exp — —
N° 30 0.600 OBSERVACIONES :
Ne 40 0.420 205.6 26.8 67.4 326
N° 50 0.300
N° 80 0.177 74.6 9.7 771 229
N° 100 0.150
N°200 0.075 66.7 8.7 85.8 14.2
Platillo 108.7 14.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NS0 N4 N30 N16 N10 N8 N4 V4" 3 42 34" 1 Hrr 21273 40 5
100 g// = v
90 1
A |
o~ 80 T
£ A :
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Diametro de las Particulas (mm)
Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27

Material : Agregado fino chancado < 1/4" Hecho Por : W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 11/05/2023
MUESTRA AFCH.003 Fecha de Ensayo : 11/05/2023
Tamaiio Maximo 3/8"
Muestra:  Tomada en produccién km 12+900 LI Peso Inicial Seco 7759 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ : = Ty TR0 AT SUE s ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 127.000 Limite Liquido (LL) : NP
4" 101.600 Limite Plastico (LP) : NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) 5 NP
21/2" 63.300 Modulo de Fineza g
2% 50.800 Equivalente de Arena 5 ——--
112" 38.100 Pasante malla N° 200 z —
3" 25.400 Sales Solubl = —
3/4" 19.050 Durabilidad H E—
12" 12.500 Gravedad Especifica : —
3/8" 9.500 100.0 % Absorcién 2 —
1/4" 6.300 % Grava 20 Ci de Hi d
N4 4.750 152 20 20 9.0 % Arena 828 (%)
N°8 2.360 % Fino 15.2 —_—
N° 10 2.000 164.6 21.2 23.2 76.8 Cu 1.00 Indice de Consi:
N° 16 1.190 Cc 0.04 ———
N° 20 0.840 Pot. de Exp —_ —_—
N° 30 0.600 OBSERVACIONES :
N° 40 0.420 275.9 35.6 58.7 413
N° 50 0.300
N° 80 0177 116.9 15.1 73.8 26.2
N° 100 0.150
N° 200 0.075 85.3 11.0 84.8 15.2
Platillo 118.0 15.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
- N 200 N 100 NSO N4o N30 N16 N10 N8 N4 14" amoqpr 34 1 ez 2120y 4
p '
90 7 E
P
‘E . /;’ !
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§ ¢ §%§8§ & g§ £§ §§ gy o?oEEE oif
Diametro de las Particulas (mm) —
Observaciones:

Ing. Tafur Hidalgo
wnlzg Padrmertos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 /| ASTM C 136 / AASHTO T 27

Material : Agregado fino chancado < 1/4"
Cantera: "Rio Higueras"
Ubicacién: Km. 12+900

Hecho Por:

Ing. Responsable : G. Tafur
Fecha de Muestreo : 11/05/20;

Wilder Valdizan B.

H.
23

MUESTRA: AFCH.002 Fecha de Ensayo : 11/05/2023
Tamaino Maximo 3/8"
Muestra:  Tomada en produccion km 12+900 LI Peso Inicial Seco 880.2 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ =) g T ACUMOLADO U PAER ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) NP’
4" 101.600 Limite Plastico (LP) NP
3" 76.200 Indice Plastico (IP) NP
21/2" 63.300 Modulo de Fineza
2 50.800 Equivalente de Arena -
11/2" 38.100 Pasante malla N° 200 —
1" 25.400 Sales —
3/4" 19.050 Durabilidad e
12" 12.500 Gravedad Especifica e
3/8" 9.500 100.0 % Absorcién z ot
1/4" 6.300 % Grava 23 Ci ido de H d
N°4 4.750 20.1 23 23 97.7 % Arena 829 (%)
N°8 2.360 % Fino 14.8 —
N° 10 2.000 189.1 215 238 76.2 Cu 1.16 Indice de Consi
N° 16 1.190 Cc S 0.05 —
N° 20 0.840 Pot. de E: i6 S s
N° 30 0.600 OBSERVACIONES :
N° 40 0.420 313.6 35.6 59.4 406
Ne 50 0.300
Ne 80 0.177 135.3 15.4 74.8 252
N° 100 0.150
N° 200 0.075 91.5 104 85.2 148
Platillo 130.6 14.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NS0 N40 N30 N16 N10 N8 N4 14 aproqpe 34T 4 iz 223 40
100 A i
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Diametro de las Particulas (mm)
Observaciones:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 /| ASTMC 136 /| AASHTO T 27

TESIS: : “EL ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSHALL (MAC 2 — PEN 60/70)
DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO — LA UNION - 2023"
Dv. Antamina / EMP. PE-3N (Tingo Chico) - Nuevas Flores - Llata - Antamina
Material : Agregado fino chancado < 1/4" Hecho Por : W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 11/05/2023
MUESTRA: AFCH.001 Fecha de Ensayo : 11/05/2023
Tamaio Maximo 5 3/8"
Peso Inicial Seco  : 858.6 g
[ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ e T e S GRUADS SETRk ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 Limite Liquido (LL) 2 NP
4" 101.600 | Limite Plastico (LP) 2 NP
g | 76200 | Indice Plastico (IP) : NP
21/2" 63.300 |Modulo de Fineza :
F 4 50.800 |Equivalente de Arena g E—
112" 38.100 Pasante malla N° 200 2 —_
1" | 25.400 [ i 1 Sales Solubl : —
3/4" 19.050 Durabilidad B e
12" 12.500 Gravedad Especifica e —
3/8" 9.500 100.0 % Absorcion 2 ——
1/4" 6.300 % Grava . 36 C ido de }
N° 4 | 4.750 30.7 3.6 3.6 | 96.4 % Arena z 81.8 (%)
N° 8 2.360 % Fino : 14.7 e
N° 10 2.000 2238 26.1 29.6 704 Cu 2 1.58 Indice de C
N° 16 1.190 Cc : 0.07 -
N° 20 0.840 Pot. de Expansio e —
N° 30 | 0.600 | OBSERVACIONES :
N° 40 [ 0.420 300.8 35.0 64.7 353
N° 50 [ 0.300
N°80 | 0477 105.8 123 70 | 230
N° 100 0.150
N° 200 0.075 716 8.3 85.3 14.7
Platillo 125.9 14.7 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NS0 N40 N30 N16 N10 N8 N4 W 3 2r W i 2103 45
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Diametro de las Particulas (mm)
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PIEDRA CHANCADA TM %’
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| =/ ) “EI ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL =i o
(MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

F?

o [E1 % i o B 6k e
RESUMEN DE ENSAYOS DE MATERIALES AGREGADO GRUESO PAR SFALTO < 3/4" - CANTERA RIO
HIGUERAS
FECHA % QUE PASA LA GRANULOMETRIA
N° DE MUESTRA
ENSAYO 2" 112" a7 34" 12" 3/8" N° 4 N°10
1 13-05-2023 | AG-ASF 01 | 100.0 100.0 100.0 100.0 702 42.7 04 0.1
2 13-05-2023 | AG-ASF 02 | 100.0 100.0 100.0 100.0 65.9 39.6 06 0.3
3 13-05-2023 | AG-ASF 03 | 100.0 100.0 100.0 100.0 654 41.0 15 0.8
4 13-05-2023 | AG-ASF 04 | 100.0 100.0 100.0 100.0 728 46.8 1.0 0.5
5 13-05-2023 | AG-ASF 05 | 100.0 100.0 100.0 100.0 66.0 4.9 1.0 0.5
6 14-05-2023 | AG-ASF 06 | 100.0 100.0 100.0 100.0 70.7 45.8 08 02
7 14-05-2023 | AG-ASF 07 | 100.0 100.0 100.0 100.0 748 48.1 12 0.5
8 14-05-2023 | AG-ASF 08 | 100.0 100.0 100.0 100.0 743 48.7 14 0.7
9 14-05-2023 | AG-ASF 09 | 100.0 100.0 100.0 100.0 70.0 41.7 29 14
10 14-05-2023 | AG-ASF 10 | 100.0 100.0 100.0 100.0 69.8 46.5 25 12
Cantidad 10 10 10 10 10 10 10 10
c 8 Suma 1000.0 | 1000.0 | 1000.0 | 1000.0 699.9 448.9 13.1 6.2
E g_; Maximo 100.0 100.0 100.0 100.0 74.8 48.7 2.9 1.4
é < Minimo 100.0 100.0 100.0 100.0 65.4 39.6 04 0.1
= Promedio 100.0 100.0 100.0 100.0 70.0 4.9 1.3 0.6
Des. Estandar 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 3.3 0.8 0.4
g o M 3R .
.

216




“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO )
MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA
UNION-2023" =5 £

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 /| ASTM C 136 /| AASHTO T 27

Material : Agregado gruese chancado para asfalto < 34 Hecho Por: W. Valdizan B
Cantera: “Rio Higueras® Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 121052023
MUESTRA: AGASF 01 Fecha de Ensayo @ 13052023
Tamaio Maximo 314"
Peso Inicial Seco 11876 g
AASHTO T.27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORCENTAJE
TAMIZ e TEERte | FETENme | AcOWiD0e | oue Fah ESPECIFICACION DESCRIFCION DE LA MUESTRA
[ 127.000 01 Cara Fr d H —
4 | 101.600 | | | 02 Caras Fracturadas H —
I | 76,200 | | | Chatas y alargadas H —
212 63,300 Abrasién : —
e 50,800 Sales Solubles H -—es
102 | 38100 | [ | Durabilidad F -
[N 25400 [ | Peso Especifico : e
34" | 19.050 | [ | 100.0 Peso Unitario Suelto : o
ez 12.500 3541.0 298 298 702 Peso Unitario Compacto F e
a/g” | 9500 32620 | 275 | &73 | 427 % Grava  : %96 | C ido de Humedad
174" | 6300 | | | % Arena i 04 (%)
Ne4 | 4750 50280 | 423 | %96 04 %Fino - 0.0
N°8 | 2380 [ | | Cu : 203 Indice de Consistencia
N1 | 2000 30 | 03 | 998 01 Ce i 0.95 -
N° 16 1.190 Pot. de Expansién: — —
N° 20 | 0840 | | | OBSERVACIONES :
N® 30 0.600
N°4D | 0420 00 |01 | 1000
N° 50 | 0300 |
N° 80 L 0awr
N° 100 0.150
N° 200 0.075
Platillo
CURVA GRANULOMETRICA
N 200 N 100 NS0 Nap N30 N16 N0 MNE N4 e LT T L Ny ey &8
1o H ; i 7 T IR
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Diametro de las Particulas (mm)
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UNION-2023”

“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO
MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 /| AASHTO T 27

Material : Agregado grueso chancado para asfalto < 3/4"

Hecho Por : W. Valdizan B.

Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 12/05/2023
Muestra:| AG-ASF 05 Fecha de Ensayo : 13/05/2023
Tamaiio Maximo 3/14"
Peso Inicial Seco 12197 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ ) T EeE0 il o QE PASR ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 01 Cara Fi d; 3 —
4" 101.600 02 Caras Fracturadas 2 —
3 76.200 Chatas y alargadas 3 —--
21/2" 63.300 Abrasion s —--
2 50.800 Sales Solubl. : -
11/2" 38.100 Durabilidad : —
1 25.400 Peso Especifico : —
3/4" 19.050 100.0 Peso Unitario Suelto s —
12" 12.500 4145.0 34.0 34.0 66.0 Peso Unitario Compacto T -—-
3/8" 9.500 2936.0 241 58.1 419 % Grava $ 99.0 [c ido de H d
14" 6.300 % Arena : 1.0 (%)
N°4 4.750 4999.0 41.0 99.0 1.0 % Fino H 0.0
N°8 2.360 Cu ) 2.1 Indice de C
N° 10 2.000 58.0 0.5 99.5 0.5 Cc § 093 | -
N° 16 1.190 Pot. de Expansi6 - -
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.420 65.0 0.5 100.0
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150
N° 200 0.075
Platillo
CURVA GRANULOMETRICA
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO
MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA _
UNION-2023” th FE 3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27

Material : Agregado grueso chancado para asfalto < 3/4" Hecho Por: W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 12/05/2023
MUESTRA:| AG-ASF 04 Fecha de Ensayo : 13/05/2023
Tamaio Maximo 5 314"
Peso Inicial Seco  : 12135 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ =] T HEIENDO ACUMDLA O SUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 01 Cara Fi d g ——
4" 101.600 02 Caras Fracturadas : e
3" 76.200 Chatas y alargadas : e
21/2" 63.300 Abrasion : —
2" 50.800 Sales | : .
11/2" 38.100 Durabilidad : —
A 25.400 Peso Especifico : e
3/4" 19.050 100.0 Peso Unitario Suelto H —
1/2" 12.500 3295.0 272 27.2 728 Peso Unitario Comp : —
3/8" 9.500 3164.0 26.1 53.2 46.8 % Grava : 99.0 Contenido de Humedad
1/4" 6.300 %Arena  : 10 | (%)
N°4 4750 5551.0 457 99.0 1.0 % Fino : 0.0
N°8 2.360 Cu 2 2.01 Indice de C
N° 10 2.000 65.0 0.5 9.5 0.5 Cc : 0.91 —
N° 16 1.190 Pot. de E i6 - —
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.420 55.0 0.5 100.0
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150
N° 200 0.075
Platillo
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO
MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA
UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27

Material : Agregado grueso chancado para asfalto < 3/4" Hecho Por : W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 12/05/2023
MUESTRA: _ AG-ASF 02 Fecha de Ensayo : 13/05/2023
Tamaio Maximo g 3/4"
Peso Inicial Seco  : 8998 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ ) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 01 Cara Fracturadas 2 —
4" 101.600 02 Caras Fracturadas 2 S
3" 76.200 Chatas y alargadas X -
21/2" 63.300 Abrasion 5 —
2" 50.800 Sales Solubl: : =
Tz 38100 | I , 1 | Durabilidad 2 —
" 25.400 Peso Especifico 2 -
3/4" 19.050 100.0 Peso Unitario Suelto 2 -—
1/2" 12.500 3069.0 34.1 34.1 65.9 Peso Unitario Compacto : -
3/8" 9.500 2364.0 26.3 60.4 39.6 % Grava 2 99.4 Ci idode H di
1/4" 6.300 %Arena 0.6 (%)
N° 4 4.750 3512.0 39.0 99.4 0.6 % Fino : 0.0
N° 8 2.360 Cu £ 2.09 Indice de C
N° 10 2.000 30.0 0.3 99.7 0.3 Cc § 0.97 —
N° 16 1.190 Pot. de E: i6 = —
Ne° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.420 230 0.3 100.0
Ne 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 i 0.150
N° 200 0.075
Platillo
CURVA GRANULOMETRICA
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO
MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO
- LA UNION-2023” h =

>
FE 4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27

Tramo : Huanuco - Punto Unién Certificado : AG.ASF -003
M ial : Agregado grueso para asfalto < 3/4" Hecho Por: W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 12/05/2023
Lado : izqui Fecha de Ensayo : 13/05/2023
Tamaino Maximo : 314"
Peso Inicial Seco  : 6825 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ =] e SETENDO A LBOADD QUE PASk ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 127.000 01 Cara Fi d: & —
4" 101.600 02 Caras Fi S i
3" | 76.200 | | | Chatas y alargadas : —
212" 63.300 Abracid 3 —
2 50.800 Sales 2 e
11/2° 38.100 Durabilidad : R
: i 25.400 Peso Especifico : —
3/4" 19.050 100.0 Peso Unitario Suelto : —
1/2" 12.500 23640 | 346 346 654 Peso Unitario Comp. 3 e
3/8" | 9.500 1661.0 243 | 59.0 | 41.0 % Grava $ 98.5  Contenido de Humedad
1/4" 6.300 % Arena : 1.5 (%)
N° 4 4.750 2701.0 396 98.5 1.5 % Fino . 0.0
N°8 2.360 Cu 2 2.13 Indice de C
N° 10 2.000 420 0.6 99.2 0.8 Cc 2 0.94 —
N°16 | 1190 | | | Pot. de E: i6 —= —
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0420 57.0 | 0.8 100.0
N° 50 0.300 |
N80 | 0477
N° 100 0.150
N° 200 0.075
Platillo
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“EL ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSHALL (MAC 2
- PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO — LA UNION - 2023”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 / ASTM C 136 / AASHTO T 27

Tramo : Huénuco - Punto Unién Certificado : AG.ASF -006
Material : Agregado grueso chancado para asfalto < 3/4" Hecho Por : W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 13/05/2023
Lado : Izquierdo Fecha de Ensayo : 14/05/2023
Tamaiio Maximo g 3/14"
Peso Inicial Seco  : 10751 g
TAMIZ ﬁ:::)r-‘n — — lgggs:;;:ir ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 01 CaraF d: 5 —
4" 101.600 02 Caras Fracturadas 3 S
3" 76.200 Chatas y alargadas 3 -
212" 63.300 Abrasion 2 —
2" 50.800 Sales s ———-
11/2" 38.100 Durabilidad 2 f—
12 25.400 Peso Especifico : —_—
3/4" 19.050 100.0 Peso Unitario Suelto : e
1/2" 12.500 3153.0 293 | 29.3 70.7 Peso Unitario Compacto : —
3/8" 9.500 2676.0 249 54.2 45.8 % Grava g 99.2 C ido de H d
1/4" 6.300 % Arena  : 0.8 (%)
N°4 4.750 4833.0 45.0 | 99.2 0.8 % Fino : 0.0
N°8 2.360 Cu : 2.03 Indice de Consi i
N° 10 2.000 67.0 0.6 99.8 0.2 Cc Z 0.91 —_—
N° 16 1.190 | Pot. de Exp. i6 o e
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.420 25.0 0.2 100.0
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150
N° 200 0.075
Platillo
CURVA GRANULOMETRICA
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“EL ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSHALL (MAC 2
- PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO — LA UNION - 2023”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 /| ASTM C 136 / AASHTO T 27

Tramo : Huénuco - Punto Unién Certificado : AG.ASF -007
Material : Agregado grueso chancado para asfalto < 3/4" Hecho Por : F. Contreras N.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 13/05/2023
Lado : Izquierdo Fecha de Ensayo : 14/05/2023
Tamaio Maximo 2 3/4"
Peso Inicial Seco 7089 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ = e b0 RETENIDO | ACUMULADO S Aca ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 01 Cara Fr s ——
4" 101.600 02 Caras Fracturadas z i
3" 76.200 Chatas y alargadas 3 o
21/2" 63.300 | | Abrasion : E—
2 50.800 Sales Solubles : —
11/2" 38.100 | Durabilidad H w—
1" 25.400 | Peso Especifico : —
3/14" 19.050 | 100.0 Peso Unitario Suelto ¢ —--
1/2" 12.500 1783.0 252 | 252 74.8 Peso Unitario Comp: g -—-
3/8" 9.500 1895.0 26.7 | 51.9 | 48.1 % Grava : 98.8 | Contenido de Humedad
14" 6.300 %Arena  : 12| (%)
N°4 4.750 3329.0 470 | 988 | 1.2 % Fino : 00 |
N°8 2.360 Cu s 1.98 | Indice de Consi:
N° 10 2.000 47.0 0.7 | 99.5 | 0.5 Cc : 0.91 | —_—
N° 16 1.190 Pot. de Expansié - | -
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600 |
N° 40 0.420 35.0 0.5 100.0
N° 50 0.300 |
N° 80 0177
N° 100 0.150 [
N° 200 0.075
Platillo
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“EL ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSHALL (MAC 2
- PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION - 2023”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 /| ASTM C 136 / AASHTO T 27

Tramo : Huanuco - Punto Unién Certificado : AG.ASF -008
Material : Agregado grueso chancado para asfalto < 3/4" Hecho Por: W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacién: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 13/05/2023
Lado : Izquierdo Fecha de Ensayo : 14/05/2023
Tamafio Maximo g 3/4"
Peso Inicial Seco 7153 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ = RETEN e T A SUE DASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5" 127.000 01 Cara Fr : —
4" 101.600 02 Caras Fracturadas z e
3" 76.200 Chatas y alargadas 2 ——
212 63300 | - i 1 s _|Abrasién : ==
2" 50.800 Sales Solubl 2 —
11/2" 38.100 Durabilidad 2 —
1 25.400 Peso Especifico : e
3/4" 19.050 100.0 Peso Unitario Suelto £ —
1/2" 12.500 1841.0 257 25.7 743 Peso Unitario Comp. 5 —
3/8" 9.500 1825.0 255 51.3 48.7 % Grava 3 98.6 Ci ido de Hi d
1/4" 6.300 % Arena : 14 (%)
N° 4 4.750 3390.0 474 98.6 1.4 % Fino : 0.0
N°8 2.360 Cu 3 1.99 Indice de Consi: i
N° 10 2.000 46.0 0.6 99.3 0.7 Cc : 0.90 —
N° 16 1.190 Pot. de Expansié = —
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 0.600
N° 40 0.420 51.0 0.7 100.0
N° 50 0.300
N° 80 0.177
N° 100 0.150
N° 200 0.075
Platillo
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“EL ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSHALL (MAC 2
- PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO — LA UNION - 2023”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 /| ASTMC 136 /| AASHTO T 27

Tramo : Huénuco - Punto Unidn Certificado : AG ASF -009
Material : Agregado grueso chancado para asfalto < 34 Hecho Por @ W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras® Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacion: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 13/05/2023
Lado : lzquierdo Facha de Ensayo @ 14052023
Tamafio Maximo 34"
Muestra: Tomada de produccion km 12+900 LI Peso Inicial Seco : 6766 g
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ ! e FETERDG | FETERIO0— TR e AR ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 | 127.000 | | | 01 Cara Fracturadas H a—ee
4" 101.8600 02 Caras Fracturadas H —
I | 76,200 | | | Chatas y alargadas H -
21 | 63,300 | 1 | Abrasidn M -
r 50.800 Sales H -
112 38.100 Di d : —
1 | 25,400 | | | Peso Especifico s —
34" 19.050 100.0 Peso Unitario Suelto F -—
1z | 12,500 20300 | 30.0 | 30.0 | T0.0 Peso Unitario Compacto H a—es
aa" | 9.500 15100 | 223 1 52.3 | 477 % Grava H 971 Contenido de Humedad
174" 6.300 % Arena : 29 (%)
N° 4 | ATs0 3320 | 44.8 | 7.1 | 2.9 % Fino : 0.0
N® & 2360 Cu : 2.08 Indice de Consistencia
N0 | 2000 W0 | 15 | 886 | 1.4 Ccc : 0.89 -
N°16 | 1190 | | | Pot de Expansion: __ —— ==
Ne 20 0.840 OBSERVACIONES :
N° 30 | 0800 | |
N°40 | 0420 w0 | 14 | 1000
N° 50 0.300
N°BO | 0aTT
WN* 100 0.150
N 200 0.075
Platille
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“EL ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSHALL (MAC 2
- PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION - 2023”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 /| ASTMC 136 /| AASHTO T 27

Trame : Husnuce - Punte Unidn Certificado : AG.ASF-010
Material : Agregado grueso chancado para asfalto < 34" Hecho Por: W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras® Ing. Responsable : G. Tafur H.
Ubicacion: Km. 12+900 Fecha de Muestreo : 13052023
Lado : lzquierdo Fecha de Ensayo : 14/05/2023
Tamafio Maximo [ 34"
Muestra: Tomada de preduccion km 124900 LI Peso Inicial Seco 6182 g
AASHTO T-21 PESO PORCENTAJE | RETENIDO | PORGENTAJE
TAMIZ I o FETERDG | FETER G5 I ACOROCADS——O0E FAeh ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 | 127.000 | | 01 Cara Fracturadas : —
4" 101.600 02 Caras Fracturadas : —
¥ | 76,200 | | Chatas y alargadas : —
212 | 63300 | | Abrasién : e
> 50.800 Sales Solubles : —
112 38.100 Durabilidad H s
1 | 25400 | | Peso Especifico H —
304" 19,050 100.0 Peso Unitario Suelto P —
12" 12.500 1866.0 302 302 | 69.8 |Peso Unitario Compacto : s
38" | 9sm 14440 | 234 535 | 465 % Grava  : 97.5 | Contenido de Humedad
174" 6,300 % Arena 25 (%)
N° 4 L ATs0 27200 | 44.0 97.5 | 25 % Fino 1 0.0
N® 8 2360 Cu : 2.08 Indice de Cons
N* 10 2.000 Irao 1.2 98.8 | 1.2 Ce : 0.90 —_—
N | 1190 | | Pot do Expansion:  —— -
N° 20 0.840 OBSERVACIONES :
Ne 30 0.600
N°40 | 0420 | 750 | 1.2 100.0
N° 50 0.300
Ne 80 0.177
N 100 | 0.150
N 200 0.075
Platillo
CURVA GRANULOMETRICA
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ENSAYOS DE
MATERIALES GRAVA
PARA ASFALTO -
BUZON EN CALIENTE
19 / 12mm.
= PIANTA DE ASFALTO
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“EI ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL
TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

RESUMEN DE ENSAYOS DE MATERIALES GRAVA PARA SFALTO - BUZON EN CALIENTE 19/ 12mm. - PLANTA DE ASFALTO

% QUE PASA LA GRANULOMETRIA CARACTERISITCAS DEL AGREGADO
FECHA
DE MUESTRA
ENSAYO
oan @cans Chatasy Sales. Poso L] L]
> |1 | r EC T L T U i . ' Abrasicn it Durabiidad - -
15052023 001 100 | 1000 | 1000 | 1000 | %03 | 55 04 01 - - - - -— - - s =
15052023 002 109 | 1000 | 1000 | 1000 | 505 | 50 02 01 - - -— - o s s - “
15052023 003 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 485 | 53 03 (%] - - -— - — -— — — —
15052023 o004 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 515 | s0 04 02 - s s —_— % s s s s
Canfidad 4 4 4 4 4 4 4 4
3 Suma 4000 | 4000 | <000 | 4000 [ 2014 | 208 13 05
E k] Maximo 1000 | 1000 [ 1000 | 1000 | sts | ss 04 02
3 =
8 g Minimo 1000 | 1000 | 1000 | 1000 485 50 02 0.1
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ALELCE  “EI ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL £LrCL
ﬁ” (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023" &
hERE PERE
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
IMATERIAL :Grava 19 - 12 mm. Buz6n en caliente - planta de asfalto CERTIFICADO : BUZON. CALL. - 004
ICANTERA : Rio Higueras HECHO POR : :Wilder Valdizan B.
UBICACION : Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto ING. RESPONSABLE : : G. Tafur H.
Km.12+900 L.I1ZQ. FECHA DE MUESTREO: 15/05/2023
FECHA DE ENSAYO : 16/05/2023
COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAC 2)
TAMZ | Abertura PESO |PORCENTAJE
ASTM (mm) @) retenido acumulado que pasa i DESCRIPCION DE LANUESTRA
1" 25.400 Tamafio Maximo : 19.000 mm
3/4" 19.000 100.0 Peso Inicial:  7232.0 gr
1" 12.700 3506.0 48.5 485 515 Peso Fraccion: —— ar
3/8" 9.500 3365.0 46.5 95.0 5.0
N°4 4.750 331.0 46 99.6 0.4 % de Humedad : — %
N°10 2.000 14.0 0.2 99.8 0.2 Médulo de Fineza : —
<N° 10 2.000 16.0 0.2 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
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[OBSERVACIONES: *.- Muestra tomada de buzénde la planta de asfalto.
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m— “El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL £LECL
q;ﬁ/! (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023" &
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
IMATERIAL :Grava 19 - 12 mm. Buz6n en caliente - planta de asfalto CERTIFICADO : BUZON. CALI. - 003
[CANTERA : Rio Higueras HECHO POR : :Wilder Valdizan B.
UBICACION : Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto ING. RESPONSABLE  : : G. Tafur H.
Km.12+900 L.I1ZQ. FECHA DE MUESTREO: 15/05/2023
FECHA DE ENSAYO : 16/05/2023
COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAC 2)
TAMZ | Abertura PESO |PORCENTAJE
ASTM (mm) (@ =T T alepasa HUSO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1 25.400 Tamafio Maximo : 19.000  mm
3/4" 19.000 100.0 Peso Inicial: 76820 gr
172" 12,700 3956.0 51.5 51.5 48.5 Peso Fraccion: — ar
3/8" 9.500 3316.0 43.2 94.7 53
N°4 4.750 387.0 5.0 99.7 0.3 % de Humedad : — %
N°10 2.000 15.0 0.2 99.9 0.1 Médulo de Fineza : -
<N° 10 2.000 8.0 0.1 100.0 0.0
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(OBSERVACIONES: *.- Muestra tomada de buzénde la planta de asfalto.
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Vi /=~ “El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL £LRCL
\""7
lﬁﬁ/ﬂ (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023" &
FEEZE
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
IMATERIAL :Grava 19 - 12 mm. Buz6n en caliente - planta de asfalto CERTIFICADO : BUZON. CALL. - 002
ICANTERA : Rio Higueras HECHO POR : :Wilder Valdizan B.
UBICACION : Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto ING. RESPONSABLE  : : G. Tafur H.
Km.12+900 L.1ZQ. FECHA DE MUESTREO: 15/05/2023
FECHA DE ENSAYO : 16/05/2023
COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAC 2)
TAMZ | Abertura PESO |PORCENTAJE
ASTM (mm) @ T SiTiad5 qUe pasa HUSO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1 25400 i i Tamafio Maximo:  19.000 mm
3/4" 19.000 100.0 Peso Inicial: 75058 gr
12" 12.700 37140 49.5 49.5 50.5 Peso Fraccion: —— ar
3/8" 9.500 3418.0 45.5 95.0 5.0
N°4 4.750 361.0 4.8 99.8 0.2 % de Humedad : — %
N° 10 2.000 10.0 0.1 99.9 0.1 Médulo de Fineza : -
<N° 10 2.000 28 0.0 99.9 0.1
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
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LELE  “EI ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL  {RCEL
q;g;! (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023" NG

FERE

MATERIAL :Grava 19 - 12 mm. Buz6n en caliente - planta de asfalto CERTIFICADO : BUZON. CALL - 001
ICANTERA : Rio Higueras HECHO POR : :Wilder Valdizan B.
UBICACION : Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto ING. RESPONSABLE : : G. Tafur H.
Km.12+900 L.I1ZQ. FECHA DE MUESTREO: 15/05/2023
FECHA DE ENSAYO : 16/05/2023
COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAC 2)
e T e il (s -l L HUSO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm) (g) retenido acumulado que pasa
* 25.400 Tamano Maximo : 19.000 mm
3/4" 19.000 100.0 Peso Inicial: 7590.7 gr
172" 12.700 3726.0 49.1 49.1 50.9 Peso Fraccion: — ar
3/8" 9.500 3449.0 454 94.5 5.5
N°4 4.750 387.0 5.1 99.6 0.4 % de Humedad : - %
N° 10 2.000 19.3 0.3 99.9 0.1 Médulo de Fineza : -
<N° 10 2.000 9.4 0.1 100.0 0.0
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ENSAYOS DE
MATERIALES GRAVA
PARA ASFALTO - BUZON
EN CALIENTE 12 / 9.5 mun.
= PIANTA DE ASFALTO
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“EI ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MACZ - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL
TRAMO: HUANUCO - LA UNION.2023"

RESUMEN DE ENSAYOS DE MATERIALES GRAVA PARA SFALTO - BUZON EN CALIENTE 19/ 12mm. - PLANTA DE ASFALTO
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL
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ENSAYOS DE MATERIALES
GRAVA PARA ASFALTO -
BUZON EN CALIENTE
9.95= 4. 7mim.
= PIANTA DE
ASFALTO
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ENSAYOS DE
MATERIALES GRAVA
PARA ASFALTO - BUZON
EN CALIENTE 4.7 - 0.0 mm.

- PLANTA DE ASFALTO

244



=

“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL
TRAMO: - LA UNION-2023"

RESUMEN DE ENSAYOS DE MATERIALES GRAVA PARA SFALTO - BUZON EN CALIENTE 12/9.5 mm. - PLANTA DE ASFALTO
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Ll L] L] ——— S W s p— — —
1" =34 Tamafio M mo 470 m
1 o e Fum lmicml ETLA =
o 12.7 P Fraccion e -
L k] 10605
M 473 150 LT 1.7 [ ] % da Humsdad - ——— =
] ] D IN8 Irs - & | WS dulic de Finecs - ———
L D4z LY 44 2 TL.Y k|
L - -] o 1240 12 [L5-] L
[ =] aars ao [ e 34
= N 200 480 13 - -t o1
REPRESENTACION GRAFICA
L] ] L] w T ¥
10
e 1
) /
-
A
£
= T
- b1
4 A
F
rﬁ- ) l |
- 1
#
/ |
i
- A
1
1=
£ i
A ¥ i B B 3
8 . g o 8
OESELW A CHIMES: "« ilemairs lormads de burdreds s piavia de safefic
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.‘ﬁ- “El ADITIVD QUIMIBOND ADVAMCE EN LOS PARAMETROS DEL ENEAYD MARBAHALL mﬁ

*iﬂ. (MACZ - FEM B/T0) DEL CORREDOR VIAL TRAMD: HUANUCO - LA UMION-2023" T

Ee

LABORATORID MECANIC A DE BUELDS CONCRETOS ¥ PANMMENTOE

HATEMAL Srarm Fina 4.7 - 00 Bupdn sn calisnis - plenis de axisfin CERTIFICADD BLIETNL THLL. - D02
CANTERA Aio Higusras HECHD FOR “PilSer Valdizen B
LIS ACTOH Leborsiorio de Susion, Concreio y Asfsln PG AESPOMIABLE G Tk H
Em 1 Z+00 L2 FECHA OE NUESTRED: 18037333
FECHA DE EMSAYD - 17-063-33
TAMIZ Aberiura PEED PORCENTAJE r
HUso DEBCRIPCION OE LA MUESTRA
L il o il —— S— g — —
1 =34 Tamaio Masmo 4. 750 m
T e Fuma Inicml Al g
ur 12.7 Fumxa Fraccion - - 3
=L k] 102
M4 473 .2 24 ] are % e Humsdad - —— =
] ] =384 I8.5 k-] [ R M duli s Finscs - ——
WA 043 54 434 43 2T
L] o.rr (RRE-) 125 B ixz
W 200 a4 ar az 1] aa
= K° 200 435 3.9 101§ 01
REPRESEMTACKIN GRAFICA
T Wi Wi w T BT
10C
= !
[
= T
1
ED
4 A
o\
g - | |
! 40 Jr 3
:
p |
i
- A
1
1=
I 1
H q & HE H 2
A x - B

DB SER WA CROMES:

" .- ldumairs lormacds de busdrds s pisnis de safefic
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m— “El ADITIVO GUIMIBOND ADVAMCE EN LOS PARAMETROS DEL ENEAYD MARBAHALL m:

q;a'ﬁh'. [MACZ - PEN 80T DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - L& UHION-2023" e

sEG

LABORATDRI) MECANIC A DE BUELDS CONCRETOS ¥ PAYMENTOSE

A TENMAL Arera Pine 4.7 - 00 Bupsn en callenis - plents de axisio CERTIFICADD BT TALL - S
CANTERA. Mo Higusras HECHD FOA. ‘Wilder Vaidicen B.
B ACTOH Lsborsiorio de Susion, Concreio y Asfslo G ACIPOMIABLE G Tl H
Hm 1300 LT FECHA D2 MUESTRED: 180T
FECHSDE EMEAYD - I7-08-33

TAMIZ Aheriura PESD PORCENTAIE .
Huso DEBCRIPCION MUESTRA
AETM mienido | _acumuds | g pam LAl
e — —
= =4 T R me 4. 750 m
L b Fema Imicsl ™I @
L r o 12.T Py P rocson. - - 4
L. 1 o]
M 4T 0.0 Lr 1.4 L] % da Humasdsd - — =
W8 2m 180.L -1 ] T} 4.0 Ml i i - ——
WA n4g A4 12T T bR
W B o 104 141 [LLT-] o
W 200 oars frd ] 23 HE .
= W 200 ni1a A 5.8 100 .0 oo
REPRESEMTACION GRAFICA
W L] U] L] w T rr
1
L= !
- /
a3 = Fi
£
= F4]
1
BD
% A
E - i1 i
- 1
o
# |
i
= -
m &
o
1 e
o 1
d ] A & a a5 3
- = B 4 a - E
OESERVACIIMES: " lemairs lcrmacds de Buedrels s plais de sefalin
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“El ADMTIVO GUIMIBOND ADVAMNCE EN LOS PARAMETROS DEL ENEBAYD MARBAHALL m
(MACZ - PEN 8uTD) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUAHUCD - L& UMION-2023" i E

LABORATDRID MECANICA DE BUELCE DONCRETOS ¥ PANMMENTOE

HATEN AL Arwra Fine 4.7 - 000 Busdn mn calienis - planis de axisin CEFCTHF - AL BLUITL CALL - 00
CANTERA Mia Higuaras HECHOEDR Filder Vnldizen B
UBICALION Leborsionio da Susion, Concreio y Axfsin PG AESPOMIABLE G Tmle H
1 2+900 1L E0 FECHA DE NUESTRED: 1A% IS
FECHA OE ENSAYD - 17-8-23
COMPOSICION DE DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAG 2)
T — HUsg DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| ASTM | jmee) i slenilo T Srwmiado T oo pass - —
L = a0 Tamais Mas e 4. 750 m
3 19.000 Fuma ricml g -
T 12. 700 P P reccion e -3
L. k] 1.0
N3 4750 0.0 12 L2 [ ] % da Humadaed - ——— =
Ll ] 000 e w0 Iz TZH M dulin i M - e
Lt ] 04351 e 44T & 281
W BD oLIrT 1@ 1ar L1 L
W™ 200 D07y e a4 - 1] 50
= W™ 200 b -E] 43 e o1

[ ] L] L] Cal] Wi VT aw T
100 ! .-F .
& o
i” )
§ A
I .
: A
= P
= 3
i =
I r o
i
1o e -dl
. 1
g = g 7% #8 %3
3
OESERVACIOMES: " liemaire lcrrads de busdrels s pianis de safefic’ .- Mussins iomeds de buronds |s plenis de selsln
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ENSAYOS DE
MATERIALES GRAVA
PARA ASFALTO - BUZON
EN CALIENTE
0.0 - 0.0 mm.(FILLER)

- PLANTA DE ASFALTO
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

ASTM C136

Tipo de Material: Filler 0.0 mm Elaborade por:  W. Valdizan B>

Ubicacién de Muestreo Buzdn caliente - Planta de Asfalto Bach 01 Fecha: 16 de Mayo de 2023

001 LAB-ASF-001 16-May-23 17-May-23 W. Valdizan B. 1000 | 1000 | 1000 | 100.0 | 99.8 99.6 981 87.0 -
ooz LAB-ASF-002 16-May-23 17-May-23 W. Valdizan B. 1000 | 1000 | 100.0 ( 1000 | 100.0 [ 993 976 86.7 -
003 LAB-ASF-003 16-May-23 17-May-23 W. Valdizan B. 1000 | 1000 | 100.0 ( 1000 | 100.0 [ 99.7 98.2 855 -
PROMEDIO 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.9 99.5 98.0 B86.4 -

MAXIMO 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 99.7 98.2 87.0 -

MINIMO 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.8 99.3 976 855 -

DESV. ESTANDAR 0.0 0.0 0.0 0.0 01 0.2 0.3 0.8 -

VARIANZA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 01 0.6 -

COEFICIENTE VARIACION 0.0 0.0 0.0 0.0 04 0.2 0.3 09 -
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LABORATORIO DE ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM C 136)
Tipo de Material : Filler 0.0 mm Codigo de Muestra : 002/2023
Ubicacion de Muestreo  : Buzdn caliente - Planta de Asfalto Bach 01 LABORATORIO DE ASFALTO
Muestreado por : W. Valdizan B. Ensayado por @ W. Valdizan B.
Fecha de muestreo 1 160572023 Fecha de Ensayo : 17/05/2023
TAMIZ Abertu PESO PORCENTAJE
- HUSO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm) (g} retenido acumulado que pasa
1 25.400 Tamafio Méximo - 4730 mm
Y 18.000 Peso Inicial: 5203 g
wr 12.700 Peso Fraccion: eamen ]
g 9.500 100.0
N4 4750 [1L] 00 0.0 100.0 % de Humedad : — %
N*B 2.360 0o 0o 0.0 100.0 Mddulo de Fineza : neen
N* 16 1180 00 00 00 100.0
N® 30 0600 00 00 00 100.0
N" 50 0,300 ar [ o7 993
N* 100 0150 a6 17 24 a7.6
N* 200 0.074 56.5 109 133 a6.7
< 200 451.5 86.7 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
W 200 L N3 N30 Nl N4 ag= 1@ e T
100 — T H
L.~
an i
§ ao
a
g 0
w90
4
% 30
§ 40
an
20
10
o
5 2 g & S 2 88 2 8
o o o =] e - [~ | I

OBSERVACHIMES:

Espacuinie 80

2 Gros 1 Pedrnarton
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LABORATORIO DE ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM C 136)
Tipo de Material : Filler 0.0 mm Codigo de Muestra : 00272023
Ubicacion de Muestreo  : Buzdn caliente - Planta de Asfalto Bach 01 LABORATORIO DE ASFALTO
Muestreado por 1 W. Valdizan B. Ensayado por : W. \Valdizan B.
Fecha de muestreo 1 16062023 Fecha de Ensayo : 17/05/2023
TAMIZ | Abertura FESO FORCENTRE HUSO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm) () retenida acumulado que pasa
1 25.400 Tamafio Maximao - 4750 mm
Y 18.000 Peso Inicial: 5203 g
wr 12.700 Peso Fraccion: —
ae” 9.500 100.0
N4 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0 % de Humedad : —_— &
N"B 2.360 00 oo 0 10000 Madulo de Fineza : e
N™ 18 1.180 0.0 0.0 0.0 100.0
N30 0G0 00 oo 0 10000
N" 50 0300 ar oy 0T 993
N® 100 0.150 86 1.7 24 976
N 200 o0.or4 56.5 10.9 133 867
< 200 . 4515 86.7 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
Wm0 L N3 N30 Nl N B H 4 ag= 1T & 1
1:: T T T
TS
g ao
&
g 60
4
E 30
§ 40
o
20
10
o
OBSERVACIONES:

&Fc-ﬁutﬁ 7 Pawreron
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM C 136)
Tipo de Material : Filler 0.0 mm Cadigo de Muestra : 003/2023
Ubicacion de Muestreo  : Buzén calisnts - Planta de Asfalto Bach 01 LABORATORIO DE ASFALTO
Muestreado por 1 W. Valdizan B. Ensayado por : W._ Valdizan B.
Fecha de muesireo 1 16052023 Fecha de Ensayo : 17/05/2023
TAMIZ Abertu PESO PORCENTAJE
& HUSOD DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM (mm) {g) relonido. acumulado que pasa
T 25.400 Tamafio Maximo - 473 mm
EE 18.000 Peso Inicial: 5236 g
wr 12.700 Peso Fraccion: e a
an 9.500 100.0
N4 4.750 00 0.0 0.0 100.0 % de Humedad : —_— %
N*B 2.360 oo 0.0 00 100.0 Médulo de Fineza : e
N™ 16 1.180 oo L] 00 100.0
N* 30 0.600 00 0.0 00 100.0
N 50 0.300 18 0.3 03 997
N 100 0.150 81 15 18 982
N* 200 0.074 66.5 127 14.5 855
= 200 - 4472 855 100.0 0.0
REPRESENTACION GRAFICA
W 300 N1 N30 N” 30 [T T N B N & g LT e T
1a0 [ ol ' i i H
-~ ' H
a0 " e :
it i
§ ao
a
§ ]
w 90
4
g 30
g 40
a0
20
10
o
g g g g 8 3 : 88 8§ ¢
=4 o o =1 ] - @ o 1
a
OBSERVACIOMES:

255



CONBINACION TEORICA Y PRACTICA:

"“E| ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL
ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR
VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023”
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO
MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO -
LA UNION-2023"

B

i

5

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

unicacion: Km_12+200 L.Izg. CERTIFICADO : COME. TEOR. - 001
MATERIAL : Mezcla de agregados para Mezcla asfalfica HECHO POR : ‘Wilder Valdizan B.
CANTERA : Rio Higueras ING. RESFONSABLE G Tafur H.
UBICACION : Laboratorio de Suelos, Concrete y Asfalio FECHA DE MUESTRED 12/05/2023
- MAC-2 FECHA DE ENSAYO : 20-05-23
COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAC 2)
PIEDRA ARENA AREMA e
ESPECIFICACIONES
- ABERTURA | CHANCADA | CHANCADA | ZARANDEADA MEZCLA
TAMICES pleh e 14 | NATURAL 1| HIPRATADA {MAC 2) OBSERVACIONES
42.0% 23.0% 32.0% 1.0% MIN MAX 100.0%
34" 19.05 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 Cumple
12" 1250 70.0 100.0 100.0 100.0 B0 100 87.4 Cumple
Ja" 9.50 47.3 100.0 100.0 100.0 T0 88 7789 Cumple
N" 4 4.73 2.0 96.3 95.3 100.0 31 68 96.4 Cumple
N® 10 2.00 1.0 68.3 7.9 100.0 38 32 41.5 Cumple
W= 40 0.42 0.0 35.8 292 99.7 17 28 19.3 Cumple
N® B0 0.18 0.0 24.0 13.8 97.3 [} 17 114 Cumple
W= 200 0.075 0.0 15.0 5.8 93.7 L B 6.6 Cumple
CURVA GRANULOMETRICA
= Ba = o o o o o T ta i t n ] X i "
=] — w - 5] ™ -— — @ - 2 &= & — — N N
100
/ / a0
B0
b 2
/! // 0 8
//{/ o g.
A s0 &
L~ | = m
L~ f,-f"’ i ol
- = — = 0 ®
_.-l"'\"ﬂ"-"I _.-"'"'"'" 20 E
- —u Z
i o
]
= == A ¥ 8 a3 = 25 T R B8 83§ 2 ESN
5 3 L b ] . " ] a
= == =" AcélERg'rURA DE T:’I“Z {mm) h e 2 H B B8R

Observaciones:

CURVA GRANULOMETRIA (COMBINACIONES)

ESPECIFICACIONES (MAC 2)
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ALIMENTACION EN FRIO WRWL:A‘)’W“' OBSERVACION
GRAVA 3/4” 21.2% Hz
GRAVA 3/4" 21.2% Hz
ARENA CHANCADA 1/4” 25.2% Hz
ARENA ZARANDEADA 1/4 32.4% Hz
TOTAL 100.0% Hz

La alimentacion silos pre dosificadores en porcentaje de agregados (Laboratorio) y en Hz (software planta de asfalto)

_ FALA
ABETOON A TR

s 1y
A 2y

SFERA AR B
SFEMALERAEAA 0
T s

La aspiraciéon de polvo para este disefio en las condiciones de los
filtros de las mangas queda identificada trabajas con §6%

ALIMENTACION DE TOLVAS EN FRIO * FAJA TRANSPORTADORA
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TAMIZ PORCENTAJE PASANTE
PROPORCIONES
Grava | Gravilla | Gravila. [ Arena | - ESPECIFICACION EROLORCIONES, (MEZCLA DE ARIDOS +
Pulgadas (mm) 19- (12595 | 95475 |4750| " | Cal [Mezcla (MEZCLADE ARIDOS ) PEN)
12.5mm mm mm mm
314" 19.050 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 100.0| 1000 | 1000 [GRAVA 19-12: 19.8% [GRAVA19-125  18.7%
12 12.500 377 | 958 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 874 | 80.0 | 1000 |GRAVILLA12-9.5: 7.0% |GRAVILLA125-95 6.6%
3/8" 9500 21 552 954 | 1000 | 1000 [ 1000 | 766 | 70.0 | 88.0 |[GRAVILLA95-4.75: 182% |GRAVILLA954.75: 17.2%
N4 4750 05 0.2 111 | 998 | 1000 | 1000 | 570 | 51.0 | 68.0 |ARENAF.4.750: 525% |ARENA4.75-0: 49.5%
N° 10 2,000 03 0.1 03 | 790 [ 1000 | 1000 441 | 380 | 520 [cAL 1.0% |CAL: 0.9%
N° 40 0420 00 0.0 00 |[262| 993|970 162 | 170 | 280 [FLLER 1.5% |FILLER 1.4%
N° 80 0.180 00 0.0 00 [ 142 927 | 944 | 08 | 80 17.0 |TOTAL 100.0% |PEN: 5.7%
N° 200 0075 00 0.0 00 70 | 538 [ 870 | 55 | 40 8.0
<N°200 | FONDO
REPRESENTACION GRAFICA
N 200 N° 80 N 40 N 10 N4 ELINRT- Y
100 0
% - -
s $ r
§ 0 : : W
a 2 2 d
w : : a
2 70 A 7 /
[<} . :
5 o : : Ve 7V
. . 4
= : : -
£ : 3 _~ =i /
Q : 5 F o
§ 40 : ; //’J’ /
. H rr
: : AT ] A /
® . LA L#17
4 . "
—T |
10 P :
o e H
E 8 8 g8 8 8 8 8 3
) ] P o < @ d 2 g

OBSERVACIONES :

* - Promedio de granulometrias, de las muestras tomadas en los buzones en caliente de la planta de asfalto
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ALIMENTACION DE TOLVAS EN FRIO

% Grava % Gravilla % Arena | o Arona Chancada. Total
Zarandeada
21.2% 212% 25.2% 324% 100%
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
Grava (19 - 12.5 mm) % Gravilla (12 -9.5mm) | % Gravilla (9.5 - 4.7513 mm) "A"’“’og”’ 30 % Filler CAL TOTAL
19.8% 7.0% 18.2% 52.5% 1.5% 1.0% 100.0%
TAMIZ PESO PORCENTAJE )
ESPECIFICACION PROPORCIONES
Pulgadas (mm) g Retenido | Acumulado que pasa.
34" 19.050 100.0 100.0 100.0  |Tamaiio Maximo: 19.00 mm
n" 12.500 15280 12.6 12.6 87.4 80.0 100.0  |Arena: 6791.0g
38" 9500 12480 10.3 229 771 700 88.0 |Gava: 5348.0 g
Ne 4 4750 2572.0 21.2 4.1 559 51.0 68.0  |Peso total: 121390 g
Ne 10 2000 187.0 15.0 59.0 410 38.0 520  |Fraccion: 698.7g
Ne 40 0.420 2826 226 81.7 18.3 17.0 28.0
Ne 80 0.180 103.5 8.3 89.9 10.1 8.0 17.0
N° 200 0075 63.2 5.1 95.0 50 4.0 8.0
< N° 200 FONDO 95.00
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N 80 N30 N 10 nN°a 3/8% 2t siar
100 yr
o /)
y &
g = Zais
a v ¢
g n s
g A L1
Ii' 0 2 ’//
- 50 22 e /
w A o=
§ w L~ |
=
A /
30
d po=
L1 441
2 ] }@/
- =
a [t ="
0
g 8 R g 8 8 §
8 b3 < a & R
OBSERVACIONES :
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‘Agregados para mezcla asfaltica (Agregados en caliente de buzones)




CARACTERIZACION DE LA CONBINACION PRACTICA
DEL AGREGADO FINO:

"“E| ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO
MARSAHALL (MAC?2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO -
LA UNION-2023”
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO:
HUANUCO - LA UNION-2023"

RESUMEN DE ENSAYOS DE MATERIALES (MEZCLA DE AGREGADO FINO PARA ASFALTO) - "RIO HIGUERAS"™

% OUE PASA LA GRARULOMETRIA
FECHA.
3 MUEETRA -:' -:' Equivaleniz Peso
ENsAvD e _| |‘| Angalaridad espechico bulk Absorcion
awr w4 we | wu | wn | wm | wm | woe '_“’._q-- '_“’.,_‘-- ama = L Tbase seca)
MTCE MTCE WTCE 14 MTCEHE NTCE 22 [ MTC E 25 [
a3 L [UT I T4 | M uy 108 [} an NP a1 1] w13 a1 e 2em 113
Zasum L] [UTI ) ™3 251 T e wr 4 NP a3 1] 0w an 13 289 113
Cantidad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
c8 Suma 200 | ey | o1mer | wmz | mr ag as 1310 04 ¥ a8 53 23
gi Maximo o | sz 4 251 o an 13 w0 0z a1 s 20 11
IE 3 Mirima wan | 78 I3 41 M7 Lt ] a1 w0 02 a0 an 20 11
= Promedic wan | el T4 HE 03 an NP a3 ] 18 3.1 L] 28 1.13
Des. Estandar oo 02 i o1 23 oy 03 or oz ] o
aMax WP i - 03 - 16 A [E)
“aMin NP = 4 = m - 18
(Cumple 8l 5 El 5 EL 5l = [
(**) Excep Imente =& &n po jos mayores solo si se aseguran las propiedades de durabilidad de la mezcla asfaltica

Tafur
m“:lw‘!dﬁm
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO
"~/ MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA <%
i UNION-2023" &

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 | ASTMC 136

Material : Agregado Fing - combinacion Hecho Por - W, Vakizan B,
Cantera: *Arena chancada 14" Higueras y arena zarandeada 147 Higueras™ ng. Responsable - G Tatr H.
Ubilcackon: Laboratona de Susics, Cancreta y Astallo Fecha de Muestreo - 21/05%2023
Lado - Combinacion fisica para Asfallo (Huso Mac - ) Fecha de Ensayo : 72052023
Tamafo Maxima  : 8"
Peso Iniclal Seco I 83348 g
AASHTO T-27 PESD PORCENTAJE | RETENIDD | PORCENTAJE
TAME o e e e \—GRiE AR EBPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
& 127.000 | | | Limitte Liquido (LL) : MFE
4= 101600 | | | Limite Plastico (LF) : MNE
3" 76.200 | | | indice Plastico (I} ; NP
21" 53.300 | | | Angularidad : 432
= 50.800 Equivalentes de Arena : Ba.0
112 33100 | | | Pasante malla N* 200 : -
- 23.400 Sales Solubles : 0.8
I 19.080 | [ | Durabliidad g 362
1z 12.500 [ | [ Gravedad Especifica : 2650
am” 5,500 100.0 " Absorclan ; 1.13
147 5.300 % Grava - 1.8 | Contenido de Humedad
N* 4 4.730 17.3 1.8 1.8 B0.2 wArena  : 83.2 %)
N B 2.360 2283 | 230 | 236 | 70.4 “ Fing : 50 | —
N7 10 2.000 cu : 837 | Indice de Consistencia
[ 1.190 2132 223 455 54.1 co : 1.03 e
N 20 0.840 Pot. de — | —
N® 30 0.600 1854 | 18.4 [ 033 | 34.7 OBSERVACIONES :
N 40 0.420 | [ |
N 50 0.300 171.4 17.8 a3z 16.8
N 00 0477 [ | [
N 100 0.130 783 | £.3 s | a.5
N* 200 0.078 333 33 5.0 5.0
Platiic 308 | 33 | amz |
CURVA GRANULOMETRICA
- M 200 M 10 HI gm0 W30 Wi MW NO N4 1 ¥ uT i mwrr nwr ¥ ¥
L v
B0 s :
oo -~ '
£ 1 !
0
2 7 :
B . v
: L / !
;!‘ e i
40 v
L]
E 30 - L 0
-~ P
0 .
L H
10 - o L
Ll -
o - p
E B E § 8 E EE E® EF ©B § E EEER §E
o = s o d - ri i = = = E = 222 =25
Dlametro de las Particulas (mmj

263



“E| ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO I T EE
MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - =
LA UNION-2023" oh B B 32

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

TIRITE LG0T, OMITE FLASTIGO E INDIGE DE PLASTIGIDAD
MTC E110 | ASTM D 4318
MTC E111 | ASTM D 4318

Material - Agregado Fino - combinacion Hecho Por - W. Valdizan B
Cantera: “Anr=na chancada 14" Higueras y ansna ramndead Ing. Responsable - G. Tafur H.
Uicachon: Laboralonio de Suelos, Concreso y Asfaln Fecha de Muestreo : 21032023

Combinacion fisica para Asfalio (Huso Mac - Z) Fecha de Ensayo - 22032023

Material Pasante Tamiz N® 40
DESCRIPCION | UNIDAD LIMITE LIQUIDG LIMITE PLASTICO
Recipients N*
Peso Redpiente + Suelo Humedo (A) [ ar.
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) [ ar.
Peso de Recipients (C) | o [ [ [
Peso del Agua (A-B) [ ar. [ N P [ [ N P
Peso del Suslo Saco (B-C) | o | | |
Contenido Humedad [W=(A-B\(B-C)*100 [ %
Golpes S
LIMTES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS Ligquino PLASTICO INDICE PLASTICO
NP N.P N.P

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

2
24

g n

: .
il
e 2 100

Nimero de Golpes
OBSERVACIONES :

Mezcla de arenas

F—m;: 7 Pgra o
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i “El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO
' MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA

UNION-2023"

MTC E110 | ASTM D 4318
MTC E 111 | ASTM D 4318

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Material - Agregado Fing - combinacion
Canbera: “An=na chancada 14" Higueras y arena zaandead
UHcachn: Laboralono de Suelos, Concreto ¥ Asfailn

Combinacidn fTsica para Asfallo (Huso Mac - 2}

Hecho Por - W. Valdizan B

Ing. Responsable @ G. Tafur H.
Fecha de Muestreo © 21052023
Fecha de Ensayo @ 23052023

Material Pasante Tamiz N* 200
DESCRIPCION | UNIDAD LIMITE LIQUIDD LIMITE PLASTICO
Recipente N* 10 12 4 10 n
Peso Redpiente + Suelo Humedo (A) ar. 3211 36,00 az.mo w20 | 1600
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) ar. AT T 28,25 140 | 14a7
Peso de Recipiente (C) ar. 1Bm | 1am 13.40 720 | 72T
Peso del Agua (A-B) ar- isd | 4 ans 180 | 143
Peso del Suelo Seco (B-C) or. s | a0 1877 a1s | 7an
Contenido Humedad [W=(A-By(B-C)* 100 % 30 | zaa7 2231 1mes | 1ame
Golpes N 1\ | o] |
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS Liauno PLASTICO INDICE PLASTICO
28 10.6 ER

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

Mezcla de arenas

20
.

N

; z
-]
o 10 ] i

Nimero de Golpes
OBSERVACIONES :
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MACZ - PEMN |
60/T0) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE AREMNA
MTC E 114 | ASMT D 2410

Material : Agregado Fing - combinacion Hecho Por : w. vaidizan B

Cantera: "Arera chancada 1/4” Higueras y arena Zarandeada 1/4” Higueras™ Ing. Responsable : G. Tatur H

Ubicacidn: Lahoratorio de Suelos, Concreta y Asfalo Fecha de Muestreo : z1onzo23
Combinacken fiskca para Astallo (Huso Mac - 2) Fecha de Ensayo : zzoszoz3

DATOS DE LA MUESTRA

ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 Tamafo Maximo (mm) 4.76 4.78 476
2 |Muestra N? 1 2 3

3 Hora de Entrada 00:-00 0o:02 0004
4  |Hora de Salida 00:10 00:12 00:14
5 |Hora de Entrada 0012 00:14 00:16
G |Hora de Salida 00:32 00:34 00:36
7 |Altura Maxima de la Arena (Pulgadas ) 3.00 3.10 3.20
a8 Altura Maxima de Material Fino (Pulgadas) 4.50 4.50 4.80
9 |Equivalente de Arena (%) 66.T 68.9 6E.7
10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 67.4

11 |Equivalente de Arena (%) 68.0

OBSERVACIONES:
Mezcla de agregados
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i I ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN
60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Material : agregado Fino - combinacian Heche Por : w. valdizan 8.
Cantera: "Arena chancada 174" Higueras y arena zarandeaida 154" Higueras” Ing. Responsable : G Tamwr H
Ubicacin: Laboratorio de Suelos, Concreto y Astalio Fecha de Muesireo : z1osmzo23
Lado : Combinacion fisica para Asfallo {Huso Mac - 2) Fecha de Ensayo : 22nav023
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION [T IDENTFICACION DE MUESTRA
A - [N” Recipienie 3 1 ““““-,.“
B.- |Peso (Biker 250 ml) Gr. 5814 8671 H‘“x
C.- |Peso + Sal + Biker 250 ml. Gr. 58.20 80.72 -
O- |Pesode Sal (BC) Gr. ooz w1 e
E- |Peso de Agregado Gr. 100.0 100.0 MH‘_
F.- |Aforo de Agua Tokal Cec. 5000 300.0 ‘"‘“--,,__
G- |Volumen de Agua Utlizado Cec. 50.0 50,0 H“%-.H__‘
H.- |Sales Solubles (17 GxENDxF)))x100 ] 0.200 0.100
Promedio Sales Solubles % RE]
OBSERVACIONES:
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MACZ -

PEN 60/T0) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
MTC E 200 / ASTM C B8

| Material -
Cantera:
Ublcacldn:

Agregado Fino - combinackon

“Arena chancada 1/4™ Higueras ¥ arena zarandeada 14" Higuers™
Laboratorio de Suedos, Concreto y Astalio
Combinadion fisica para Asfalo (Huso Mac - 2)

Hecho Por

Ing. Responsable

Fecha de Musstres

Fecha de Ensayo

o W Valdizan B.
o G Tadur H.
o 21023
o ZTOAA023

AGREGADO FIND

kazcia de arenas

TAMAND DE MALLA PESOANTESDEL | PESODESPUESDEL | | o hoie DE PESO  OE PERDIDA % DE FERDIDA
ESCALON ORIGINAL DESPUES DEL DESPUES DEL
EMSAYD ENSAYD A o CORREGIDAS
PABANTE RETENIDO
L] igr} bor.) {ar} &l (1]
aer N4 18 Do 0.0 0,00 0.00 o
N4 N B 0 100.0 7.4 Z60 2.00 o
N N 10 =3 100.0 a7 430 430 0.80
N 18 N 30 19.4 100.0 30.2 280 3.80 074
N30 N 50 17.8 100.0 36.1 230 3.50 070
TOTALES B30 4000 162
|OBSERVACIONES :

fﬂu::mrm
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/T0) DEL
CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
MTC E 205 | ASTM C 128

Material : Agresgado Firo - combinacian Hecho Por @ 'W. Valdizan B

Cantera: "Arena chancada 14 Higueras ¥ arena Zarandeada 18" Higueras” Ing. Responsable : G Tafur H.

Unlcacian: Laboratorio de Busios, Concreto y Asfalio Fecha de Muesstreo @ 21032023
Combinacion fisica para Astaite (Huso Mac - 2) Fecha de Ensayo : 23032023

AGREGADO FINO COMBINADO

RECIPIENTE 1 2 3 PROMEDIO

Al Peso Mat. Sat. Sup. Seco (2n Aire) [ or. 300.0 | 300.0

Bl Peso Frasco + Agua [ or. 307 | as1.7

C). Peso Frasco + Agua + Material = (A+B) [ or. 0.7 | ae1.7

D). Peso del Mat. + Agua en el Frasco or. &70.0 a7

E) Volumen de Masa + Vol de Vacio= (C-D) | - 118 112.0

F). Peso De Mat. Seco en Estufa (105°C) or. 290.7 286.06

G). Volumen de Masa = E{A-F) | o 1.0 1008 _

Peso Bulk | Base Seca ) = (FE) [ gricc. 2051 [ 2648 _ 2.8%0
Peso Bulk ( Base Saturada | = (AVE) grice. 281 2878 2880
Peso Aparente | Base Seca | = [FIG) grice. 273z 2731 2732
% de Absorcsdn = ([A - FYF)*100) 1.11 115 1143

OBSERVACIONES :
Mezdas de arenas
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“El ADITID QUIMIBOND ADVAMNCE EN LOS PARAMETROE DEL ENBAYD MARBAHALL
(MAC2 - PEN 6IVT0) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCD - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANGULARIDAD DE LA ARENA MTC E 222

Materiad : Agregada Fino - combinacian Hecho Por : W. Valdizan B.
Cantara: =Arena chancada 1/4~ Higueras y arena zarandeada 1/4" Higueras® Ing. Responsable : 0. Tafur H.
T Laboralono de Susios, Concredo v Asfalio

Feoha de Muestreo : 210572023

Combinacion fisica para Asfalio (Huso Mac - 21 Fecha de Ensaye : 23052023

N |Ensayo 1 2 3

1 |Peso Material ke _igrs) 788 780 b1}
2 |Peso Dei Moide_jgrs) 1240 1280 1210
3 |Pesc Meto Del Material iprs) 1208 130 m
4 |Woiumen Del Moice o) 1 0.1 581
3 |Peso Unitario tgrice } ] 1235 1.028 1917
6 |Promedio 1.527

El peso especifico Bulk base seca se reallzd con el Agregado fino pasante del tamiz N° 8

| W | Eraye 1 -
1 |Pesc del Matenal igr } (P} 300.0 3000
2 |Peso de a Fiola +H20 (gr ) (P1) 64ns 6735
3 |Peso de I Figla +H20_Sin Wacios (F2) 0372 561.6
4 |PE Bul Base Seca ((1/(1+2-3)) 2.085 2081
s|Promedio P.E. Bulk Bass Seca 2.088
FORMULA

[PHP+P1-PZ))

| W |Ersmayn 1 - 3

1 |Peso Especiticn Saco iGsh) 2888 2 6ea 2 emn
2 |voumen de Makdeiv) 51 38.1 50,1
3 |Pesc de material en e mokde (w) 1308 150 148.8
4 |Anguiaricad oe agregado i % 423 43.1 43.0
3 |Promedio —

ANGULARIDAD =  {W-(WAGSH)A)= 100 432 %

Observaclones

El agregsdo fino para la angularidad se realizd con el pasante del tamiz N® 8 y retenido en el N 200

El peso especifico Bulk base seca se realizsg con el Agresado fino paszante del tamiz N* 8

! F =1L 1
: TREAA
E -Elul-!‘:
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=X “El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO 3
~~/ MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA %
T UNION-2023" &

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 | ASTM C 136

Material : Agregado Fing - combinacon Hecho Por - W, Vakdizan &
Cantera: *Arena chancada 14" Higueras ¥ arena rarandeada 147 Higueras™ Ing. Responsable - G Takr H.
Ubilcacktn: Laboratoria de Suslcs, Cancreto y Astallo Fecha de Muestreo - 22052023
Lado : Combinacion fisica parn Astalio (Huso Mar - ) Fecha de Ensayo : 24052023
Tamano Maxima  : "
Peso Iniclal Seco i ass.3 g
ARSHTO T-27 PESD PORCENTAJE | RETENIDD | PORCENTAJE
TAMEZ e T | RETERnG | |Gl PRAR EBPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
& | 127000 | | | Limitte Liquide (LL) : NF
4" | to1.600 ] ] ] Limite Plastico (LF) : L
3" | vozoo | | | Indice Plastico (IP} ; NP
212" | m3smo | | | Angutaridad : 430
= 50,500 Equivalents de Arena : 3.0
112 | mmao0 | | | Pasante malla N* 200 : -
- | =300 Sales Solubles : 0o
I 19.050 Durabilidad g 3.08
1z | 1zm00 Gravedad Especifica : z0m0
am” 5.500 100.0 " Absorclan ; 1.13
14" | &30 % Grava  : 21 | Contenido de Humedad
N* 4 4.750 18.2 21 21 87.9 wArena 83.0 %)
N B | z360 20806 | 237 [ 237 | 76.3 “ Fing 3 48 | —
Wt | zooo Cu i 1013 | Indice de Consistencla
[ 1.190 188.2 21.3 445 551 co : 0.50 e
Ne 20 | omen Pot. de — | —
Ne 30 | osoo 1313 | 17.1 | azo | 36.0 OBSERVACIONES :
Ne 40 | paze | | |
Ne 30 0.300 1325 185.0 770 23.0
Ne 8O | oarr [ [ [
N1 | DA 1wa7 | 123 | as3 | 0.7
NE 200 0.07% 51.3 5.8 as.1 4.8
Platllo | 58 | 29 [ ars |
CURVA GRANULOMETRICA
- M 200 M 80 W3 g4 W0 Wi MW NO N4 1 v uT N mwrr nwr ¥ O
'
=0 r :
B - :
il A '
5 0 - L
& - -
5 - | '
' 7 =
40 v
; - :
0 - L
= ;! :
H
10 2 L
“’ i
o o
E B E 8§ 8 B EE FEE E® B § E EER B E
o = s o d = rioni - o = . = o H2E 2 n

Dlmeetro de las Particulas {mm]
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93

“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO JprsEey
MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - S SE
LA UNION-2023" o B3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIMITE CIaUIGS, OIMITE PLASTICO E INDICE OE PLASTICIDAD

MTC E 110 / ASTM D 4318
MTC E 111 / ASTM D 4318

Material - Agregado Fino - combinacion Hecho Por - W, Valdizan B
Cantera “Ar=na chancada 14" Higueras y ar=na zamndead Ing. Responsable - G Tafur H.
Wibicachkin: Laboralorio de Suelos, Concredo y Aslalio Fecha de Muestreo - 22032023

Combinackin fTsica para Asfalio (Huso Mac - Z) Fecha de Ensayo : 23032023

Material Pasamnte Tamiz N° 40
DESCRIPCION | UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Recipiente N*
Peso Redipiente + Suelo Humedo (A) ar.
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) ar.
Peso de Recipients (C) ar.
Peso del Agua (A-B) ar. N P N P
Peso del Suelo Seco (B-C) ar.
Contenido Humedad [W=(A-B\{B-C)*100 %
Golpes N*
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS Liquino PLASTICO INDICE PLASTICO
NP N.P H.P

RELACION HUMEDAD - NUMERD DE GOLPES

Mezcla de arenas

o]
4

g il

: .
Fil
. : 10O

Nimero de Golpes
OBSERVACIONES :

E—:‘H-“';: 7 Pearreeot
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO
MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA

UNION-2023"

LAEBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TIWITE CIGUIDD. LIMITE PLASTICO E INDIGE DE PLASTICIDAD

MTC E 110 / ASTM D 4318
MTC E 111 / ASTM D 4318

TR
ey
o =] £ i
Material - Agregado Fino - combinacien
Camtera: “Arena chancada 158" Higueras y arsna zamndead
LA cackon: Laboraiono de Sueios, COncreto ¥ Asfailn

Combinaciin fisica para Asfalio (Huso Mac - 7}

Hecho Por - 'W. Vaidizan B
Ing. Responsable - G Tafur H.

Fecha de Muestred - 22052023
Fecha de Ensayo - 20052023

Material Pasante Tamiz N* 200
DESCRIPCION | UNIDAD LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
Recipiante N* 12 13 n 2 ]
Peso Recipiente + Suslo Humedo (A) ar. 3218 3590 .78 w1 | 1280
Peso Recipients + Suslo Seco (B) ar 047 31606 2848 1032 | 14
Peso de Recipienta (C) ar. 1351 1333 13.56 721 | 718
Peso dal Agua (A-B) 3m 432 300 170 | 147
Peso del Suelo Saco (B-C) ar- 1458 1843 1382 a1l | raz
Contenido Humedad [W={A-B)y(B-C)" 100 % 467 23.03 2308 193z | 2000
Golpas N 13 20 n [
LIMITES DE CONSISTENCIA
RESULTADOS OBTENIDOS Liaupo PLASTICO INDICE PLASTICO
32 19.7 15

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

Nimero de Golpes

OBSERVACIONES :

Mezcla de arenas
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AL oy e,
@I “El ADITIVO QUIMIEOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEM |
S 60/70) DEL CORREDOR: VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023" :

o [E] §% 32 thE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114 | ASMT D 2410

Material : Agregado Fing - combinacion Hecho Por : w. vaidizan B.

Cantera: "Arera chancada 1/4” Higueras y arena Zarandeada 1/4” Higueras™ Ing. Responsable : G. Tatur H.

Ubicacidn: Lahoratorio de Suelos, Concreta y Asfalo Fecha de Muestreo : zzomnzoza
Combinacion fisica para Astalio (Huso Mac - 2) Fecha de Ensayo : zamsz023

DATOS DE LA MUESTRA

ITEM DESCRIPCION EMSAYOS

1 Tamafo Maximo (mm) 4.76 4.78 476
2 |Muestra N? 1 2 3

3 Hora de Entrada 00-00 0o:02 0004
4  |Hora de Salida 00:10 00:12 00:14
5 |Hora de Entrada 0012 00:14 00:16
G |Hora de Salida 00:32 00:34 00:36
7 |Altura Maxima de la Arena (Pulgadas ) 310 3.20 .00
a Altura Maxima de Material Fino (Pulgadas) 4.50 4.60 4.50
9 |Equivalente de Arena (%) GB.9 60.6 6E.7
10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 68.4

11 |Equivalente de Arena (%) 69.0

OBSERVACIOMNES:
Mezcla de agregados
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; 1 ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MACZ - PEN
60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Material : Agregado Fino - combinacion

Cantera: =arena chancada 154" Higueras y arena zarandeada 14" Higueras”

Heche Por:

W Valdizan B.

Ing. Responsable : G Tafr H
Ubicacitn: Laboralorio de Suelos, Concreto y Astalio Fecha de Muestreo : 22022023
Lade : combinacion fisica para Asfallo (Huso Mac - 2} Fecha de Ensayo : zamazoz3
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UMD IDENTFICACION DE MUESTRA
A - |N" Recipienie 2 1 H““-\,,‘__
B.- |Peso (Biker 250 mil) Gr. B8.02 80.71 H“"a.,“_
C.- |Peso + Sal + Biker 250 ml. Gr. 58.04 B0.73 -
DO- |Pesode Sal (BC) Gr. ooz noz T
E.- |Peso de Agregado Gr. 100.0 100.0 M&
F.- |Aforo de Agua Total Cec. 800.0 300.0 ‘"MH_
G- |Volumen de Agua Utlizado Ca. 50.0 50.0 \“'“x,_‘_
H.- |Sakes Sodubles [1/{[GxEN[DxF)))x100 ] U200 0.200
Promedio Sales Solubles £ 0.200
OBSERVACIONES:
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7 “El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MACZ -

PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
MTC E 200 | ASTMC BB

| Material -
Cantera:
UEcacidn:

Agregado Fino - combinackn

“Arsna chancada 14" Higusas ¥ arena zarandeada 147 Higusms™
Laboraiorio de Suesics, Concreto y Asialio
Combinacon fisica para Astako (Huso Mac - 2)

Hecho Por -
Ing. Responsable :

Fecha de Musstreos -

Fecha de Ensayo -

W. Valdizan B.
G. Tadur H.
220eArI02 3
2TIEArI02 3

AGREGADO FINO

kazcia de arenas

TAMAND DE MALLA PESOANTESDEL | PESODESPUESDEL | | oooion DE PESO % DE PEROIDA % DE PERDIDA
ESCALON ORIGMAL DESPUES DEL DESPLES DEL
ENSAYD EMNSAYD Ao i CORREGIDAS
PABANTE RETEMIDD
%] gl borl lar.h &) %)
aer N4 z1 Do 0.0 .00 0.0 .43
N4 N B 7 100.2 30.4 1.80 1.0 .43
N N 10 z1.3 100.8 30.2 4.40 437 .83
N 18 N 30 17.1 100.4 ar.a 210 ime 0.3
N30 N 50 12.0 100.0 38.2 4.80 40 o2
TOTALES T8.0 4012 103
|OBSERVACIONES :

fﬂh::mrm
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RESUMEN DE ENSAYOS
DE MATERIALES -
(AGREGADO GRUESO
PAR SFALTO < 3/1") -
CANTERA RIO
HIGUERAS
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL
TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

RESUMEN DE ENSAYOS DE MATERIALES - (AGREGADO GRUESO PAR SFALTO < 3/4") - CANTERA RiO HIGUERAS

& GUE PASA LA GRANULOMETRIA CARACTERISITCAS DEL AGREGADO
FECHA
[ 3 MUESTRA
ENSAYO Fase
- o cara 02 caras Chatas y Sales
r 1z r T " w | wa | wn Abrasion Ourabibdad | espectcobuk | Absorcion
ibase secal
23082023 o wos | wan | w00 | wen [ 7is | sse | 34 wo LEL) £ a7 130 (5] 530 2738 047
23032023 2 wos | weo | 00 | wen | Tie M4 | 28 wn 842 .4 430 200 (5] w30 27358 0
Cantidad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
s &'ﬂa 2000 00.0 2000 2000 1432 B as oo a1 1783 083 3|0 048 1200 5473 osT
E k- Maximo win | 1woo | woo | won | e 504 i oo 542 san 45 200 .28 [ 273 0s0
li g Minimo woe | weo | woe | weo | ma 450 28 o0 538 5.4 437 120 023 520 2.73% 047
Promedio woe | weo | woe | tean e a7 23 no Ban e ' 133 n.2e w0 2786 D43
I Des. Estandar oo oo 00 oo 04 10 LE] oo 02 2] 014 or .00z no2s
[SaMax - - 2 39% <a0% 0% <18% - £1.0%
Especificacion SaMin > = a0 - - - - - -
Cumple sl B sl B sl B =
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MACZ - PEN 60/T0) DEL %
CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023" T

D A
Al T e

hE R

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

AMNALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E204 | ASTM C 136 | AASHTO T 27

Material : Agragado grueso para astafio «© 34T Hecho Por : W. Valdizan B.
‘Cantera: "Rio Higuaras™ Ing. Responsable - G Tafur H.
Ubdcackin: Labsoraborio de Sueics, Cononsto v Asialio Fecha de Musstreo - 23052023
Fecha de Ensayo - 2405/2023
Tamafic Maximao i 34"
Peso Inlclal Seco i oaed g
AABHTO T-ZT PEBD PORCENTAJE RETENIDD PORCENTAJE
TAMIZ +  RETENIDG | ACU " aQuE B EBPECIFICACION DESCRIFCION DE LA MWUESTRA
o= AZT 000 @1 Cara Fracturadas H 238
4" 101,800 @2 Caras Fracturadas H ==X}
3~ 78200 Chatas ¥ alargadas H 437
Z12" E3.300 Abrasldn i 3.0
Fa 50500 SBalkes Solubles H 023
112" 33100 Duraibdlidad i 741
1= Z3.400 Peso Especifico Bulk (B3) H 2738
el 19.080 100.0 Peso Uniltarko Suefto H -
1z 12.500 1935.0 20.3 285 T1.3 Peso Uniltario Comipacto . i -
am" B.500 1545.0 22.5 =] 48.0 T Grawa i 88.9 Contenido de Humedad
14" 6.300 T Arena £ 3 | [}
H* 4 4.730 0.0 458 iR ] a1 e FIng i 0.0 |
N 2. 300 Cu E 2.0 Indlce de Consistencla
N 10 2000 213.8 31 100.0 0.0 Co i D.n3 | ===
M= 18 1.490 |Fot. de E e -
W= 20 0.0480 BEERVACIINES :
H® 30 0,000
™ 40 0.420 a.0 0ug 100.0
H® 30 0.300
W B0 0477
M= 100 0130
M= 200 0.07%
Flatllo
CURVA GRANULOMETRICA
] ] LIPS ] Wi M NE He W oz v W ¢ nwr awr T
oD Ca
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Bl f |
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—_— B T
E— ! !
" 0 L
0
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| /
B #
g / ;
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En 1
0
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“El ADITIVO QLAIMIBOND ADWAMCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) Mﬁ
DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUICT - LA UNION-2023 e ey

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CARAS FRACTURADAS
MTC E 210
Matarial : Agregado pnesso para asfafio < 34" Hecho Por @ w. valdizan B
Cantera: "Rio Higueras® Ing. Responsable : G Tans H.
Ubicacion: Laboradorio de Suelos, Concreio y Aslaio Fecha de Muestreo : zaoszoza
Facha de Ensayo : z4nazo23
A-CON UNA CARA FRACTURADAS
TAMARND DEL AGREGADD A B C D E
PASA TAMIZ | RETENIDO EN TAMIZ (g) [ (g C([BA100 ) | (@) [ c'D
1102 : 1 |
1- 1+ 3!4- 1+ - 1+ 1+
314" _ 1z 19550 | 1a3s@  @3p | 55.9 _ 52454
Irs 318" 15450 1450.0 3.0 441 41429
TOTAL 3500.0 3285.9 18748 100.0 93883
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA TOTAL E 92883 - "
= : !
B- CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMARD DEL AGREGADD A [ B | [ [ D [ E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (g) (a) ([B/A)*100 ) (@) c'D
11 [ 1"
™ [ 314" |
34" [ 1z 1055.0 | Tssz 0 BoE | 55.9 [ 5014.9
12" ane" 1545.0 1388.5 8OO 441 39671
TOTAL 3500.0 31437 179.7 100.0 8082.0
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS TOTAL E  _  §9820 — %

OTALD 100.0

OBSERVACIONES :

Emﬁmrm
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“El ADITIVO QUIMIEOND ADVANCE EN LO3 PARAMETROS DEL ENBAYD MARSAHALL (MACT -
PEM 807D} DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Hecho Por @ W. Waldizan B.

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%)

Material : Agregado grueso para asfallo < 34~
Cantera: "Rio Higueras® ing. Responsabile : G. Talur H
Ublcacken: Laboratorio de Suelos, Conoefo y Asialio Fecha de Muestreo : 23032023
Fecha de Ensayo : 24/08/2023
TAMIZ ABERTURA AGREGADD GRUESO PESO DE CHATAS y ALARGADAS (5:1)
{Pulg.} {mm| PESO RET. ) PARTICULAS [ - - &)
GRAD. ORIG. RET. CORREGIDO
2' 50.800
11 38100
1" 25400
a4 10.000
1wz 12700 1855.0 204 325 2.0 6.13 1.81
e 9.500 1545.0 2312 358 2.0 5.50 1.30
N4 4.750 31500 474 752 2.0 2.66 1.26
PESO TOTAL DE LAMUESTRA: 6E650.0
| 437 |

OBSERVACIONES:
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3 /=y =} “El ADITIVO QUIMIEOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYD MARSAHALL (MAC2 -

R e PEN B0/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUGO - LA UNION-2023"
R E i

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ABRASION LOS ANGELES
MTC E 207 /| ASTM C 131
Material : Agregada grueso para asfailo < 347 Hecho Por : W. Vaidizan B.
Cantera: “Rio Higueras™ Ing. Responsable © G. Tafur H
Ubdcackn: Laboratorio de Sueios, Conoredo y Asfalio Fecha de Muestreo : 23032023
Fecha de Ensayo : 24002023
GRADACION “A" "B" “c" “o"
ESFERAS 12 11 4 &
102 - 1" 1250 =
- 1250 -
3 - 1250 2500
ur - 3 1250 2500 -
TS 2500
1147 - N R R 2500
N4 - N R R . 5000
Peso Muestra 50000 50000 F000.0
Peso Retenido Tamiz MN° 12 40485
Paso Pasante Tamiz N° 12 951.5
% DESGASTE 10.0
PROMEDIO 10.0
OBSERVACIONES:

E,_....“..'Ejm
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‘El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENBAYD MARSAHALL (MACZ - PEM 80/T0) DEL CORREDOR

WVIAL TRAMO: HUANUCD - LA UNION-2023"

_.4-3\_:-\1
ol kit

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Material : Agregado grueso para asfalio < 4" Hecho Por @ W. Valdizan B.
Cantera: "Rio Higueras™ ing. Responsabile : G. Tafor H
Ublcachon: Laboralorio de Suelos, Concreto y Astalio Fecha de Muestreo : 24052023
Fecha de Ensayo : 20082023
AGREGADO GRUESO
ITEM DEECRIPCION UND. IDENTFICACION DE MUESTRA
A- |N" Recipiente 2 3
B.- |Peso (Bker 250 ml) Gr. 502 8018
C.- |Peso + Sal + Biker 250 ml. Gr. BO.B3 806.30
D.- |Peso de Sal (B-C) Gr. 011 o1z
E.- |Peso de Agregado Gr. 500.0 3040.0
F.- |Aforo de Agua Total Cc. 500.0 300.0
G- |Volumen de Agua Ulizado Cc. 50.0 50.0
H.- |Sales Solubles (1/]{GxEN(DxF)))x100 % 022 0.24
Promedio Sales Solubles ] 023
OBSERVACIONES:
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO

UNION-2023"

MARSAHALL (MACZ2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
MTC E 209 / ASTM C 88 | AASHTO T 104

Material @
Cantera:
Ubdcacldn:

"Rio Higusras™

Apgregado grueso para asfalto < 34~

Laboratorio de Suelce, Concreto y Astalio

Hecho Por

Ing. Responsable :
Fecha de Muestreo :
Fecha de Ensayo :

= W Valdizan B.
. Tadur H.
23033023
200373023

AGREGADO GRUESO

TAMAHD DE MALLA FERDIDA DE PESO % DE PERDIDA
PESO ANTEES DEL PEEC DESPLUES DEL % DE PERDIDA
EECALON DRIGINAL ENEAYD E . DESPLES DEL ESPLES DEL CORREGH
ENEBAYD EHEAYD
PABANTE RETEMIDD
%] [{ & ar. [-14) &) L]
. 11z oa
11z 1~ oa
1 34" oa
ang" iz 0.5 aroag 600 10,00 1.48 043
1z e 2.5 33z 3are 4.10 1.3 020
am W™ 4 438 3o ZATOD 4400 14.82 BT
TOTALES 0.5 1303.0 T41
|OBSERVACIONES :
o= )
: GR
wnmm
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DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYD MARSAHALL (MAC2 -

AT,
PEN 60/70) ‘#ﬁ

=
%

et

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO ¥ DE AGREGADOS GRUESDS
MTC E 206 /| ASTM C 127

Material : Agregado grueso para aslafo < 34" Hecho Por @ W, Valdzan B

‘Canterac "Rio Higueras™ Ing. Responsable : G Tafur H.

Ublcaclan: Laboratorio de Suslos, Concreto y Asfalio Fecha de Muestreo : 23032023
Fecha de Ensayo : 25022023

AGREGADO GRUESO
RECIPIENTE 1 2 3 PROMEDIO

Al Peso Mat.5at. Sup. Seca (En Awe) or. 0135 2T

B} Peso Mat.5at. Sup. Seca (En Agua) or. 12818 1330.8

C). Vol. de Masa + Vol de Vacios = A-B | ar. TILT 7738

D). Peso Material Seco al Homo (110 °C) | or. 2004.0 21230

E) Vol de Masa = C-(A-D) or. 7222 TOO.2

Peso Bulk (Base Seca) = DIC | arlec. 2738 2738 27318

Peso Bulk ( Base Saturada) = AC | grlec zm2 2748 2730

Peso Aparents | Base Seca )= D/E [ g 2778 277 2773

% de Absorcion = ([A -D)ID)*100 % 0.47 D.40 0.47

OBSERVACIONES:

e e ru
{-gg-:-ﬂwﬂ%lm
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MACZ -
PEM 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

AMALIZIS GRANULOMETRICO FOR TAMIZADO

MTC E 204 | ASTM C 138

Material : AQregacn Qrueso pan asfaio < 8" Hecho Por : W. Vaidizan B>
Cantera: Filo Higueras” ing. Responsable : G. Tahw H.
b acion: Laboraiorio de Susios, { Fecha de Mussireo @ 24032023
Fecha de Ensayo @ 24032003
Tamafio Miximo ig=
Miuesira: Tomada de produccion km 12+ 800 L Peso Iniclal SBeco T2 g
ARSHTO T-IT PESD PORCERTAIE METERIDD POMCENT AJE
TAMET — . T e ESFECIFCACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
o 1Z7.000 01 Cara Fracturadas B2
4" 1011500 02 Caras Fracturadas BE4
a TB.200 Chatas y alargadas 4,58
2T £3.300 Abrasion 00
Fa 80U500 ‘Bales Solubles 0LE30
112 38100 Durabllidad 383
1" 2% 400 Peso Especifico -]
o 19050 000 Peso Unitario Suelto m—
1z 12500 19880 ae4 pi-E ) Ti8 Peso Unitarlo Compacto f ———
- 5500 1485.0 21.2 LEL] 504 " Grava 57.4 | Contenldo de Humedad
14 8300 T Arera 28 (]
M4 4750 33500 AT.8 874 ] W Fino oo |
M0 2360 Cu 203 | Indice de Consistencla
M 10 2000 1080 pd. 000 =11} Cc £ 058 .
N7 10 1130 Pol de Expansion: == ===
MN? 20 0S40 DESERVACIDNES -
M? 30 0US00
M® &0 0430 0.0 oo 000
N7 30 0U300
N? 00 0ATT
W 100 0U150
W 200 0oTs
Plafilio
CURVA GRANULOMETRICA
K30 (R HED Has M3 H® Hw HE He W o o " wrr zwy ¥ T
100 ¥
i
L
L [
o / :
F d" i
— I
i / |
[l
] T
k] i
- " i !
S ;
i i
30 ]
£ :
i}
‘ [l
o i !
u — !
E B R § E B B PR 58 8§ § GER BE
d =1 d = = = o T o a o X B g E2E g b
Dlametro de las Farticulas (mmj)
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VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UMION-2023"

“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYD MARSAHALL (MACZ - PEN 00/T0) DEL CORREDOR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MTC E 210
Material : Agregado grueso para asfatio < 347 Heoho For @ W. Valdizan B>
Canterac Rio Higueras" Ing. Responsable : G. Talur H.
Ublcacldn: Laboraioris de Suelos, Concrelo y Asfalo Fecha de Muestreo @ 24052023
Fecha de Ensayoe @ IN0L2023
A-CON UNA CARA FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (gl ig) ((BIA*100 ) (gl c'D
112 ' "
1" 34"
Ty 172" 1088.0 18055 853 572 54515
1 " 1480.0 1380.0 927 428 3068.9
TOTAL M0 3275.5 188.0 100.0 B420.5
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA TOTAL E D420.5 042 N
TOTALD 1000
B- COM DOS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ | RETEMIDO EN TAMIZ (9] | gy EmAr100) {a) c'D
112 ' 1
" 34"
" 1= 1088.0 1800.0 905 572 5176.9
T ' g 1480.0 13100 | 880 228 HETH
TOTAL M0 3110.0 178.5 100.0 89445
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS TOTALE _  B3M445 b0 N
TOTALD 1000 ’

OBSERVACIONES :

]
Eagmcwiatn o GLRga § Pavimeston
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“El ADITH'D QUIMIBOMD ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYD MARBAHALL [MACZ - PEN 6070} DEL CORREDOR WIAL TRAMO: HUANUCD -
LA UNIDN-Z0D23™

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
ASTM D 4781

Hecho Por - W. Waldizan B>

| Mottt : Agregado grueso para asfalo < 34T
Cantera: "Rin Higueras® Ing. Responsable : G Tator H.
bdcachdn: Laboraiono de Suslos, Com Fecha de Muestreo - 24052023
|Lade : Fecha de Ensayo - 23052023
AGREGADD GRLUE CHA& ALARGADAS (3:
TAMIZ ABERTURA =0 PESO DE TAS y 31}
(Pulg.} [mmj) PESD RET. [l PARTICULAS | - (2]
GRAD. ORNS. BET. CORREGIDG
= 50,800
1z 3m.100
L 2% 400
arge 19.000
1r2= 12.700 18000 281 %1 3.0 B8.23 Z.e8
A 5.500 1488.0 218 338 20 588 1.22
N4 4.750 3350.0 481 THZ 1.0 1.33 DL
PES0 TOTAL DE LA MUESTRA: BE2T.0
IP.!H'I'H:I..ILAE CHATAS ¥ ALARGADAS (%) 4.50 |
OBESERVACHINES:

288



“El ADITIVO QUIMIBEOND ADWANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYD MARSAHALL (MAC2 - PEN 80VT0) DEL CORREDOR VIAL
TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ABRABION LOS ANGELES
MTC E 207 / ASTM C 131 | AASHTO T 86

Material : Agregado gruess para astalo < 34" Hecho Por : W Valdizan 8>
Cantera: "Rio Higueras® Ing. Responsable : G. Tafur Ho
Ublcacdn: Lakeraions de Susics, Concrelo v Astalo Fecha de Musestres © 24052023
Fecha de Ensayo @ 28052023
GRADACION A =B~ - 0"
ESFERAS 12 11 B ]
T2 - 1" 1280 a h )
- At 1230 . . -
aus - e 1280 200 B =
15" - A7 1280 2000 - -
T o T 2200 h
14 - MTd B } 2m00 B
L ] B } } —
Feso Muestra S000.0 3000.0 30:00.0
Peso Retenido Tamiz N® 12 40000
Pe=o Pasantes Tamiz H® 12 40000
% DESGASTE 20.0
PROMEDID 2000

DBEERVACIONES:
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ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MACZ - PEN
60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MTC E 218
Maierial - Agregado grusso para asfako = 34 Hewho Por : 'W. Waldizan B>
(Canbera: Fio Hgueras®™ ing. Responsabde @ G. Taluwr H
IUblcackin: Laborafnrio de Suslos, Conomio y Asialin Fecha de Muestreo : 240523023

Fecha de Ensayo ;| IN032023

AGREGADO GRUESO

e DESCRBCION k. IDENTIFICACION DE MUESTRA
A~ | Recipents 2 3 x"-..___
B.- |Peso iBiker 250 ml) Gr. BA.B2 oa.18 “"““-.‘__
C.- |Peso + Sal + Biker 250 ml. Gr. 50,54 20,31 -‘"““-n.“_
O.- |Pesa de Sal (B-C) Gr. 0.12 o130 -H“"'-‘
E- |Fesade Agregada Gr. 000 500.0 e
F.- |Atomo de Agua Tatal Cc. 300.0 500.0 [
G.- [Volumen de Agua Ubizsdo cc. 0.0 0.0 1‘“““-»\.\‘_
H.- |Sales Soubles (1NIGXENDEF]}x1 00 ) 0.24 020 ‘“‘x._%
|Fromedio Sales Solubles % 023
OBSERVACIONES:
F .
.
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYD MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR
VIAL TRAMO: HUANUCD - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

MTC E 209 | ASTMC BB / AASHTO T 104

a "o B
Wbl cachon:

Agregado Qrueso para asfalio < 304°

Laboraiono de Suelos, Conorelo ¥ Asfalio

Hecho Por

Ing. Responsable
Fecha oe Muestreo
Feoha de Ensayo

o W. Vaidizan B>
: G Talur H

I MDY

o ZONENIORY

AGREGADO GRUESO

TANMAING KE IRALLY, PESOANTESDEL | PESOD DESPUES DEL | FEROIDA DE PESQ % DE PERLER, % DE PERDIOA
ESCALON ORIGINAL et Erear DESPUES DEL DESPLES DEL b
ENGAYD ENEAYD
PABANTE  RETENIDO
%) ) igrl () ] %)
T 11z oo
11z 1 oo
1 a oo
T uz 4 050 pez. 1 7.30 112 032
1T r 22 3788 a4 10,70 14 0.8
i wa 4 3008 2841 18.50 548 282
TOTALES 74 13000 163
|OBSERVACIOMNES :
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PASTONES DE CONCRETO
ASFALTICO CON 0.2% DE
ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE
DEL PESO DEL CEMENTO
ASFALTICO.
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PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO CON 0.2% DE QUIMIBOND ADVANCE.

_Descripcién de agregados _ Dosificca@ por porcentaje di PEN 60/70 - Pesos_Parciales _
34 a2 12.6 147 1 146.3 145.7 144.8 144.0
1/2 a3/8 10.3 120.1 119.5 119.0 118.2 117.6
3/8 a N°4 212 2476 246.3 2452 243.7 242 4
N°4 a N°10 15.0 175.0 174.0 173.3 172.2 171.3
Menor de N°10 41.0 478.7 476.2 474.2 471.2 468.7
Peso-agregados 100.0 1168.5 11624 1157.4 1150.1 1143.9
Peso de PEN 85/100 61.5 67.7 726 80.0 86.1
Peso de mezcla 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0
Observacién Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Marshall, se realizan 04 especimenes por cada contenido de asfalto, 03 para

control y se elimina 01 con valores mas lejanos

PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO CON 0.2% DE QUIMIBOND ADVANCE.

Descripcion de agregados Dosificcacion por porcentaje de PEN 60/70 - Pesos Acumulado

Fraccion %-Fracc 5.0 55 5.9 6.5 7.0

34 a1/2 126 147 1 146.3 1457 144 8 144 .0
1/2 a3/8 10.3 2672 265.8 2647 263.0 261.6
3/8 a N°4 212 514 .8 5121 509.9 506.7 504.0
N°4 a N°8 15.0 689.8 686.1 683.2 678.9 675.2
NMenor de N°8 41.0 1168.5 11624 1157 .4 1150.1 1143.9
Peso-agregados 100.0 1168.5 11624 1157.4 1150.1 11439
Peso de PEN 85/100 61.5 67.7 726 80.0 86.1

Peso de mezcla 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0
Observacion Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Marshall, se realizan 04 especimenes por cada contenido de asfalto, 03 para

control y se elimina 01 con valores mas lejanos
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PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO CON 0.2% DE QUIMIBOND ADVANCE.

Descripcion de agregados

Dosificcacion por porcentaje de PEN 60/70 - RICE Pesos Parciales..

Fracciones %-Fracc 5.0 55 58 6.5 7.0

34 a2 12.6 191.3 190.3 1895 188.3 187.3
1/2a3/8 10.3 156.3 1554 1548 153.8 153.0
3/8 a N°4 212 3221 3204 i’J_‘_l_‘QLO 317.0 315.3
N°4 a N°8 15.0 227 6 2264 2254 224 .0 2228
Menor de N°8 41.0 622.8 619.5 “6’16‘91 612.9 609.6
Peso-agregados 100.0 1520.0 1512.0 15056 1496.0 1488.0
Peso de PEN 85/100 80.0 88.0 944 104 112

Peso de mezcla 1600.0 1600.0 1600.0 1600.0 1600.0

Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Rice se realiza 02 ensayos y se trabaja con el valor
promedio.

Observacion

PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO CON 0.2% DE QUIMIBOND ADVANCE.

Descripcion de agregados

Dosificcacion por porcentaje de PEN 60/70 - RICE( Pesos Acumulados)

Fracciones %-Fracc 5.0 55 ) 6.5 7.0

3/4 a2 12.6 191.3 190.3 188.3 187.3
1/2a3/8 10.3 347 6 3458 342 1 340.3
3/8 a N°4 21.2 669.7 666.1 659.1 655.6
N°4 a N°8 15.0 897.2 8925 883.1 878.4
Menor de N°8 410 1520.0 1512.0 1496.0 1488 .0
Peso-agregados 100.0 1520.0 1512.0 1496.0 1488.0
Peso de PEN 85/100 80.00 88.00 104.00 112

Peso de mezcla 1600.0 1600.0 1600.0 1600.0

Observacion

Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Rice se realiza 02 ensayos y se trabaja con el valor
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PASTONES DE
CONCRETO ASFALTICO
CON 0.3% DE ADITIVO
QUIMIBOND ADVANCE

DEL PESO DEL

CEMENTO ASFALTICO.
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PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO CON 0.3% DE QUIMIBOND ADVANCE.
_ Dosiﬁccacﬂ] por porcentaje de_ PEN 60/70 - Pesﬂ:’arciales _

50 | 55 — 58 T 65 [ 70

4 147 1 146.3 145.8 144 8 144 0

1/2a3/8 10.3 120.1 1195 119.1 118.2 117.6
3/8 a N°4 21.2 247 6 246.3 2455 243.7 242 4
N°4 a N°10 15.0 175.0 174.0 173.5 172.2 171.3
Menor de N°10 41.0 4787 476.2 4747 471.2 468.7
Peso-agregados 100.0 1168.5 11624 1158.7 1150.1 11439

Peso de PEN 85/100 61.5 67.7 71.3 80.0 86.1
Peso de mezcla 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0
Observacion Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Marshall, se realizan 04 especimenes por cada contenido de asfatto, 03 para

control y se elimina 01 con valores mas lejanos
PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO CON 0.3% DE QUIMIBOND ADVANCE.
Descripcion de agregados Dosificcacion por porcentaje de PEN 60/70 - Pesos Acumulado

ones %-Fracc 5.0 5.5 5.8 6.5 7.0
3/4 a2 126 147 1 146.3 1458 144.8 144.0
1/2a3/8 10.3 267.2 265.8 265.0 263.0 261.6
3/8 a N°4 212 514 8 5121 5105 506.7 504.0
N°4 a N°8 15.0 689.8 686.1 683.9 678.9 675.2
Menor de N°8 410 1168.5 1162 4 1158.7 1150.1 11439
Peso-agregados 100.0 1168.5 11624 1158.7 1150.1 11439

Peso de PEN 85/100 61.5 67.7 713 80.0 86.1
Peso de mezcla 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0
Observacién Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Marshall, se realizan 04 especimenes por cada contenido de asfalto, 03 para

control y se elimina 01 con valores mas lejanos
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PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO CON 0.3% DE QUIMIBOND ADVANCE.

Descripcion de agregados

Dosificcacion por porcentaje de PEN 60/70 - RICE Pesos Parciales..

Fracciones %-Fracc 5.0 55 .8 6.5 7.0
34 a1/2 12.6 191.3 190.3 1 »‘8_9:7 ] 188.3 187.3
1/2 a 3/8 10.3 156.3 1554 155.0 153.8 153.0
3/8 a N°4 21.2 3221 3204 GES i 317.0 315.3
N°4 a N°8 15.0 227 6 226.4 2257 224 .0 222.8
Menor de N°8 41.0 622.8 619.5 6175 : 612.9 609.6
Peso-agregados 100.0 1520.0 1512.0 1507.2. ] 1496.0 1488.0
Peso de PEN 85/100 80.0 88.0 928 ‘ 104 112
Peso de mezcla 1600.0 1600.0 1600.0 ] 1600.0 1600.0
Observacion Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Rice se realiza 02 ensayos y se trabaja con el valor
promedio.

PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO CON 0.3% DE QUIMIBOND ADVANCE.

Descripcion de agregados Dosificcacion por porcentaje de PEN 60/70 - RICE( Pesos Acumulados)

Fracciones %-Fracc 5.0 55 ) 6.5 7.0
34 a1/2 12.6 191.3 190.3 189.7 i 188.3 187.3
1/2 a 3/8 10.3 347 6 3458 4.7 i 3421 340.3
3/8 a N°4 21.2 669.7 666.1 664.0 659.1 655.6
N°4 a N°8 15.0 897.2 8925 388.( ] 883.1 878.4
Menor de N°8 41.0 1520.0 1512.0 505.5 i 1496.0 1488.0
Peso-agregados 100.0 1520.0 1512.0 507. i 1496.0 1488.0
Peso de PEN 85/100 80.00 88.00 2.8 i 104.00 112
Peso de mezcla 1600.0 1600.0 100.( i 1600.0 1600.0
Observacion Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Rice se realiza 02 ensayos y se trabaja con el valor

promedio.
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PASTONES DE CONCRETO

ASFALTICO CON 0.4% DE
ADITIVO QUIMIBOND

ADVANCE DEL PESO DEL
CEMENTO ASFALTICO.
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PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE.

Descripcion de agregados __ Dosificcac_it_')g por porcentaje d_g_PEN 60/70 - Pesos Parciales __
Fraccones — [oFrace |55 T 5% 57 T & [ 70
34 a1/2 126 147 1 146.3 146.0 144 8 144.0
1/2 a 3/8 10.3 120.1 1195 119.2 118.2 117.6
3/8 a N°4 21.2 247 6 246.3 2458 243.7 242 4
N°4 a N°10 15.0 175.0 174.0 173.7 172.2 171.3
Menor de N°10 41.0 478.7 476.2 4752 471.2 468.7
Peso-agregados 100.0 1168.5 11624 1159.9 1150.1 1143.9
Peso de PEN 85/100 61.5 67.7 701 80.0 86.1
Peso de mezcla 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0
Observacion Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Marshall, se realizan 04 especimenes por cada contenido de asfalto, 03 para

control y se elimina 01 con valores mas lejanos

PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE.

Descripcion de agregados Dosificcacion por porcentaje de PEN 60/70 - Pesos Acumulado

3/4 a2 126 147 1 146.3 146.0 1448 144.0
1/2 a3/8 10.3 2672 2658 2652 263.0 261.6
3/8 a N°4 2152 514 8 5121 511.0 506.7 504.0
N°4 a N°8 15.0 689 .8 686.1 684.7 678.9 675.2
Menor de N°8 410 1168.5 11624 1159.9 1150.1 1143 9
Peso-agregados 100.0 1168.5 11624 1159.9 1150.1 11439
Peso de PEN 85/100 61.5 67.7 701 80.0 86.1

Peso de mezcla 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0
Observacién Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Marshall, se realizan 04 especimenes por cada contenido de asfalto, 03 para

control y se elimina 01 con valores mas lejanos
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PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE.

Descripcion de agregados Dosificcacion por porcentaje de PEN 60/70 - RICE Pesos Parciales..

Fracciones %-Fracc 5.0 55 e 6.5 7.0
34 a1/2 12.6 191.3 190.3 189.9 188.3 187.3
1/2 a 3/8 10.3 156.3 1554 155.1 153.8 153.0
3/8 a N°4 21.2 3221 3204 3197 317.0 315.3
N°4 a N°8 15.0 227 6 2264 2259 2240 222.8
Menor de N°8 410 6228 6195 618.2 I 612.9 609.6
Peso-agregados 100.0 1520.0 1512.0 1.50,8? 1496.0 1488.0
Peso de PEN 85/100 80.0 88.0 912 104 112
Peso de mezcla 1600.0 1600.0 1600.0 1600.0 1600.0
Observacion Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Rice se realiza 02 ensayos y se trabaja con el valor
promedio.

PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE.

Descripcion de agregados Dosificcacion por porcentaje de PEN 60/70 - RICE( Pesos Acumulados)
Fracciones %-Fracc 5.0 5.5 9.7 6.5 7.0
3/4a1/2 12.6 191.3 190.3 89.9 188.3 187.3
1/2 a3/8 10.3 3476 345.8 45.0 3421 340.3
3/8 a N°4 21.2 669.7 666.1 664.7 659.1 655.6
N°4 a N°8 15.0 897.2 892.5 888.7 883.1 878.4
Menor de N°8 41.0 1520.0 1512.0 1506.8 1496.0 1488.0
Peso-agregados 100.0 1520.0 1512.0 1496.0 1488.0
Peso de PEN 85/100 80.00 88.00 91.2 104.00 112
Peso de mezcla 1600.0 1600.0 1600.0 1600.0 1600.0
Observacién Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Rice se realiza 02 ensayos y se trabaja con el valor

promedio.
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PASTONES DE
CONCRETO ASFALTICO
SIN ADITIVO
QUIMIBOND ADVANCE
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PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE.
Descripcion de agregados Dosificcacion por porcentaje de PEN 60/70 - Pesos Parciales
Fracciones "[%-Fracc_ 5.0 55 T 62 65 — 70
3/4 a1/2 147 1 146.3 145.2 144.8 144.0
1/2a3/8 10.3 120.1 119.5 118.6 118.2 117.6
3/8 a N°4 21:2. 247 6 246.3 244 5 243.7 242 4
N°4 a N°10 15.0 175.0 174.0 172.7 172.2 171:3
Menor de N°10 410 4787 476.2 4727 471.2 468.7
Peso-agregados 100.0 1168.5 11624 1153.7 1150.1 1143.9
Peso de PEN 85/100 61.5 67.7 76.3 80.0 86.1
Peso de mezcla 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0
Observacion Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Marshall, se realizan 04 especimenes por cada contenido de asfalto, 03 para

control y se elimina 01 con valores mas lejanos

PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE.

Descripcion de agregados Dosificcacion por porcentaje de PEN 60/70 - Pesos Acumulado

Fracciones 5.0 55 6.2 6.5 7.0

34 a1/2 126 147 1 146.3 1452 144 8 144 .0
1/2 a3/8 10.3 267.2 265.8 263.8 263.0 261.6
3/8 a N°4 212 514 8 5121 508.3 506.7 504.0
N°4 a N°8 15.0 689.8 686.1 681.0 678.9 675.2
Menor de N°8 41.0 1168.5 11624 1153.7 1150.1 11439
Peso-agregados 100.0 1168.5 11624 1153.7 1150.1 11439
Peso de PEN 85/100 61.5 67.7 76.3 80.0 86.1

Peso de mezcla 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0 1230.0
Observacién Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Marshall, se realizan 04 especimenes por cada contenido de asfalto, 03 para

control y se elimina 01 con valores mas lejanos
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PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE.

Descripcion de agregados

Dosificcacion por porcentaje de PEN 60/70 - RICE Pesos Parciales..

Fracciones %-Fracc 5.0 55 6.2 6.5 7.0

34 a2 12.6 191.3 190.3 188 188.3 187.3
1/2 a3/8 10.3 156.3 1554 153.8 153.0
3/8 a N°4 21.2 322 1 3204 317.0 315.3
N°4 a N°8 15.0 227 .6 226.4 224.0 222.8
Menor de N°8 41.0 622.8 619.5 612.9 609.6
Peso-agregados 100.0 1520.0 1512.0 1496.0 1488.0
Peso de PEN 85/100 80.0 88.0 104 112

Peso de mezcla 1600.0 1600.0 1600.0 1600.0

Pesos para la elaboracion de pastones - ensayo Rice se realiza 02 ensayos y se trabaja con el valor
promedio.

Observacion

PASTONES DE CONCRETO ASFALTICO SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE.

Descripcion de agregados Dosificcacion por porcentaje de PEN 60/70 - RICE( Pesos Acumulados)

Fracciones %-Fracc 5.0 55 i 6.5 7.0

3/4 a1/2 12.6 191.3 190.3 188.3 187.3
1/2 a3/8 10.3 347 6 3458 3421 340.3
3/8 a N°4 21.2 669.7 666.1 659.1 655.6
N°4 a N°8 15.0 897.2 8925 883.1 878.4
Menor de N°8 410 1520.0 1512.0 1496.0 1488.0
Peso-agregados 100.0 1520.0 1512.0 1496.0 1488.0
Peso de PEN 85/100 80.00 88.00 104.00 112

Peso de mezcla 1600.0 1600.0 1600.0 1600.0

Observacion

Pesos para la elaboracién de pastones - ensayo Rice se realiza 02 ensayos y se trabaja con el valor

promedio.
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DOSIFICACION CON 0.2%
DE QUIMIBOND ADVANCE

DEL PESO DEL
CEMENTO ASFALTICO.
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LA UNION-2023"

“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL : Mezcla Asfaltica - MAC 2
ICANTERA: Rio Higueras FECHA DE ENSAYO: 30/05/2023
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto Ing. Resposable : G. Tafur H.
RESUMEN DE ENSAYOS CON 0.2% DE QUIMIBOND ADVANCE

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.2% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO I

N® 5.00 % 550%| 6.00%| 6.50%|OPT.5.9%-TEO.|OPT.5.9%-VER|ESPECIFIC.
Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 | 2.346 2.357 2377 2.359 2.376 2372 -
Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 | 2.512 2.493 2476 2.452 - 2.476 -
% de Vacios g/lem3 6.6 55 4.0 3.8 4.4 4.2 3-5
% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. glem3 16.1 16.2 15.9 17.0 16.1 16.0 Min. 14
Relacion Asfalto - Vacios (VACiOS LLENOS CON C.A. ) VLLA Kg 59.1 66.3 749 776 73.3 73.6 -
ESTABILIDAD CORREGIDA Pulg. 1307.7 1155.3 1108.0 963.3 1120.0 1068.4 Min. 815
Lectura del Fleximetro  (0.01") Pulg. 9 11 12 15 - 12 -
FLUJO mm 22 28 3.0 3.8 3.0 3.0 2-36
Relacion Estabilidad / Fluencia Kglem | 5974.4 4206.9 3682.2 | 25281 3783.8 3547.5 1700 - 4000
% de cemento asfaltico (Optimo) % 5.90%
ENSAYO DE ADHERENCIA AGREGADO GRUESO - BITUMEN %o %%
EFECTO DEL AGUA SOBRE AGREGADOS CON RECUBRIMIENTOS USANDO AGUA EN EBULLICION % 96%
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25% Aditivo mejorader de adherencia 0.2%
Arena Zarandeada 1/4" 32% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70

El % de mejorador de adherencia es al peso del CA
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO:

HUANUCO - LA UNION-2023"

DOSIFICACION CON 0.2% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.A - MAC-2

TRAMO: Huanuoo - Punta Unidn CERTIFICADO:
MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Vakdizan B.
(CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto v Asfalto FECHA DE MUESTREO: 30/05/2023
FECHA DE ENSAYO: 31/05/2023
PESO UNITARIO vacios VMA VACIOS LLENDS C.A
100
2420 BO 17.50
2410 70 an
2450 . N 17.00 2
<
g " AY / s
- ® #1650 3
I g
i A g ~ 3 / 37 -
S23ra ) :
H / T = 4500 S 2 - /
22 60 L} 7
/' 20 =
2080 15.50
-/ 10 “
230
00 1500 a0
20 40 48 &0 85 B0 &5 70 40 45 50 55 B0 €5 70 78 b 45 B0 RE G0 &5 7D
45 s 55 60 3 70
% de C.A % de C.A % de CA % de CA
RESUMEN DE RESULTADOS
e S TABILIDAD VERTFICATR TPTING T A ESPECIFC.
5 <00 [GOLPES POR LADO 75 75 75
[CEMENTO ASFALTICO 580 590 [CaFL
PESC UNITARIQ 2372 236
0 vaACios 4.2 436 3-5
|V.MLA 180 181 Min 14
. [VACIDS LLENOS CON C.A. 76 733
:‘ FLUJO 3.03 296 2 .36
E 1200 ESTABILIDAD 1068 [IE] Min, 815
: ; \ ESTABILIDAD | FLUJD 3548 a7 1700 - 4000
£ 2
T & 1o |
3 o
DOSFICACION
1000 Pledra Chancada /4" a2o%
\ Arena Chancada 14" 0%
[ Arena Zarandeada 14~ 0%
2 500 Relleno mineral Filles Cal Hidrat. 10%
40 45 50 55 B0 a5 70 40 &0 &5 60 65 B | Aditivo mejorador de sdherencia 02% (En peso cel ligenie]
% de C.A. % de CA. Cemento Asfaltico PEN 60 - 70
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -

PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

o (& 5%

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL:
CANTERA:
UBICACION:

Mezcla Asfaltica - MAC 2
Rio Higueras
Laboratorio de Suelos Concreto y Asfalto

HECHO POR:

ING. RESPONSABLE:
FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYO:

W. Valdizan B.
G. Tafur H.
30/05/2023
30/05/2023

DOSIFICACION CON 0.2% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.A - MAC-2

Disefio C.A.5.0%

ENSAYO GRANULOMETRICO

ITAMIZ ASTM 314" 112" 38" N° 4 N° 10 N° 40 N° 80 N° 200 <N°200 |Peso Mat. SiLavar ar.
IABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO o 145.0 118.0 2440 172.0 259.6 95.0 59.0 1164  |Peso Mat. Lav.+Filiro ar.
% 126 10.3 212 15.0 226 83 5.1 101 |Peso de Asfatto ar.
% 128 229 441 59.0 8186 89.9 95.0 100.0 |Peso inicial de Fittro gr.
% 100.0 874 771 55.9 410 18.4 10.1 5.0 Peso final de Fitro o
|ESPECIFICADION % 100 80-100 | 70-88 51-68 38 -52 17 - 28 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
|;5FALTO Liquibo PESO % 1150.0
I . 1150.0
N 200 N80 N° 40 REPRESENTACION Gﬁ"fﬂlm L L T T
100
7 «
&0
70 °
0 &
0
i
v
" 0 ®
= /; 2
| == ESPECIFICACION | o
| LI,
eat0 .100 1.000 10000 100,000
Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
1 INum.m de Probeta N° 1 2 3 PROEDIO ﬂ:lnﬁ.
2 |C.A EN PESO DE LAMEZCLA % 5.0 5.0 5.0
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Meztla = N° 4 % 41.88 41.88
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla <N° 4 % 52.17 82.17
5 | % de Filer en Peso de Mezcla % 0.85 095
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023
7 _|Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem3 2.679 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triurada glem3 2.758 2.758
9 |Peso Especifico Buk de la Arena Combinada glem3 2.650 2.650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena  Ci glem3 2.732 2.732
| 11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 2.211 2211
12 |Attura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20
13 |Peso de la Probeta en el Aire 3
14 |Peso de la Prabeta Saturada g
15 |Peso de la Probeta en el Agua o
16 |Volumen de la Probeta em3
17 |Peso Especifico Bulk de |a Probeta glem3 2.346
? Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 2.512
19 |Maxima Densidad Teorica glem3
20 |% de Vacios % 6.6 3-5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem3
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3
24 | €.A. Absonido por el Peso del Agregado Seco % 089
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta
26 |% del Volumende C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 95
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. % 16.1 16.1 Min. 14
28 |% del Volumende C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 42 42 42
29 |Relacion Asfallo - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A ) VLLA % 58.7 59.1 59.4 59.1
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 2483 o 1329
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 00 1.00 00
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1293 1301 1329 1308 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  { 0.01% ) Pulg 90 9.0 80 87
34 |FLUJO mm 23 23 2.0 22 2-36
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kglem 5621.7 5656.5 6645.0 5974 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Rellenc mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Aditivo mejorador de adherencia 0.2%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70

El % de mejorador de adherencia es al peso del CA
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

TRAMO: Huanuco - Punte Union

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2

CANTERA: Rio Higueras

UBICACION: Laboratorio de Suelos Concreto y Asfalto

CERTIFICADO:

HECHO POR: W. Valdizan B.
ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
FECHA DE MUESTREO: 30/05/2023
FECHA DE ENSAYO: 30/05/2023

DOSIFICACION CON 0.2% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.A - MAC-2

Diserio C.A.5.5%

Tng.

308

CIR 78688
Especliats sn Susice ¥ Ppimentas

ENSAYO GRANULOMETRICO
[TAMIZ ASTM 34 152" 38" N°4 N° 10 N° 40 h° 80 N° 200 <N°200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
JABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO ar. 145.0 118.0 2440 1720 250.6 95.0 59.0 1164 |Peso Mat. Lav.+Fitro ar.
RETENIDO PARCIAL % 126 103 212 15.0 226 8.3 5.1 101 |Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 126 229 441 53.0 B1.6 899 95.0 100.0 |Peso inicial de Filiro ar.
PASA o 100.0 874 77.1 55.9 410 18.4 10.1 5.0 Peso final de Filtro o
ESPECIFICACION % 100 80-100| 70-88 51-68 | 38-82 17-28 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
|;5FALTO Liouibo PESO % 1150.0
I o 1150.0
N 200 N°BO Ne 40 REPRESENTACION GfrArulm N4 LA TR
/| 100
5 «
80
70
2
60 2
§
03
o
4
1 30 =
20
ESPECIFICACION 11
LE L,
0010 a.100 1.000 10000 100.000
Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926 —
1 JNumero de Probeta N® 1 F 3 PROMEDIQ| ESPECIFIC.
2 |C.A.ENPESO DE LAMEZCLA % 5.5 55 55 55
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N° 4 % 41.66 4166 41.66
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Meztla <N°4 % 51.89 5189 51.89
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 085 085 095
| 6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023 1.023
| 7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem3 2.679 2679 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem3 2.758 2758 2758
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glem3 2,650 2650 2650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena  C glem3 2732 2732 2732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 221 2211 221
12 |Attura Promedio de la Probeta cm 620 6.20
| 13 |Peso de la Probeta en el Aire ar 12153
14 |Peso de la Probeta Saturada ar 12284 12171
15 |Peso de la Probeta en el Agua a 7074 701.7
16 |Volumen de la Probeta cm3 5210 5154
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 2.354 2.358 2357
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 2.493 2.493 2.493
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2.506 2.506
20 |% de Vacios % 56 5.4 55 3-5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total giem3 2.657 2657
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total giem3 2.737 2737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3 2721 2721
24 | CA. Absonido por el Peso del Agregado Seco % 080 0.90 0930
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % BT 83.9
26 |% del Volumende C.A. Efectivo / Volumende Probeta % 107 10.7
27 |% Wacios del Agregado Mineral V.M.A % 16.3 16.1 16.2 Min. 14
28 |% del Volumende C.A. Efectivo / Volumende Probeta % 47 47 47
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A ) VLLA % 65.7 66.7 66.4 66.3
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1205 152 109
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 00 00
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1205 1152 1109 1155 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  { 0.01") Kg 100 12.0 1.0 11
34 |FLUJO mm 2.5 3.0 28 28 2-36
i Relacion Estabilidad / Fluencia Kg/r.m_ 48200 3840.0 ‘Tﬂ) 7 4&7 1700 - M)CE
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4 25.0% Aditivo mejorador de adherencia 0.2%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70

El % de mejorador de adherencia es al pesc del CA




“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL
CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR:

ING. RESPONSABLE:
FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYO:

CANTERA: Rio Higueras
UBICACION: Laboratoric de Suelos, Concreto y Asfalto

W. Valdizan B.

G. TafurH.
30/05/2023
31/05/2023

DOSIFICACION CON 0.2% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.A - MAC-2

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.00 % CA

VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N° |PESON° 01 [PESON°02 |PESO N°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 |- - -

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) t 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1500.0

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) = 1°C g 8135.0

PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 9037.8

VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) om® 597.2

PESO ESPECIFICO MAXIMO g/em3 2.512

PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glem3 NA|

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970

TIEMPO DE ENSAYO min 15.0

PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) +1°C min 10.0

PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2
CANTERA: Rio Higueras
UBICACION: Laboratorio de Suelos Concreto y Asfalto

HECHO POR:

W. Valdizan B.

ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.

FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE MUESTRE( 30/05/2023
30/05/2023

DOSIFICACION CON 0.2% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.A - MAC-2

Diserio C.A.6.0%

ENSAYO GRANULOMETRICO

[TAMIZ ASTM 4" 1/2" 318" N° 4 N° 10 N° 40 N° 80 N° 200 <N°200 |Peso Mat. SlLavar ar.
|ABERTURA EN mm 19.050 | 12.700 | 9525 | 4760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO gr. 145.0 18.0 2440 1720 259.6 95.0 59.0 1164 |Peso Mat. Lav.+Filtro ar.
RETENIDO PARCIAL % 126 10.3 212 15.0 226 8.3 5.1 104 |Peso de Asfato a.
IRETENIDO ACUMULADO % 128 229 441 59.0 816 899 95.0 100.0 |Peso inicial de Fitro gr.
PASA % 100.0 B7 .4 771 55.9 41.0 18.4 101 50 Peso final de Filtro ar.
E_spsmnc.\cu‘m % 100 | 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filer ar.
SFALTO LiQuiDo PESO % 1150.0
ar. 1150.0
N 200 N80 N° 40 REPRESENTACION GDRI‘A’FIJGA L LR TP T
100
7 %0
80
// A .
& W72 - i
77
- S| N -
£
s
30 =
20
ESPECIFICACION 410
L LI,
o010 0.100 1m0 10000 100,00
Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
7_[Numero do Probeta N 1 2z 3___PROMEDI] ESPECIFIC.
2 |C.A ENPESO DE LA MEZCLA % 6.0 6.0 6.0 6.0
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezela > N° 4 % 41.44 41.44 41.44
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla <N°4 % 5162 51.62 5162
5 | % de Filler en Peso de Mezcla Y 094 094 084
& |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico g/em3 1.023 1.023 1.023
7_|Peso Especifico Buk de la Grava Triturada glem3 2679 2679 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem3 2.758 2758 2.758
9 |Peso Especifico Bukk de la Arena Combinada glem3 2,650 2650 2650
10_|Peso Especifico Aparente de la Arena_Combinada glem3 2732 2732 2732
11 _|Peso Especifico Aparente del Filler alem3 2211 2211 2211
2 |Altura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
3 |Peso de laProbeta en el Aire ar 1208.2 1207.3 12113
4 |Peso de laProbeta Saturada ar 121 208, 1212.2
15 |Peso de la Probeta en el Agua o 7019 699.9 703.6
16 _|Volumen de la Probeta cm3 509.2 508.2 508.6
17 _|Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 2375 2.376 2.382 2377
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 2476 2476 2.476 2.476
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2.487 2487 2.487
20 |% de Vacios % 4.1 4.1 38 4.0 3-5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem3 2,657 2657 2657
| 22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2.737 2737 2.737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total g/lem3 2723 2723 2723
24 | C.A. Absonido por el Peso del Agregado Seco % 093 093 083 093
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 84.0 84.0 842
26 |% del Volumende C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 119 119 11.9
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A, % 16.0 16.0 15.8 15.9 Min. 14
28 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 5.1 5.1 51
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A ) VLLA % 744 746 758 749
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 69
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.04 1.04
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1029 1126 1169 1108 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  { 0.01" ) Kg 13.0 12.0 1.0 12
34 |FLUJO mm 33 30 28 30 2 - 38
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kglcm 3118.2 3753.3 4175.0 3682 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Aditivo mejorador de adherencia 0.2%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asféltico PEN 60 - 70

ng.
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El % de mejorador de adherencia es al peso del CA




“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suslos Goncreto y Asfalto FECHA DE MUESTRE( 30/05/2023
FECHA DE ENSAYOQ: 30/05/2023
DOSIFICACION CON 0.2% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.A - MAC-2
Disefio C.A.6.5%
Il ENSAYO GRANULOMETRICO
m ASTM 314" 102" 318" N° 4 N°10 N° 40 N° 80 N° 200 <N°200 |Peso Mat. SiLavar ar.
[ABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.525 4760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO ar. 145.0 118.0 2440 1720 2508 95.0 59.0 116.4  [Peso Mat. Lav.+Filtro gr
IRETENIDO PARCIAL % 126 103 212 15.0 26 83 5.1 10.1 Peso de Asfalto ar
IRETENIDO ACUMULADO % 126 »9 44.1 59.0 816 89.9 95.0 100.0 |Peso inicial de Filtro ar
PASA % 100.0 874 774 559 41.0 184 10.1 5.0 Peso final de Fitro ar.
ESPECIFICACION % 100 80-100 | 70-88 51-68 38-52 17 - 28 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
I@no PESO % 1150.0
ar 1150.0
N° 200 N° B0 N° 40 REPRESENTACION G%ﬂcA w4 ELINE LR
100
” 90
80
70 °
B0 g.
0o f
£
40 %.
— 30 =
LT = 20
- =~___'__."_—E-- ESPECIF\CACIFN L 40
Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
1 INum ro de Probeta N® 1 2 3 PROE!O EPECIF IC.
2 |[C.A ENPESO DE LAMEZCLA % 6.5 6.5 6.5 6.5
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N°4 % 4122 4122 41.22
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla <N°4 % 51.34 51.34 51.34
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 0.94 0.94 0.94
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023 1.023
7 _|Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem3 28679 28679 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem3 2758 2758 2.758
9 |Peso Especifico Buk de la Arena Combinada glem3 2650 2650 2650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena  Combinada glem3 2732 2732 2.732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 221 221 221
12 |Altura Promedio de la Probeta em 6.20 6.20 6.20
13 |Peso de la Probeta en el Aire ar 12213 12164 1217.8
14 |Peso de la Probeta Saturada ar 12218 1216.9 1218.1
15 |Peso de la Probeta en el Agua ar 703.5 701.6 7018
16 | Valumen de la Probeta cm3 518.3 515.3 516.3
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 2356 2361 2359 2359
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 2452 2452 2452 2.452
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2468 2.468 2466
20 |% de Vacios Y% 39 37 3.8 3.8 3-5
21 |Pesa Especifico Bulk del Agregado Total giem3 2657 2657 2657
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2737 2737 2737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3 2716 2716 2716
24 | C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 0.83 0.83 083 0.83
25 |% delVol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 829 831 83.0
26 |% delVolumen de C.A Efectivo/ Volumen de Probeta % 132 132 13.2
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A % 174 16.9 17.0 17.0 Min. 14
28 |% delVolumen de C.A Efectivo / Volumen de Probeta % 5.7 5.7 5.7
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A. ) VLLA % 772 78.0 776 776
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 908.4 056.5 9249
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
| 32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 908 1057 925 963 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  (0.01") Kg 16.0 140 15.0 15
34 |FLLWIO mm 4.1 36 3.8 3.8 2-36
35 |Relacion Estsbilidad / Fluencia Kg/em 22156 29347 24339 2528 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Aditivo mejorador de adherencia 0.2%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN60 - 70

Tufur Hidalgo

ama«m'::'m: Y Prvimerton
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El % de mejorador de adherencia es al peso del CA




“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL
CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezola Asfaltica - MAG 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO: 30/05/2023

FECHA DE ENSAYO:

31/05/2023

DOSIFICACION CON 0.2% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.A - MAC-2

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 6.50 % CA

VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N° |[PESON°01 [PESON°02 [PESON°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) ¢ 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1510.5

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C} + 1°C g 8135.0

PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 9029.5

VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm® 616.0

PESO ESPECIFICO MAXIMO g/lem3 2.452

PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO g/lem3 NA

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970

TIEMPO DE ENSAYO min 15.0

PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) 1°C min 10.0

PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

“ElI ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL: Mezcla Asfattica - MAC 2
CANTERA: Rio Higueras
UBICACION: Laboratorio de Suelos Concreto y Asfalto

HECHO POR:
ING. RESPONSABLE:

FECHA DE ENSAYO:

W. Valdizan B.
G. Tafur H.

FECHA DE MUESTRE( 30/05/2023

02/06/2023

DOSIFICACION CON 0.2% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.A - MAC-2

Disefio C.A.5.9%

ENSAYO GRANULOMETRICO

[TAMIZ ASTM 3la 12" 3i8" N° 4 N° 10 N 40 N° 80 N° 200 | <N°200 |PesoMat. S/lavar a.
IABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO gr. 145.0 1180 2440 1720 259.6 95.0 580 116.4  |Peso Mat. Lav.+Fitro gr.
RETENIDO PARCIAL % 126 10.3 212 15.0 2286 83 51 101 |Peso de Aslalto a.
RETENIDO ACUMULADO % 126 229 44.1 59.0 816 899 95.0 100.0 |Pesa inicial de Filtro a.
PASA % 100.0 874 771 55.9 41.0 18.4 101 50 Peso final de Filtro a.
ESPECIFICACION % 100 80-100 | 70-88 51-68 38-52 17-28 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
|ASFALTO LiQuiDO PESO % 1150.0
a. 1150.0
W 200 N°80 N° 40 REPRESENTACION GRwArnICA wa AN T A T
100
5 20
B0
70 °
w &
0§
-
.
- 0o
H /; e
/,__—? ESPECIFICACION | 40
T | LI,
0010 0.100 1000 10500 100,000
Tamaiio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
T Numero de Probets N 1 2 3__PROWEDI] ESPECIFIC.
2 |C.A ENPESODEL % 59 59 59 59
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N° 4 % 4149 41.49 41.49
4 | % de Arena Combi en Peso de la Meztla <N°4 % 51.67 51.67 51.67
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 094 0.94 0.94
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023 1.023
7_|Peso Especifico Buk de la Grava Triturada glem3 2679 2679 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem3 2758 2.758 2.758
9 |Peso Especifico Buk de la Arena Combinada glem3 2650 2650 2650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena C: alem3 2732 2732 2732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 2211 2211 2211
12 |Altura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13 |Peso de la Probeta en el Aire ar 1215.3 1227.8 12214
14 |Pesa de la Probeta Saturada ar 1216.8 12286 1223.1
15 |Peso de laProbeta en el Agua ar 7042 71141 708.1
16 |Volumen de la Probeta em3 5126 517.5 515.0
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 2371 2.373 2.372 2372
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 2478 2478 2.478 2.476
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2491 2491 2.491
20 |% de Vacios % 43 a2 a2 42 3-5
21 |Peso Especifico Buk del Agregado Total glem3 2657 2657 2657
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2.737 2.737 2.737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3 2719 2719 2719
24 | CA. Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 087 087 087 0.87
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de ls Probeta % 84.0 84.0 B4.0
26 |% del Volumende C A. Efectivo / Volumen de Probeta % 11.8 11.8 11.8
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A, % 16.0 16.0 16.0 16.0 Min. 14
28 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 51 5.1 5.1
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A. ) VLLA % 73.4 73.8 73.6 736
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 0 1086.2 009
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 00 1.00 1.00
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1110 1086 1009 1068 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  ( 0.01" ) Kg 11.0 12.0 130 12
34 |FLUJO mm 28 3.0 33 3.0 2-386
35 |Relacion ilidad / Fluencia Kg/cm 39643 3620.7 3057.6 3548 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Aditive mejorador de adherencia 0.2%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70

El % de mejorador de adherencia es al peso del CA

Tog.
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL
CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO: 30/05/2023

FECHA DE ENSAYO: 03/06/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 6.00 % CA
VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N® |PESON°01 [PESON°02 |[PESON°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 |- - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA [¢] 1500.0
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8135.0
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C} & 1°C g 9029.3
VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) em® 605.7
PESO ESPECIFICO MAXIMO glem3 2.476
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO g/cm3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0
PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) +1°C min 10.0
PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0
OBSERVACIONES:
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/ —/ my - “El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO
MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO -

h £k e LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ADHERENCIA AGREGADO GRUESO - BITUMEN
NORMA MTC E - 517

MATERIAL: Mezcla Asféltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO: 04/06/2023

FECHA DE ENSAYO: 04/06/2023

Tipo de Asfalto PEN 60/70
Grava Especificada 1.023 grs. / cc
MUESTRA STRIPING 1 2 PROMEDIO
Recubrimiento ( % ) 96% 96%
Porcentaje Especificado 95% 95%
Porcentaje de Recubrimiento estimado 96% 96% 96%

OBSERVACIONES

Revestimiento y desprendimiento despues de 24 horas = 96 %

Mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.2 % al peso del CA

D15=R0 pE AsFacTO )
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=~ “El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO
MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO
- LA UNION-2023”

b E £k i

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EFECTO DEL AGUA SOBRE AGREGADOS CON RECUBRIMIENTOS USANDO AGUA EN EBULLICION

NORMA MTC E - 521

MATERIAL: Mezcla Asféltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION:  Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO: 02/06/2023

FECHA DE ENSAYO: 04/06/2023

Tipo de Asfalto PEN 60/70
Grava Especificada 1.023 grs. / cc
MUESTRA STRIPING 1 2 PROMEDIO
Recubrimiento ( % ) 96% 96%
Porcentaje Especificado 95% 95%
Porcentaje de Recubrimiento estimado 96% 96% 96%
OBSERVACIONES

Mezcla Asfaltica 10 minutos en ebullicion

Mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.2% al peso del CA
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DOSIFICACION CON 0.3%
DE QUIMIBOND ADVANCE

DEL PESO DEL
CEMENTO ASFALTICO.
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“EIADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL
CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RESUMEN DE ENSAYOS CON 0.3% DE QUIMIBOND ADVANCE

MATERIAL : Mezcla Asfaltica - MAC 2
[CANTERA: Rio Higueras
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

HECHO POR:
ING. RESPONSABLE:

W. Valdizan B.
G. Tafur H.

ENSAYO MARSHALL MTC E 504/ ASTM D-6926

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.3% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO

Ne 5.00 % 550 % 6.00 % 6.50 %| OPT.Teo.58% | OPT.58% |ESPECIFIC.
Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 | 2.359 2.366 2385 | 2.362 2.380 2.383 -
Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 g/lem3 | 2.490 2.486 2.463 2.443 - 2.472 -
% de Vacios % 53 4.8 3.2 3.3 3.6 3.6 3-5
% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. % 15.7 15.9 15.6 16.9 15.8 15.5 Min. 14
Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A. ) VLLA % 66.2 69.7 79.8 80.5 76.9 76.9 -
ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1248.3 1175.7 1181.0 | 990.5 1183.0 1210.3 -
Lectura del Fleximetro  (0.01") Pulg. 10 12 14 15 - 13 -
FLUJO mm 24 3.0 3.6 3.8 3.4 3.2 2-36
Relacion Estabilidad / Fluencia Kglem | 5141.7 3886.5 3326.0 | 2594.9 3479.4 3787.0 1700 - 4000
%de cemento asfaltico (Optimo). % 58 %
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25% Aditivo mejorador de adherencia 0.3%
Arena Zarandeada 1/4" 32% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70

El % de mejorador de adherencia es al peso del CA
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“ElI ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN
60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.3% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO

MATERIAL: Mezcla Asfiltica - MAC 2 HECHO POR: W. Vakdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H
UBICACION: Laboratorio de Suslos, Concreto y Asfalia FECHA DE MUESTREO: 30/05/2023
FECHA DE ENSAYQ: 03/06/2023
PESO UNITARIO VACIOS VMA VACIDS LLENOS C.A
2az0 64 17.00 “
2410 7O / ne
2400 &4 16.50 : a0
gz a0 ® \\ # 1600 / ‘; *
- ™\ ~ : —— HE —
5 \ - [~ 3 1560 ] ERE) -
3: a0 7 \ . ] I
=
Frm / o 15.00 *
- 10 50
oo 14.50 A
2340 40 45 S0 55 60 &5 70 40 45 50 88 60 B4 7O 40 46 8D EE ED &S5 70
a5 50 55 an [ 70
% de CA % do C.A % de C.A % de CA.
RESUMEN DE RESULTADOS
FLUWO ESTABILIDAD Ll
s 100 GOLPES POR LADO 75 75 75
CEMENTO ASFALTICO 5.80 5.80
PESO UNITARIO 2383 2.380
1200 VACIOS 36 4.00 3-5
V.M.A 15.5 15.8 Min 14
4 ¢ \ VACIOS LLENOS CON C.A. 76.9 75.5
£ / 3 1m Y FLUJO 3.2 3.40 2-36
s /A H ESTABILIDAD 1210 1183 Min, 815
o [ . ESTABILIDAD / FLUJO 3787 3479 1700 - 4000
, d
/ "o DOSFICACION
Piedra Chancada 3/4" 420%
[Arena Chancada 14" 250%
[Arena Zarandeada 14~ 320%
2 800 Rellana minaral Filler Cal Hidrat. 1.0%
40 15 o 55 60 65 70 a0 a8 &0 55 80 &5 ] Aditivo mejorador de adherencia 03% (En peso del ligante)
% de C.A. % de GA, Comento Astiltico PENGO- 70

oF 75880

Fanarislisrs o0 Suwos y Peimos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL: Mezcla Asfattica - MAC 2
CANTERA: Rie Higueras
UBICACION: Laberatorio de Suelos Concrete y Asfalto

HECHO POR:
ING. RESPONSABLE:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYO:

W. Valdizan B.
G. Tafur H.
30/05/2023
03/06/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.3% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO

Disefio C.A.5.5%

ENSAYO GRANULOMETRICO

[TAMIZ ASTM 3a 12" 318" N° 4 N° 10 N 40 N° 80 N°®200 <N"200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
IABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar
PESO RETENIDO ar. 145.0 118.0 2440 172.0 259.6 95.0 59.0 1164  |Peso Mat Lav.+Filtro ar.
RETENIDO PARCIAL % 126 10.3 212 15.0 228 83 5.1 101 Peso de Asfalto g
RETENIDO ACUMULADO % 126 229 441 58.0 816 899 950 1000 |Peso inicial de Filtro ar
PASA % 100.0 874 771 559 410 18.4 10.1 5.0 Peso final de Filtro ar
ESPECIFICACION % 100 80-100 | 70-88 51-68 38-52 17 - 28 8-17 4-8 Peso de Filler gr
IASFALTO LiQuUIDO PESO % 1150.0
ar. 1150.0
N° 200 NoBO N° 40 REPRESENTM'ONGE-A{:ICA N4 ETENR TR T
100
- a0
80
70 o
o &
0 3
g
.
. 0 =
// 20
T -1
I /= = ESPECIFICACION | 4o
1 | [1LIL,
aato 0100 1000 10.000 100,000
Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
1 INum.m de Probeta N 1 2 3 PROMEDIO| ESPECIFIC.
2 |C.A ENPESO DE LAMEZCLA % 55 55 55 5.5
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N°4 % 41 66 41.66 4166
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla <N°4 % 51.89 51.89 51.89
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 085 095 0.95
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico g/em3 1.023 1.023 1.023
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem3 2,679 2679 2.679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada g/em3 2.758 2758 2.758
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glem3 2.650 2850 2.650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena  Ci glem3 2.732 2732 2.732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 2211 2211 2211
12 |Attura Promedio de ls Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13 |Peso de la Probeta en el Aire ar 1208.3 12183 1228.9
14 |Peso de la Probeta Saturada ar 1209.6 2196 1229.7
15 |Peso de la Probeta en el Agua o 699.0 705.5 709.4
16 |Volumen de |z Probeta cm3 510.6 514.1 520.3
17 _|Peso Especifico Bulk de la Probeta g/em3 2.366 2.370 2.362 2366
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 g/em3 2.486 2486 2.486 2.486
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2.506 2506 2.506
20 |% de Vacios % 4.8 4.7 5.0 4.8 3-5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem3 2.657 2657 2.657
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Tolal glem3 2.737 2737 2.737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total g/em3 2.711 2711 2.711
24 | C.A. Absonvido por el Peso del Agregado Seco % 0.76 0.76 076 0.76
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % B4.2 B4.3 84.0
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 1.1 1.1 11.0
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. % 158 15.7 16.0 15.9 Min. 14
28 |% del Velumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 48 4.8 4.8
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A ) VLLA % 69.8 70.4 68.9 69.7
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1205 196 1126
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K oo 00 1.00
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1205 1196 1126 1176 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  { 0.017) Kg 13.0 12.0 1.0 12
34 |FLUJO mm 33 3.0 2.8 3.0 2 - 36
35 |Relacion | Fluencia Kglcm 3651.5 3986.7 4021.4 3887 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Rellene mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Aditivo mejorader de adherencia 0.3%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asféltico PEN 60 - 70

] 2 75669
E.p.cnlisul:zﬁ_ ¥ Pavimermos
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2
CANTERA: Rio Higueras
UBICACION: Laboratorio de Suelos Concreto y Asfalio

HECHO POR:
ING. RESPONSABLE:

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

W. Valdizan B.
G. Tafur H.
30/05/2023
03/06/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.3% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO

Diserio C.A.5.0%

ENSAYO GRANULOMETRICO

[TAMIZ ASTM 3ia" 12" 3/8" N® 4 N° 10 N* 40 N® 80 N°®200 <N°200 |Peso Mat. S/Lavar ar
JABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESC RETENIDO g 145.0 118.0 244.0 1720 2596 95.0 59.0 1164 |Peso Mat. Lav.+Fitro gr.
IRETENIDO PARCIAL % 126 103 212 15.0 228 B3 5.1 1041 Peso de Asfalto gr.
IRETENIDO ACUMULADO Y 128 229 441 58.0 818 899 95.0 100.0 |Peso inicial de Fittro ar.
PASA % 100.0 BT4 771 55.9 410 184 101 5.0 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 B0-100 | 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
FFALTO LiQuipo PESO % 1150.0
ar. 1150.0
N° 200 N° 80 N° 40 REPRESENTACION Gﬁ’A‘IFﬂICA N4 g 2 kI
100
-, 90
80
70 o
o &
S
£
. 1
H 0 S
= *
ESPECIFICACION Y
| [ LI,
aota .00 1.000 10000 100,000
Tamaiio de | granc en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
1 INumcro de Probeta N 1 2 3 PROEDIC EPECIFIC.
2 |C.A ENPESO DE LAMEZCLA % 5.0 5.0 5.0 5.0
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N°4 % 41.88 41.88 41.88
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezela <N°4 % 52.17 §2.17 52.17
5 | % de Filer en Peso de Mezcla % 0.85 0.5 0.85
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfallico alem3 1.023 1.023 1.023
| 7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem3 2,679 2679 2,679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada alem3 2.758 2.758 2.758
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada g/em3 2.650 2.650 2.650
| 10 |Peso Especifico Aparente de la Arena_Combinada g/em3 2.732 2.732 2.732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 2.211 2.211 2.211
12 | Attura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13 |Peso de la Probeta en el Aire o 12274 215.3 2219
14 |Peso de la Probeta Saturada "3 12296 216.8 2237
15 |Peso de la Probeta en el Agua o 709, 701.2 708,
16 |Volumen de la Probeta em3 520.5 51586 5176
| 17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 2.358 2.357 2.361 2.359
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 g/em3 2.490 2.480 2490 2.490
19 |Maxima Densidad Teorica g/lem3 2.525 2.525 2.525
20 |% de Vacios % 53 5.4 5.2 53 3-5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem3 2.657 2.657 2.657
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2737 2737 2737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total alem3 2.694 2.694 2.694
24 | C.A. Absonvido por el Peso del Agregado Seco % 0.52 0.52 0.52 0.52
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 84.3 B84.3 84.4
26 |% del Volumende C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 10.4 10.4 10.4
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A, % 15.7 15.7 15.6 15.7 Min. 14
28 |% del Volumende C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 4.5 4.5 4.5
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A ) VLLA % 66.2 65.9 66.6 66.2
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1280 226 1239
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
| 32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1280 1226 1239 1248 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  { 0.01") Kg 8.0 10.0 10.0 a7
34 |FLUJO mm 23 25 2.5 24 2 - 36
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kg/cm 55652 4904.0 4956.0 5142 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Rellenc mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Aditivo mejorador de adherencia 0.3%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70

El % de mejorador de adherencia es al peso del CA
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PE
60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTRE( 30/05/2023

FECHA DE ENSAYO: 03/06/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.3% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO

Disefio C.A.6.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO

[TAMIZ ASTM 3/a 1/2" 318" N® 4 N° 10 N° 40 N° 80 N°®200 <N°200 |Peso Mat. SiLavar ar.

IABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.

PESO RETENIDO ar 145.0 1180 2440 1720 2506 95.0 59.0 1164 |Peso Mat. Lav +Filra ar.

[RETENIDO PARCIAL Y 12.6 103 212 15.0 228 8.3 5.1 1041 Peso de Asfalto ar.

RETENIDO ACUMULADO Y% 126 229 441 59.0 8186 89.9 95.0 100.0 |Peso inicial de Filtro ar.

PASA Y 100.0 874 771 55.9 410 18.4 101 5.0 Peso final de Filtro ar.
Y

ESPECIFICACION 100 80-100 | 70-88 51-68 38-52 17 - 28 8-17 4-8 Peso de Filler gr.
SFALTO LiQUIDO PESO % 1150.0
ar. 1150.0

REPRESENTACION GRAFICA
N° 40 W10

W 200 N°8O N LR TP A T
100
7 0
80
70 °
o &
o §
-
Yo
- 20 =
—’/;J 2
1 i"’? ESPECIFICACION | .o
= (LT
0010 0.100 1.0 ‘10000 100,000
Tamaiio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504/ ASTM D-6926
1 INum.ro de Probeta N 1 2 3 PROEO EPECIFIC.
2 |C.A.EN PESO DE LA MEZCLA % 6.0 6.0 6.0 6.0
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N° 4 % 41.44 41.44 41.44
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla < N°4 % 51.62 51.62 51.62
5 | % de Filler en Peso de Mezcla Y 084 084 084
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023 1.023
7 |Peso i Bulk de la Grava Triturada glem3 2679 2879 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem3 2.758 2758 2758
9 |Peso i Bulk de la Arena Combinada glem3 2.650 2650 2650
| 10 |Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada glem3 2.732 2732 2732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 2211 2211 2211
12 |Alura Promedio de | Probeta cm .20 .20 .20
| 13 |Peso de laProbeta en el Aire ar 1217.3 12295 1219.2
14 |Peso de la Probeta Saturada ar 12181 1230.2 12200
15 |Peso de laProbeta en el Agua ar 708.2 7143 708.7
16 |Volumen de Ia Probeta em3 508.9 5159 511.3
| 17 |Peso Especifico Bulk de Ia Probeta glem3 2.387 2.383 2.385 2385
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 2.483 2463 2.483 2.463
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2.487 2487 2.487
20 |% de Vacios % 3.1 3.2 3.2 3.2 3-5
21 |Peso ifico Bulk del Agregado Total glem3 2667 2657 2657
| 22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2737 2737 2737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3a 2.706 2706 2.706
24 | C.A Absonido por el Peso del Agregado Seco % 089 089 089 0.89
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % B4.4 84.3 84.3
26 |% del Volumen de C.A. Efectiva / Valumende Probeta % 125 12.5 125
27 |% Vacios del Agregado Mineral WV.MA. % 15.6 15.7 15.7 15.6 Min. 14
28 |% del Volumende C.A. Efectiva / Volumende Probeta % 5.4 5.4 5.4
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A ) VLLA Y 80.3 79.5 79.7 79.8
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1205 1189 1149
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1205 1189 1149 1181 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  { 0.01" ) Kg 13.0 14.0 15.0 14
34 |FLUJO mm 3.3 36 3.8 36 2 - 36
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kg/em 3651.5 33028 3023.7 3326 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Aditivo mejorador de adherencia 0.3%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70

El % de mejorador de adherencia es al peso del CA




“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

==

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

FECHA DE ENSAYO:

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Ric Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboeratorio de Sueles Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTRE( 30/05/2023

03/06/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.3% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO

Disefio C.A.6.5%

ENSAYO GRANULOMETRICO

[TAMIZ_ASTM 34" 12" 318" N® 4 N° 10 N° 40 N° 80 N°200 <N°200 |Peso Mat. S/Lavar ar.
JABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO ar. 145.0 1180 2440 1720 259.6 950 59.0 116.4 |Peso Mat. Lav.+Fitro gr.
Y 126 10.3 212 15.0 226 8.3 5.1 10.1 Peso de Asfalto ar.
% 126 229 44.1 58.0 B16 89.9 850 1000 |Peso inicial de Fittro ar.
Y 100.0 874 771 55.9 410 18.4 10.1 5.0 Peso final de Filtro ar.
|i_SPECIFICACK')N Y 100 80-100 | 70-88 51-68 38-52 17 - 28 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
SFALTO LiQuIDO PESO % 1150.0
1 ar 1150.0
NP 200 N°BO N° 40 REPRESENTACION GI'!'_A&ICA W s 2" 3
100
b7 %0
&0
70 °
o &
0 3
-
o
. o
F’/;J =
1 L = EsPECIFicACION |
T L,
an10 0.100 1000 10.000 100.000
Tamario de I grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
1 |Numero de Probeta N? 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC..
2 |C.A.ENPESO DE LAMEZCLA % 65 65 65 65
3 | % deGrava Triturada en Peso de la Mezcla > N° 4 % 4122 4122 4122
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla < N° 4 % 51.34 51.34 51.34
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 0.84 0.84 0.84
& |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1023 1.023
7 _|Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem3 2679 2679 28679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem3 2.758 2.758 2.758
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glem3 2,650 2650 2850
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada glem3 2732 2732 2732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 2211 2211 2211
12 |Akura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13 |Peso de la Probeta en el Aire ar 1210.1 1219.2 12224
14 |Peso de la Probeta Saturada ar 1210.6 219.8 12229
15 |Pesa de la Probeta en el Agua ar 698.6 704 704.8
16 |Volumen de la Probeta ecm3 512.0 515.7 518.1
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 2.363 2.364 2.359 2362
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 2443 2443 2.443 2.443
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2.468 2468 2.468
20 |% de Vacios % 32 32 34 33 3-5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem3 2,657 2857 2857
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2.737 2737 2.737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3 2703 2703 2703
24 | C.A. Absonvido por el Peso del Agregado Seco % 0.65 0.65 0.65 0.65
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 832 832 83.0
26 |% del Volumende C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 13.6 13.6 13.6
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. % 16.8 16.8 17.0 16.9 Min. 14
28 % del Velumende C.A. Efectivo | Volumen de Probeta % 59 59 59
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A j VLLA % 80.8 80.9 79.9 80.5
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 025.5 960 986
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 00 00 00
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1026 960 986 991 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  { 0.01% Kg 14.0 16.0 15.0 15
34 |FLUJO mm 36 41 38 38 2-36
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kgiem 2848 6 23415 25047 2595 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Aditivo mejorador de adherencia 0.3%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70
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DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.3% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 /| ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAG 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO: 03/06/2023

FECHA DE ENSAYO: 04/06/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.00 % CA
VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N°® |[PESON°01 [PESON°02 |PESON°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) £ 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESQ DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0
ENSAYO N°® 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1500.0
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8135.0
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) £ 1°C g 9032.7
VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm® 602.3
PESO ESPECIFICO MAXIMO glem3 2.490
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glem3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A25° C 0.9970
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0
PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) £1°C min 10.0
PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.3% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. TafurH.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO: 03/06/2023

FECHA DE ENSAYO: 04/06/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.50 % CA
VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N° |PESON°01 |PESON°02 |[PESO N°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1500.0
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8135.0
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 9031.5
VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm® 603.5
PESO ESPECIFICO MAXIMO glem3 2.486
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glem3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0
PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) +1°C min 10.0
PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.3% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAG 2 HECHO POR:
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE:
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concrelo y Asfallo FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

W. Valdizan B.
G. Tafur H.

03/06/2023
04/06/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 6.0 % CA

VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N° |PESON° 01 |PESON°02 |PESON°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) % 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1500.0

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) £ 1°C [¢] 8135.0

PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) £ 1°C [+] 9025.9

VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm® 609.1

PESO ESPECIFICO MAXIMO g/lcm3 2.463

PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO g/lcm3 NA

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUAA 25° C 0.9970

TIEMPO DE ENSAYO min 15.0

PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) +1°C min 10.0

PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:

326




P i >
3} “El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL =
(MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023” l:Fl \E %* i!

Sy ol
h = £k 3
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.3% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.

CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.

UBICACION: Labaoratorio de Suelos, Concreto y Asfallo FECHA DE MUESTREO: 30/05/2023
FECHA DE ENSAYQ: 04/06/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 6.5 % CA

VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N°  |PESON°01 |PESON°02 |PESO N° 03
PESO DEL PICNGMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 |- - -

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNGMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1500.0

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8135.0

PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) £ 1°C g 9020.9

VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) om® 614.1

PESO ESPECIFICO MAXIMO glem3 2.443

PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glem3 NA

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970

TIEMPO DE ENSAYO min 15.0

PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) +1°C min 10.0

PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTRE( 03/06/2023

FECHA DE ENSAYO: 05/06/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.3% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO

Optimo C.A.58%

ENSAYO GRANULOMETRICO

[TAMIZ ASTM 34" 1/2" 318" N° 4 N° 10 N 40 N° 80 N°200 | <N°200 |Peso Mat. SiLavar ar
JABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO gr. 145.0 118.0 2440 1720 259.6 950 59.0 1164 |Peso Mat. Lav.+Filtro ar.
[RETENIDO PARCIAL % 126 10.3 212 15.0 228 8.3 5.1 101 |Peso de Asfalto ar.
[RETENIDO ACUMULADO Y 126 229 44.1 59.0 8186 89.9 95.0 100.0 |Peso inicial de Filtro ar.
PASA % 100.0 B7 4 771 55.9 41.0 184 10.1 5.0 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 80-100 | 70-88 51-68 38-52 17 - 28 817 4-8 Peso de Filler gr.
Fm.'ro Liquino PESO % 1150.0
g 1150.0
N 200 N°BO N° 40 REPRESENTACION GE_AE}ICA W LR T-L P
100
" 7 «
80
70 °
w £
0 3
g
Yo
- 0 =
ﬂ’/;J 20
1 _-——__=_2- ESPECIFICACION | .
i LE LT,
aata a.100 1.000 10000 100,000
Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
7_[Numoro do Probota T 1 2 3___PROMEDI] ESPECIFIC.
2 |C.A ENPESO DE LAMEZCLA % 5.8 5.8 5.8 5.8
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N° 4 % 41.53 41.53 41.53
4 | % de Arena C i en Peso de la Mezcla <N°4 % 5173 5173 51.73
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 094 094 0.94
& |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023 1.023
7 _|Peso Especifico Buk de la Grava Triturada glem3 2,679 2679 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem3 2758 2758 2.758
9 |Peso Especifico Buk de la Arena Combinada glem3 2.650 28650 2.650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada glem3 2732 2732 2732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 2211 2211 2211
12 |Aktura Promedio de Ia Probeta cm 620 620 6.20
13 |Peso de laProbeta en el Aire a 12253 1217.8 12114
14 |Peso de la Probeta Saturada ar 1216.8 12286 12231
15 |Peso de la Probeta en el Agua g 7038 7158 715.2
16 |Volumen de la Probeta cm3 513.0 5128 507.9
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 2.388 2375 2.385 2383
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 2472 2472 2472 2472
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2.435 2495 2.495
20 |% de Vacios % 3.4 39 3.5 36 3-5
21 |Peso Especifico Buk del Agregado Total glem3 2657 2657 2657
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Tolal giem3 2737 2737 2737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3 2.708 2708 2.708
24 | C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 071 071 071 0.71
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % B4.7 84.2 845
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumende Probeta % 120 119 12.0
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. % 153 15.8 15.5 15.5 Min. 14
28 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumende Probeta % 5.1 5.1 5.1
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A ) VLLA % 78.1 75.2 77.4 76.9
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1230 1186 1215
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.04
| 32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1230 1186 1215 1210 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  { 0.01" ) Kg 13.0 14.0 1.0 13
34 |FLUJO mm 33 36 2.8 32 2-36
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kg/'cm 3727.3 32044 4339.3 3787 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Aditivo mejorador de adherencia 0.3%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70

El % de mejorador de adherencia es al peso del CA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR:

CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE:

UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYO:

W. Valdizan B.
G. Tafur H.

30/05/2023

06/06/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.3% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO

Optimo. 5.80 % CA- Rice

VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N° |PESON°01 |PESON°02 [PESON°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1500.0

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8135.0

PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 9028.1

VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) om® 606.9

PESO ESPECIFICO MAXIMO g/lcm3 2472

PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO g/lem3 NA

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970

TIEMPO DE ENSAYO min 15.0

PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) +1°C min 10.0

PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.3% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO

ENSAYO DE ADHERENCIA AGREGADO GRUESO - BITUMEN
NORMA MTC E - 517

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO: 11/06/2023

FECHA DE ENSAYO: 12/06/2023

Tipo de Asfalto PEN 60/70
Grava Especificada 1.023 grs. / cc
MUESTRA STRIPING 1 2 PROMEDIO
Recubrimiento ( % ) 98% 98%
Porcentaje Especificado 95% 95%
Porcentaje de Recubrimiento estimado 98% 98% 98%

OBSERVACIONES
Revestimiento y desprendimiento despues de 24 horas = 98 %
Mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.3 % al peso del CA

“_Dicsvﬁo DE ASF46LTO
MTCESIZ

ADHERENCIA Al
" AGREGADO GRUESO
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DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.3% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO

EFECTO DEL AGUA SOBRE AGREGADOS CON RECUBRIMIENTOS USANDO AGUA EN EBULLICION
NORMA MTC E - 521

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION:  Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREOQ: 05/06/2023

FECHA DE ENSAYO: 06/06/2023

Tipo de Asfalto PEN 60/70
Grava Especificada 1.023 grs. / cc
MUESTRA STRIPING 1 2 PROMEDIO
Recubrimiento ( % ) 98% 98%
Porcentaje Especificado 95% 95%
Porcentaje de Recubrimiento estimado 98% 98% 98%

OBSERVACIONES
Mezcla Asfaltica 10 minutos en ebullicién

Mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.3 % al peso del CA

D1 SN0 DE ASFacTO |

MIC ESed
ADHERENCIA A1 MEZC/A .
METODO DEL AGUA HERVIDA
c a;{ma%gv .-
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DOSIFICACION CON 0.4%
DE QUIMIBOND ADVANCE
DEL PESO DEL
CEMENTO ASFALTICO.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RESUMEN DE ENSAYOS CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE
TRAMO: Huanuco - Punto Union
MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
[CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. TafurH.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON 0.4% DE ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO

N° 5.00 % 5.50%| 6.00%| 6.50%| OPT.Teo.57% | OPT.57% |ESPECIFIC.
Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 | 2.356 2.380 2.396 2.375 2.390 2.390 -
Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glcm3 | 2.483 2.472 2457 2.431 - 2.469 -
% de Vacios % 51 3.7 25 23 33 3.2 3-5
% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. % 15.8 15.4 15.2 16.4 15.2 15.2 Min. 14
Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A. } VLLA % 67.6 75.9 83.8 86.0 79.3 78.8 -
ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1218.7 1139.0 1081.5 | 1008.8 1119.0 1174.3 -
Lectura del Fleximetro  (0.01") Pulg. 11 12 14 15 - 12 -
FLUJO mm 23 3.1 3.3 3.9 33 3.0 2-36
Relacion Estabilidad / Fluencia Kglem | 4590.3 3687.1 3098.5 | 2591.5 34431 3892.7 1700 - 4000

'OBSERVACIONES:
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN
60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

o [E $% 38

DOSIFICACION CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concrelo v Asfalto FECHA DE MUESTREO: 08/05/2023
FECHA DE ENSAYO: 13/05/2023
FESO UNITARIO VACIOS VA VACIOS LLENOS C.A.
120
2ax0 B0 17.00
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2410 7o 6,50
60 & 1
s 16.00 / 3
2 50 o
H ™ # # 3 I
B2.380 ] 4 § an
2 \ 2 40 Y LY L j.
Sm0 8., 2 - i ]
H \ : ‘1,.,_‘_“ 1500 ]
B230 / 20 Z e
14.50
2380 10 s
/
oo 14.00 40
2350 40 45 SO0 55 6D 65 70 40 45 5D 85 B0 BS 7O &0 &5 s0 55 6D 65 70
a5 50 55 an 55 70
% de C.A % de C.A % de C.A. % de CA.
RESUMEN DE RESULTADOS
FLUJO ESTABILIDAD Ll kLY
s 1400 GOLPES POR LADO 75 75
CEMENTO ASFALTICO 5.70 570
PESQ UNITARIO 2.390 2390
1300 VACIoS 3.2 3.30 3.5
V.M.A. 15.2 15.2 Min 14
4 K \ VACIOS LLENOS CON C.A. 78.8 79.3
£ / 3 200 FLUJO 3.03 3.25 2-36
S H ESTABILIDAD 1174 1119 Min. 815
g a ESTABILIDAD / FLUJO 3893 3443 1700 - 4000
\ y 8 100 <
/ oo \ [Goswicacan
Piedra Chancada 34" 42.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0%
[Arena Zarandeada 14~ 32.0%
2 000 Rallanc minaral Filler Cal Hidrat. 10%
40 45 50 S5 BD 85 70 4p 45 &b &8 60 &6 7D [Aditivo mejorador de adherencia Q4%  (En pesodel ligente!
% de C.A. % da CA. Cemento Asfaltice PEN &0 - 7O
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL:
CANTERA:
UBICACION:

Mezcla Asfaltica - MAC 2
Rio Higueras
Laboratorio de Sueles Concreto y Asfalto

HECHO POR: W. Valdizan B.
ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
FECHA DE MUESTREO: 08/05/2023
FECHA DE ENSAYO: 09/05/2023

DOSIFICACION CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.

Disefio C.A.5.0%

ENSAYO GRANULOMETRICO
ITAMIZ ASTM 34 12" 38" N° 4 N° 10 N° 40 N°80 N°200 | <N°200 |Peso Mat. SiLavar ar.
|ABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9525 | 4760 | 2000 | o0.425 018 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO ar 1450 1180 2440 1720 259.6 95.0 59.0 1164 |Peso Mat. Lav.+Filro gr.
RETENIDO PARCIAL % 126 103 212 150 226 83 5.1 101 |Peso de Asfatto .
RETENIDO ACUMULADO % 1286 229 441 53.0 816 899 95.0 1000 |Peso inicial de Filtro ar.
llPasa w | 1000 | era4 77.1 55.9 410 184 101 50 Pesa final de Fitro a.
|ESPECIFDCACION % 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-52 17-28 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
ksrm_'ro Liquibo PESO % 1150.0
1 ar. 1150.0
N 200 N°BO N° 40 REPRESENTACION Gﬁfﬁm N4 w8 Uzt 34"
100
7 0
80
70 o
w8
0 3
-
I
. 0
ﬂ’/;J =
=__=_2-' ESPECIFICACION | o
| LT,
0010 0.100 w0 10000 00 000
Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
1 INum.m de Probeta N° 1 2 3 PROEDIB EPECIFIC.
2 |C.A EN PESO DE LA MEZCLA % 5.0 50 5.0
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N° 4 % 41.88 41.88
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla < N°4 % 52.17 52.17
5 | % deFiler en Peso de Mezcla % 085 085
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023
| 7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem3 2.679 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem3 2.758 2.758
9 |Peso Especifico Buk de la Arena Ci glem3 2.650 2.650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena  Ci glem3 2732 2732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 2211 2211
12 |Altura Promedio de la Probeta cm 620 620
13 |Peso de la Probeta en el Aire ar 12143
| 14 |Peso de laPrabeta Saturada ar 1216.5
15 |Peso de la Probeta en el Agua ar 7019
| 16 [Volumen de la Probeta cm3 5146
| 17 |Peso Especifico Buik de Ia Probeta glem3 2.360 2.356
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 2.483 2.483
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2.525
20 |% de Vacios % 5.0 53 5.1 3-5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem3 2.657 2857
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2737 2.737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3 2,685 2.685
24 | G.A. Absonvido por el Peso del Agregado Seco % 039 0.38 039
25 |% del Vol. del Agregado / Valumen Bruto de la Probeta % 84.4 841
26 |% delVolumende C.A. Efectivo/Volumende Probeta % 10.7 10.8
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. % 15.6 15.9 15.8 Min. 14
28 |% delVolumende C.A. Efectivo/Volumende Probeta % 4.6 46 486
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A ) VLLA % 67.6 68.2 66.8 67.6
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 280 176 1200
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD - 1.00 00 00
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1280 1176 1200 1219 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  { 0.017 ) Pulg 9.0 120 11.0 10.7
34 |FLUJO mm 23 3.0 28 27 2-36
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kgiem 5565.2 3920.0 4285.7 4590 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Aditive mejorador de adherencia 0.4%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70

> 75688
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El % de mejorador de adherencia es al peso del CA
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYQ MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2
CANTERA: Rio Higueras
UBICACION: Laberaterio de Suelos Concreto y Asfalto

HECHO POR:
ING. RESPONSABLE:

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

W. Valdizan B.
G. Tafur H.
08/05/2023
09/05/2023

DOSIFICACION CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.

Disefio C.A.5.5%

ENSAYO GRANULOMETRICO

[TAMIZ ASTM 34" 12" 38" N° 4 N° 10 N° 40 N° 80 N°200 | <N°200 |[Peso Mat. SiLavar gr.
IABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO ar. 145.0 118.0 2440 1720 2586 950 53.0 1164  |Peso Mat. Lav.+Filtro ar.
RETENIDO PARCIAL % 126 10.3 212 15.0 226 83 51 101 |Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 126 229 441 59.0 816 89.9 95.0 100.0 |Peso inicial de Fittro gr.
PASA % 100.0 874 771 55.9 41.0 18.4 10.1 50 Peso final de Filtro gr.
ESPECIFICACION % 100 80-100 | 70-88 51-68 38-52 17-28 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
IASFALTO LiQUIDO PESO % 1150.0
ar. 1150.0
NP 200 NeBO Ne 40 REPRESENTACION GE-A«FnICA N4 ETANE T S P
100
5 k]
&0
70 o
w &
o §
H
Yo
. woo=
ﬂ’_/;l 2
| == ESPECIFICACION | 4o
LI,
0010 0.100 1000 10000 100,00
Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
1 INum.(odl Probeta N° 1 2 3 PROMEDIQ| ﬂ:lnﬁ.
2 |C.A EN PESO DE LA MEZCLA % 55 55 5.5 5.5
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N° 4 % 41.66 41.66 41.66
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla <N° 4 % 51.89 51.89 51.89
5 | % de Filler en Peso de Mezcla Y 095 0.95 095
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1023 1.023
| 7 |Peso Especifico Buk de ls Grava Triturada glem3 2,679 2679 2679
| 8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem3 2758 2758 2.758
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada gicm3 2.650 2850 2.650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena G gicm3 2732 2732 2.732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 2.211 2211 2211
12 | Altura Promedio de la Probeta cm 620 .20 620
13 |Peso de la Probeta en el Aire ar 12137 2104
14 |Peso de la Probets Saturada ar 1215.0 12116
15 |Peso de la Probeta en el Agua ar 702.8 705.1 703.2
| 16 |Volumen de la Probeta cm3 508.4 509.9 508.4
| 17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta gicm3 2.380 2.380 2.381 2380
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gicm3 2472 2472 2472 2472
19 |Maxima Densidad Teorica gicm3 2.506 2506 2.506
20 |% de Vacios Y 3.7 3.7 3.7 3.7 3-5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem3 2.657 2657 2657
| 22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2.737 2737 2.737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3 2.694 2694 2694
24 | C.A. Absonido por €l Peso del Agregado Seco Y 0.52 0.52 052 0.52
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta Y B4.6 B4.6 84.7
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumende Probeta Y 11.6 11.6 11.6
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.MA. % 15.4 15.4 15.3 15.4 Min. 14
| 28 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta Y 50 50 5.0
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A. ) VLLA Y 75.8 75.8 75.9 759
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Ka 156 085
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 04 1.00 04
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Ka 1156 1178 1085 1139 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  ( 0.01" ) Kg 120 12.0 13.0 12
34 |FLUJO mm 3.0 3.0 33 3.4 2-386
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kgicm 3853.3 39200 32879 3687 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Aditive mejorador de adherencia 0.4%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70

El % de mejorador de adherencia es al peso del CA
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL:
CANTERA:
UBICACION:

Rio

Mezcla Asfaltica - MAC 2

Higueras

Laboratorio de Suelos Concreto y Asfalio

HECHO POR:

W. Valdizan B.

ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
FECHA DE MUESTRE( 08/05/2023

FECHA DE ENSAYO:

09/05/2023

DOSIFICACION CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.

Diserio C.A.6.0%

ENSAYO GRANULOMETRICO
[TAMIZ ASTM 3/4" 12" 38" N° 4 N° 10 N° 40 N° 80 N°200 | <N°200 |Peso Mat S/lLavar ar.
IABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO ar. 145.0 118.0 2440 172.0 259.8 950 5.0 1164  |Peso Mat. Lav.+Filro gr.
RETENIDO PARCIAL % 126 10.3 212 150 226 8.3 5.1 101 |Peso de Asfalto o
RETENIDO ACUMULADO Y% 1286 229 441 53.0 816 893 950 1000 |Peso inicial de Filiro ar.
| % | 1000 | s74 771 559 410 184 10.1 50 Peso final deFiltro o
ESPECIFICACION o 100 | 80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filer g
SFALTO LiQuIDO PESO Y 1150.0
1 o 1150.0
REPRESENTACION GRAFICA
N 200 N°80 N° 40 N 10 N4 U T T
100
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// 20
T ’.J
L =1 ESPECIFICACION | 4o
LI,
gt 0100 1010 10,000 100,000
Tamaiio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504/ ASTM D-6926
INumlro de Probeta NY 1 2 3 PROMEDIO EPECIFIC.
2 |C.A ENPESO DE LA MEZCLA % 6.0 6.0 6.0 6.0
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla >N° 4 % H.44 41.44 4144
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla < N° 4 k) 5162 5162 5162
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 094 094 0.94
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023 1.023
7_|Peso Especifico Buk de la Grava Triturada glem3 2,679 2879 2679
8§ |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glcm3 2758 2758 2758
9 |Peso Especifico Buk de la Arena Combinada glem3 2.650 2650 2,650
10 |Peso Especifico Aparente de la ArenaCombinada glcm3 2732 2732 2732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 2211 2211 2211
12 | Attura Promedio de la Probeta cm 6.20 620 6.20
13 |Peso de la Probeta en el Aire ar 12143 1204.0 1208.0
14 |Pesa de la Probeta Saturada ar 12152 12049 12087
15 |Peso de la Probeta en el Agua a 7082 702.8 705.2
16 |Volumen de la Probeta em3 507.0 5021 504.5
17 |Pesa Especifico Bulk de la Probeta glem3 2395 2398 2.396 2396
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 2.457 2457 2457 2.457
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2.487 2487 2487
20 |% de Vacios % 25 24 25 2.5 3-5
21 |Peso Especifico Buk del Agregado Total glem3 2.657 2657 2657
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2.737 2737 2737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3 2.698 2698 2,698
24 | C.A. Absonvido por el Peso del Agregado Seco % 0.59 0.59 0.59 0.59
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 84.7 B4.8 B4.8
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 12.8 128 128
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. % 15.3 15.2 15.2 15.2 Min. 14
28 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 54 54 54
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A ) VLLA % 83.5 84.2 83.8 83.8
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 0255 1098 1121
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 04 1.04 .04
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1026 1098 1121 1082 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  {0.01" ) Kg 14.0 14.0 13.0 14
34 |FLUJO mm 36 386 33 3.5 2-36
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kg'cm 28486 3050.0 33870 3099 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4™ 25.0% Aditivo mejorador de adherencia 0.4%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70

> 73088
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El % de mejorador de adherencia es al peso del CA
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2
CANTERA: Rio Higueras
UBICACION: Laboraloric de Suelos Cencreto y Asfalto

HECHO POR:

FECHA DE ENSAYO:

W. Valdizan B.
ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
FECHA DE MUESTRE( 08/05/2023
09/05/2023

DOSIFICACION CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.

Disefio C.A.6.5%

ENSAYO GRANULOMETRICO
[TAMIZ ASTM 314" 112" 3i8" N° 4 N° 10 N° 40 N 80 N° 200 <N°200 |Peso Mat. S/Lavar ar.
IABERTURA EN mm 18.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
IPESO RETENIDO ar. 1450 118.0 2440 172.0 259.6 95.0 59.0 1164  |Peso Mat. Lav.+Fitro ar.
RETENIDO PARCIAL % 126 103 212 150 226 8.3 5.1 101 |Pesa de Asfatto .
IRETENIDO ACUMULADO % 126 229 44.1 59.0 818 89.9 95.0 1000 |Peso inicial de Fittro gr.
PASA % 100.0 B7.4 771 55.9 41.0 18.4 10.1 5.0 Peso final de Filtro gr.
[ESPECIFICACION % 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-52 17-28 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
SFALTO LiQuIDO PESO % 1150.0
Il o 1150.0
N 200 N° B0 N° 40 REPRESENTACION Gﬁfﬁm N4 ETRNE T VY
100
11 @
dl V2
1A =
o 70
A 3
- 80 a
@ 5
-
Doy
" R
ﬂ’/;l x
é,z ESPECIFICACION | o
= LU,
0010 0.100 1.000 10000 100,00
Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
1 INum!m de Probeta N° 1 F 3 PRO&DIO ﬂ:lﬂc.
2 |C.A EN PESO DE LA MEZCLA % 6.5 6.5 6.5 65
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N° 4 % 41.22 41.22 491.22
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla <N° 4 % 51.34 51.34 51.34
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 094 094 094
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023 1.023
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem3 2,679 2679 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem3 2.758 2758 2758
9 |Peso Especifico Buk de la Arena Combinada g/em3 2.650 2650 2650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena G g/em3 2732 2732 2732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 2211 2211 2211
12 |Alura Promedio de la Probeta cm 620 620 620
| 13 |Peso de la Probeta en el Aire a 12144 1225.3 215.9
| 14 |Peso de la Probeta Saturada a 1214.9 1225.9 1216.3
15 |Peso de la Probeta en el Agua ar 7044 7103 703.2
16 |Volumen de la Probeta em3 510.5 5156 513.1
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 2.379 2.376 2.370 2375
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 2.431 2431 2.431 2.431
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2.468 2468 2.468
20 |% de Vacios % 2.1 22 2.5 23 3-5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem3 2.657 2657 2657
| 22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2.737 2737 2737
23 |Peso Especffico Efectivo del Agregado Total g/em3 2.688 2688 2688
24 | C.A. Absonido por el Peso del Agregado Seco % 0.44 0.44 0.44 0.44
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 837 836 83.4
26 |% del Volumende C.A. Efectivo /Volumen de Probeta % 14.2 14.1 14.1
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A, % 16.3 16.4 16.6 16.4 Min. 14
28 |% del Volumende C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 6.1 6.1 6.1
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A JVLLA % 86.9 86.3 84.9 86.0
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 0255 1015 986
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 00
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1026 1015 986 1009 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  (0.01" ) Kg 15.0 15.0 16.0 15
34 |FLUJO mm 3.8 3.8 4.1 39 2-386
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kgicm 2698.7 26711 2404.9 2592 1700 - 4000
‘OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Rellenc mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Aditivo mejorador de adherencia 0.4%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70

El % de mejorador de adherencia es al peso del CA

338



“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL > - >
(MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023" \‘(‘_}: -
o [ £ 3
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfallo FECHA DE MUESTREO: 08/05/2023

FECHA DE ENSAYO: 10/05/2023

DOSIFICACION CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.00 % CA
VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N° |PESON°01 |PESON°02 |PESON°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C)  1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1500.0
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIOQ (25°C) + 1°C g 8135.0
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) +1°C g 9030.9
VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm?® 604.1
PESO ESPECIFICO MAXIMO g/em3 2.483
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO g/lcm3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A25° C 0.9970
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0
PICNOMETROQ + MUESTRA SUMERGIDA EN BANQ MARIA (25°C) +1°C min 10.0
PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfallica - MAC 2 HECHO POR:

CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE:

UBICACION: Labaratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYO:

W. Valdizan B.

G. Tafur H.
08/05/2023
10/05/2023

DOSIFICACION CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.50 % CA

VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N° [PESON°01 |[PESON°02 [PESO N°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - . -

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) £ 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0

ENSAYO Ne 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1500.0

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) £ 1°C g 8135.0

PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C a 9028.2

VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) om® 606.8

PESO ESPECIFICO MAXIMO glom3 2.472

PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glom3 NA

GRAVEDAD ESPECIFIGA DEL AGUA A 25° C 0.9970

TIEMPO DE ENSAYO min 15.0

PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) £1°C min 10.0

PRESION DE SUGCION o VACIO pulg Hg 210

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHOQ POR:

CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE:

UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYO:

W. Valdizan B.

G. Tafur H.
08/05/2023
10/05/2023

DOSIFICACION CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 6.00 % CA

VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS Ne  [PESON°01 |PESONc 02 |PESO N° 03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 |- - -

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) # 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0

ENSAYO Ne 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1500.0

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C a 8135.0

PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 9024.5

\VOLUMEN DE LA MEZGLA ASFALTICA (25°C) om® 610.5

PESO ESPECIFICO MAXIMO glom3 2.457

PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glom3 NA

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970

TIEMPO DE ENSAYO min 15.0

PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) #1°C min 10.0

PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR:

ING. RESPONSABLE:
FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYO:

CANTERA: Rio Higueras
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

W. Valdizan B.

G. Tafur H.
08/05/2023
10/05/2023

DOSIFICACION CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 6.50 % CA

VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS Ne  [PEsSoNc 01 [PESO N 02 |PESO N° 03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 |- . -

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) £ 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0

ENSAYO Ne 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1563.8

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8135.0

PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 9055.5

VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) om® 643.3

PESO ESPECIFICO MAXIMO glem3 2.431

PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glem3 NA

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° G 0.9970

TIEMPO DE ENSAYO min 15.0

PIGNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) #1°C min 10.0

PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2
CANTERA: Rio Higueras
UBICACION: Laboraterio de Suelos Concreto y Asfalto

HECHO POR: W. Valdizan B.
ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
FECHA DE MUESTRE( 08/05/2023
FECHA DE ENSAYO:  11/05/2023

DOSIFICACION CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.

Disefio C.A.57%

ENSAYO GRANULOMETRICO

[TAMIZ ASTM 34" 112" 3/8" N° 4 N° 10 N° 40 N° 80 N°200 | <N°200 |Peso Mat. S/Lavar ar.
IABERTURA EN mm 19.050 12.700 9525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO ar 145.0 118.0 2440 1720 2596 95.0 59.0 1164 |Peso Mat. Lav+Fitro ar.
RETENIDO PARCIAL % 126 10.3 212 15.0 226 83 5.1 101 |Peso de Asfatto a.
RETENIDO ACUMULADO % 128 229 441 59.0 816 89.9 95.0 1000 |Peso inicial de Filtro ar.
PASA % 100.0 874 77 55.9 41.0 184 101 5.0 Peso final de Filtro ar.
ESPECIFICACION % 100 80-100 | 70-88 51-68 38-52 17-28 8-17 4-8 Peso de Filer gr.
|ASFAL TO LiQuIDO PESO % 1150.0
qr. 1150.0
REPRESENTACION GRAFICA
N 200 N°80 N° 40 N 10 N4 L T
f 100
AL ”
AN &
’J 70
1.1 o i
a3 4 . E
= L = " i
L1 / ™~ S
- o - »oe
// ,‘f} »
= | ESPECIFICACION 110
I LE L,
010 0.100 1.000 10000 100,00
Tamario de | granoen mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
1 |Numero de Probeta N® 1 2 3 PROMEDIC| ESPECIFIC.
2 |C.A.ENPESO DE LAMEZCLA % 57 57 5.7 5.7
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N° 4 % 41.57 41.57 4157
4 | % de Arena Combinada en Peso de laMezcla <N° 4 % 51.78 51.78 51.78
5 | % de Filler en Peso de Mezcla Y 094 094 0.94
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023 1023
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem3 2679 2679 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem3 2.758 2758 2758
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glem3 2.650 2650 2650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada glem3 2732 2732 2732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 221 2211 2211
12 |Altura Promedio de la Probeta cm 620 620 6.20
13 |Peso de la Probeta en el Aire ar 12218 1227.8 12279
14 |Peso de la Probeta Saturada ar 12266 1223
15 |Peso de la Probeta en el Agua ar 7059 7148 709.0
16 |Volumen de la Probeta cm3 5109 5138 514.1
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta gicm3 2.391 2.390 2388 2390
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 2.469 2469 2.469 2.469
19 |Maxima Densidad Teorica gicm3 2.498 2498 2498
20 |% de Vacios Y 32 32 33 32 3-5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem3 2,657 2857 2657
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2737 2737 2737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3 2.700 2700 2700
24 | C.A. Absorvido por & Peso del Agregado Seco Y 061 061 061 0.61
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % B4.9 B4.8 B84.8
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo /Volumende Probeta Y 120 120 12.0
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. Y 151 15.2 15.2 15.2 Min. 14
28 |% del Volumende C.A. Efectivo / Volumen de Probeta Y 5.1 5.1 5.1
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A. ) VLLA Y 79.2 78.8 78.5 78.8
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 66.5 1156.2 1200.1
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 100 1.00
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1167 1156 1200 1174 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  { 0.017 ) Kg 120 13.0 1.0 12
34 |FLUJO mm 3.0 33 28 30 2-36
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kg/em 3888.3 3503.6 4286.1 3893 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Aditivo mejorador de adherencia 0.4%
Arena Zarandeada 1/4* 32.0% Cemento Asféltico PEN 60 - 70

; (=3
Eapacilists en Suss § Pavimentes
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 /| ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.

CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.

UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO: 08/05/2023
FECHA DE ENSAYO: 11/05/2023

DOSIFICACION CON 0.4% DE QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.70 % CA

VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N° |PESON° 01 |PESON°02 (PESON°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1526.3

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8135.0

PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 9043.2

VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm® 618.1

PESO ESPECIFICO MAXIMO g/cm3 2.469

PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glem3 NA

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUAA 25° C 0.9970

TIEMPO DE ENSAYO min 15.0

PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BARIO MARIA (25°C) 1°C min 10.0

PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL
(MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EFECTO DEL AGUA SOBRE AGREGADOS CON RECUBRIMIENTOS USANDO AGUA EN EBULLICION

NORMA MTC E - 521

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.

CANTERA: Rio Higueras

UBICACION:  Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

ING. RESPONSABLE:

G. Tafur H.
FECHA DE MUESTREO: 12/05/2023

FECHA DE ENSAYO: 13/05/2023

Tipo de Asfalto PEN 60/70
Grava Especificada 1.023 grs. / cc
MUESTRA STRIPING 1 2 PROMEDIO
Recubrimiento ( %) 99% 99%
Porcentaje Especificado 95% 95%
Porcentaje de Recubrimiento estimado 99% 99% 99%

OBSERVACIONES

Mezcla Asfaltica 10 minutos en ebullicion

Mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.4 % al peso del CA

MIC ESd
ADHERENCIA ALA MEZCIA
METODO DEL AGUA HERVIDA

&0 q‘/MEJo%ggg, ol

QUIMIBOND ADVANCE

AT7C £ 527
BN HERIR

| M7TC E S21

[ VHERVJDOGO") HERVIDQ (‘0‘)

Gy QUMIBOND oy i o4t @umng_o?%

P
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE ADHERENCIA AGREGADO GRUESO - BITUMEN
NORMA MTC E - 517

MATERIAL: Mezcla Asféltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO: 12/05/2023
FECHA DE ENSAYO: 13/05/2023
Tipo de Asfalto PEN 60/70
Grava Especificada 1.023 grs. / cc
MUESTRA STRIPING 1 2 PROMEDIO
Recubrimiento ( % ) 98% 98%
Porcentaje Especificado 95% 95%
Porcentaje de Recubrimiento estimado 99% 99% 99%

OBSERVACIONES

Revestimiento y desprendimiento despues de 24 horas =99 %

Mejorador de adherencia Quimibond Advance 0.4 % al peso del CA

Dis=Ro pg asFeTo i

MICES &
 ADHERENCIA Al
" AGREGADO GRUESO |




DOSIFICACION SIN ADITIVO
QUIMIBOND ADVANCE.
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IITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO -

o " LA UNION-2023"
= =] Bk il
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RESUMEN DE ENSAYOS SIN DE QUIMIBOND ADVANCE
MATERIAL: Mezcla Asfélica - MAC 2
CANTERA: Rio Higueras Responsible: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto HECHO: VALDIZAN B.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN EL ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE DEL PESO DEL CEMENTO ASFALTICO
N° 5.00 % 5.50%| 6.00%| 6.50%| 7.00%|OPT.6.2%-TEO.| OPT. 6.2%-VER.|ESPECIFIC.
Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 | 2.333 2349 2.369 2.383 2.376 2377 2.380 -
Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 | 2.521 2.508 2.487 2.467 2.450 - 2.476 -
% de Vacios glem3 7.5 6.3 4.7 34 3.0 4.2 3.9 3-5
% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. glem3 16.6 16.5 16.2 16.1 16.8 16.2 16.0 Min. 14
Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A. ) VLLA Kg 55.0 62.0 70.7 79.0 82.2 74.0 75.7 -
ESTABILIDAD CORREGIDA Pulg. | 1249.3 1198.7 1176.0 | 1095.7 | 878.3 1132.0 1086.3 Min. 815
Lectura del Fleximetro  ( 0.01") Pulg. 8 11 12 15 16 - 14 -
FLUJO mm 18 29 31 37 4.1 36 37 2-386
Relacion Estabilidad / Fluencia kglem | 7186.5 4187.1 3802.2 | 2937.6 | 2175.2 3109.9 2965.7 1700 - 4000
% de cemento asfaltico (Optimocontenido de asfalto). % 6.2 %
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25% Sin Aditivo mejorador de adherencia 0.0%
Arena Zarandeada 1/4" 32% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70
R
Tafur Hidalgo
E,gmc-ﬂil!lg:w ¥ Pavimentton
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - /= =g}
LA UNION-2023" S =4
| DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2 |
MATERIAL: Mazcla Asfiltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto v Asfalto FECHA DE MUESTREO: 15/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 20/05/2023
PESO UNITARIO vacios v VACIOS LLENOS C.A
0o
2400 se N 17.50
2360 7.0 an
T ; 1700
2350 &0 B
N < L~
a0
go a0 50 i
H * N # 680 uN // 8
= g a0 < N i
T 3 ~ = =}
3830 > 30 S = 1600 8
fos / 20 4 °
2330 1o 1550 a0
250
00 1500 40
23“‘1” - s - - - = 40 4% 50 83 60 &5 7O TS5 40 45 50 &6 &0 &6 70 76 40 45  sB &5 68 65 TO0 75
) % de C.A ' % de C.A % de C.A % de €A
RESUMEN DE RESULTADOS
eI BT PP e
Luso ESTABILIDAD ——
3 1am [GOLPES POR LADO 5 75 75
[CEMENTO ASFALTICO 6200 520
PESO UNITARID 2380 2377
- vACios 3.88 420 3-5
v.M.A. 16.0 162 Min 14
4 y. [vacios LLENOS CONC.A 787 a0
§'| FLUJO 3.67 364 2-3.6
E T ESTABILIDAD 1086 1132 Min. 815
E L1 E] ESTABILIDAD / FLUJO 2668 3110 1700 - 4000
2 LA = DICE DE COMPACTIBILIDAD Win. &
i / .% 1100 ETENIDA Min_ 75
3
4 |Dosl=nc~cﬁ~
1000 Piadra Chancada 3/4" 42.0%
| Arena Chancada 1/4" 25.0%
| Arena Zarandeada 1/4* Err
2 . Rellena minaral Filler Cal Hidrat. 10%
49 45 50 55 &0 65 70 75 4b 45 S0 55 &0 65 T4 78 Sin Aditiva mejorador de adherencia 0.0%
% de CA. % de CA. |Cemento Asfiltico PEN 80 - T0
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) “El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
3 PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"
= El 2k i
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laberatorio de Suelos Concreto y Asfatio FECHA DE MUESTREO: 15/05/2023
FECHA DE ENSAYO: 16/05/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2
Disefio C.A.50%
I ENSAYO GRANULOMETRICO
M ASTM 34 172" 3i8" N* 4 N° 10 N° 40 N° 80 N®200 | <N°200 |Peso Mat. SiLavar ar.
IABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO ar. 145.0 118.0 2440 172.0 259.6 95.0 59.0 1164  |Peso Mat. Lav.+Fitro ar.
IRETENIDO PARCIAL Y 126 10.3 212 15.0 228 83 5.1 101 |Peso de Asfalto ar.
IRETENIDO ACUMULADO Y 126 229 441 58.0 818 89.9 95.0 100.0  |Peso inicial de Filtro gr.
PASA Ya 100.0 874 771 55.9 41.0 184 101 50 Peso final de Filtro ar.
|E5PECIFICABION Y 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-52 17 -28 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
SFALTO LiQUIDO PESO % 1150.0
I o 1150.0
W 200 N°BO N 40 REPRESENTACION Gﬁ-”fn‘“ wa ws" 12" 3"
100
b 0
80
70 °
R
0
H
Yot
. L
—’/;J 2
—_— ESPEGIFICAGION
—— = ‘ | |' 10
P P T prye et
Tamaiio de | granc en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
1 |Numero de Probeta N° 1 2 3 PROMEDIQ| ESPECIFIC.
2 |C.A.ENPESO DE LA MEZCLA % 50 50 50 5.0
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N° 4 % 41.88 4188 41.88
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla <N°4 % 5217 82.17 82.17
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 085 085
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023
7 _|Peso Especifico Buk de la Grava Triturada glem3 2679 2,679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem3 2758 2.758
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada g/lem3 2.650 2.650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada glem3 2732 2732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 2211 2211
12 |Altura Promedio de la Probeta cm 620 620
13 |Peso de la Probeta en el Aire aor 12146 2264
14 |Peso de la Probeta Saturada o 1217.5 1229.1
15 |Peso de la Probeta en el Aqua ar 6362 7036
16 |Volumen de la Probeta cm3 521.3 §25.5
17 |Peso Especifico Bulk de |a Probsta gfem3 2330 2334 2333
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gfem3 2.521 2521 2.521
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2.525 2525
20 |% de Vacios % 76 74 75 3-5
21 |Peso Especifico Buk del Agregado Total glem3 2657 2.657
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2737 2737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3 273 2731
24 | C.A. Absonddo por el Pesa del Agregado Seco % 1.04 104 1.04
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de |a Probeta % 833 B3.4
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probesta % 91 81 81
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. % 16.7 16.6 16.6 16.6 Min. 14
28 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 40 40 40
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A ) VLLA % 547 65.2 55.2 55.0
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1280 265 1203
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 0.96 0986
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1280 1265 1203 1249 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  { 0.017 ) Kg 70 60 80 7.0
34 |FLUJO mm 1.8 1.5 20 1.8 2-386
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kglem 71111 84333 6015.0 7186 1700 - 4000
‘OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Sin Aditivo mejorador de adherencia 0.0%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos Concrelo y Asfalto FECHA DE MUESTREO: 15/05/2023
FECHA DE ENSAYO: 16/05/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2
Disefio C.A. 5.5%
I ENSAYO GRANULOMETRICO
MZ ASTM 34" 112" 318" N° 4 N° 10 N° 40 N° 80 N°200 | <N°200 |Peso Mat. SiLavar ar.
IABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9.525 | 4760 | 2000 | 0.425 018 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
[PESO RETENIDO gr. 145.0 118.0 2440 1720 2596 95.0 59.0 1164 |Peso Mat. Lav.+Filro gr.
RETENIDO PARCIAL % 1256 10.3 212 15.0 226 8.3 5.1 1041 |Peso de Asfatio q.
IRETENIDO ACUMULADO % 126 229 441 59.0 816 89.9 95.0 100.0 |Pesa inicial de Filtro ar.
PASA % 100.0 874 771 55.9 41.0 184 10.1 5.0 Peso final de Filtro ar.
[ESPECIFICACION % 100 80-100 | 70-88 51-68 38-52 17-28 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
JASFALTO LiQuIDO PESO % 1150.0
ar. 1150.0
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Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
1 INum!ro de Probeta NY 1 2 3 PROMEDIQ ESPECIFIC.
2 |C.A ENPESO DE LAMEZGLA % 55 55 55 5.5
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N° 4 % 41.66 41.66 41.66
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla <N° 4 % 51.89 51.89 51.89
5 | % de Filer en Peso de Mezcla Ya 0.95 095 095
6 _|Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023 1023
7 |Peso Especifico Buk de la Grava Triturada glem3 2679 2879 2879
B |Peso Aparente de la Grava Triturada glem3 2.758 2758 2758
9 |Peso Especifico Buk de la Arena Combinada glem3 2.650 2850 2650
10 |Peso Especifico Aparente de la ArenaCombinada glem3 2732 2732 2732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 2211 2211 2211
12 |Altura Promedio de la Probeta cm .20 620 6.20
13 |Peso de la Probeta en el Aire g 12235 12200 12121
14 |Peso de laProbeta Saturada ar 12253 222.5 1214.3
15 |Peso de laProbeta en el Agua ar 704 703 698.7
16 |Volumen de la Probeta cm3 5212 5194 515.6
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 2347 2.349 2.351 2349
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 2.508 2506 2.508 2.506
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2.506 2506 2.506
20 |% de Vacios Ya 63 63 6.2 6.3 3-5
21 |Peso Especiiico Bulk del Agregado Tolal glem3 2.657 2657 2657
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2737 2737 2737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3 2.737 2737 2737
24 | C.A. Absonvido por el Peso del Agregado Seco Y 1.12 1.12 1.12 112
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta Y B3.5 B3.5 B3.6
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo /Volumen de Probeta Ya 102 10.2 10.2
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.MLA. Y 16.5 16.5 16.4 16.5 Min. 14
28 |% del Volumen de C.A. Efectivo /Volumen de Probeta Ya 44 44 44
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A J VLLA Y 61.7 62.0 62.0
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Ka 205 a2
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 00
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Ka 1205 1182 1199 Min. 815
| 33 |Lectura del Fleximetro  { 0.01") Ka 11.0 120 11
34 |FLUJO mm 28 30 29 2-386
| 35 |Relacion Estabilidad / Fluencia KQRL 43036 3940.0 4317.9 4117 1700 - 4000
‘OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Rellenc mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Sin Aditivo mejorador de adherencia 0.0%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70
L UL
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos Concreto y Asfalio FECHA DE MUESTRE(¢ 15/05/2023
FECHA DE ENSAYO:  16/05/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2
Disefio C.A.6.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO
[TAMIZ ASTM 34" 1/2" 38" N° 4 N° 10 N° 40 N° 80 N°200 | <N°200 |PesoMst. S/Lavar ar.
|ABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9525 | 4760 | 2000 | 0425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
[PESO RETENIDO . 145.0 180 2440 1720 259.6 95.0 59.0 116.4 |Peso Mat. Lav.+Fitro ar.
RETENIDO PARCIAL % 126 10.3 212 150 226 83 5.1 101 |Peso de Asfalto o
IRETENIDO ACUMULADO % 126 229 44.1 590 816 89.9 95.0 100.0 |Peso inicial de Fitro ar.
PASA % 100.0 874 771 559 410 184 10.1 5.0 Pesao final de Filtro ar.
ESPECIFICACION % 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-52 17-28 8-17 4-8 Peso de Filer ar.
ASFAL TO LiQuiDO PESO % 1150.0
ar. 1150.0
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Tamafio de | granc en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
7 [Numero de Probota N 1 2 3 ___PROWMEDI] ESPECIFIC.
2 |CA ENPESO DE LAMEZCLA % 6.0 6.0 6.0 6.0
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N°4 % 41.44 41.44 4144
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla <N°4 % 51.62 51.62 51.62
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 0.94 0.94 0.94
6 |Peso Especffico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023 1.023
7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem3 2,679 2679 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glcm3 2.758 2758 2758
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glem3 2.650 2650 2650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena Ci glcm3 2732 2732 2732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 221 221 221
12 | Altura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13 |Peso de laProbeta en el Aire ar 12149 12292
14 |Peso de la Probeta Saturada ar 12158 2308
15 |Peso de laProbeta en el Agua ar 7018 7025 7125
16 |Volumen de I Probeta cm3 511.8 513.3 5183
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 2.369 2.367 2372 2369
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gicm3 2.487 2487 2.487 2.487
19 |Maxima Densidad Teorica gicm3 2.487 2487 2.487
20 |% de Vacios % 4.8 4.8 46 4.7 3-5
21 |Peso Especifico Buk del Agregado Total gicm3 2857 2857
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total gicm3 2737 2731
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total gicm3 2737 2737
24 | C.A. Absonvido por el Peso del Agregado Seco % 112 112 112
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 837 839
| 26 |% del Volumende C.A. Efectivo / Volumende Probeta % 11.4 1.5
27 |% Vacios del Agregado Mineral WV.M.A. % 16.3 16.1 16.2 Min. 14
28 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumende Probeta % 49 49
29 |Relacion Asfatto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A ) VLLA % 70.3 7.2 70.7
| 30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 79 183
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00
| 32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1179 1183 1176 Min. 815
| 33 |Lectura del Fleximetro  { 0.01") Ka 12.0 12.0 12
34 |FLUJO mm 3.0 3.0 31 2-36
| 35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kg'cm 3930.0 3943.3 35;'2 1700 -4ﬂ]
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Sin Aditivo mejorador de adherencia 0.0%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70




“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboraterio de Suelos Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTRE( 15/05/2023
FECHA DE ENSAYO:  16/05/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2
Disefio C.A.6.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO
[TAMIZ ASTM 34" 1R 3i8" N° 4 N° 10 N° 40 N° 80 N°200 | <N°200 |Peso Mat. SiLavar ar.
|ABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9525 | 4760 | 2000 | 0425 | 0.8 0.074 Peso Mat. Lavado ar
PESO RETENIDO ar. 145.0 118.0 2440 1720 259.6 95.0 53.0 1164 |Peso Mat. Lav.+Filro gr.
[RETENIDO PARCIAL % 126 10.3 212 15.0 228 83 5.1 10.1  |Peso de Asfatto gr.
% 1286 229 441 59.0 816 89.9 95.0 1000 |Peso inicial de Fittro .
PASA % 100.0 874 771 55.9 41.0 184 101 5.0 Peso final de Filtro .
Fﬂsmmmx‘m v 100 | 80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filer gr.
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Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
INum.m de Probeta N* 1 2 3 P%DIO EPECIFIC.
2 |C.A.EN PESO DE LA MEZCLA % 6.5 6.5 6.5 6.5
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N° 4 % 41.22 41.22 41.22
4 | % de Arena C en Peso de la Mezcla <N° 4 % 51.34 51.34 51.34
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 094 094 0.94
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1023 1.023
7_|Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem3 2679 2679 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glem3 2758 2758 2758
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glem3 2650 2650 2650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada glem3 2.732 2732 2732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler giem3 2211 2211 2211
12 | Attura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13 |Peso de la Probeta en el Aire ar 1216 8 213.6 12213
14 |Peso de la Probeta Saturada ar 1218 215.0 1223,
15 |Peso de la Probeta en el Agua ar 707, 706.1 710.8
16 |Volumen de la Probeta em3 511.0 508.9 512.3
17 |Peso Especifico Bulk de |s Probeta gicm3 2.381 2.385 2.384 2383
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gicm3 2.467 2467 2,467 2.467
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2.468 2468 2.468
20 |% de Vacios % 3.5 3.3 34 34 3-5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem3 2.657 2657 2657
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2737 2737 2737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3 2.735 2735 2735
24 | C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 1.09 1.08 1.09 1.09
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 838 83.9 B39
26 |% del Volumende C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 128 12.8 128
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. % 16.2 16.1 16.1 16.1 Min. 14
28 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 5.5 55 55
29 |Relacion Asfatto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A ) VLLA % 78.6 79.3 79.2 79.0
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1098 1076 1113
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 FALSO 1.00
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1098 1076 1113 1096 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  { 0.01" ) Kg 15.0 15.0 14.0 15
34 |FLUJO mm 3.8 3.8 38 3.7 2 -38
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kg/cm 2889.5 28316 30917 2938 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Sin Aditivo mejorador de adherencia 0.0%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asféltico PEN 60 - 70
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL : Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laborateric de Suelos Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREC( 15/05/2023
FECHA DE ENSAYOQ: 16/05/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2
Disefio C.A.7.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ ASTM 34 12" 3/8" N° 4 N° 10 N° 40 N° 80 N° 200 <N°200 |Peso Mat. S/Lavar gr.
IABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
IPESO RETENIDO gr. 145.0 118.0 2440 172.0 259.6 85.0 59.0 116.4 |Peso Mat. Lav.+Fitro gr.
IRETENIDO PARCIAL % 126 10.3 21.2 15.0 228 83 5.1 10.1 Peso de Asfalta gr.
RETENIDO ACUMULADC % 128 229 441 58.0 816 88.9 95.0 100.0 |Peso inicial de Fittro ar.
PASA % 100.0 874 77.1 559 410 18.4 10.1 5.0 Peso final de Filtro ar.
FPECIFDmﬂN ki) 100 B80-100 | 70-88 51-68 38-52 17 - 28 817 4-8 Peso de Filer ar.
SFALTO LiQUIDO PESO % 1150.0
gr. 1150.0
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Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
1 INumuro de Probeta N 1 2 3 PROEDIG EPECIFIC.
2 |C.A.EN PESO DE LA MEZCLA % 70 7.0 70 70
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N° 4 % 41.00 41.00 41.00
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla <N°4 % 51.07 51.07 51.07
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 0.83 0.93 0.93
6 |Pesa Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023 1.023
7 |Peso Especifico Buk de la Grava Triturada glem3 2.679 2679 2679
8 _|Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada glcm3 2.758 2758 2758
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada gicm3 2.850 2850 2650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena  Combinada glem3 2.732 2732 2732
11 |Pesa Esp Aparente del Filler glem3 2.211 2211 2211
12 |Alura Promedio de la Probeta cm 6.20 6.20 6.20
13 |Peso de la Probeta en el Aire ar 12093 12251 1221.3
14 |Peso de la Probeta Saturada ar 12103 12265 12226
15 |Peso de la Probeta en el Agua ar 7023 7100 708.5
16 |Volumen de la Probeta cm3 508.0 516.5 514.1
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta glem3 2.381 2.372 2.376 2376
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 glem3 2.450 2450 2.450 2.450
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2.450 2450 2.450
20 |% de Vacios % 2.8 3.2 3.0 3.0 3-5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total glcm3 2.857 2857 2657
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total gicm3 2.737 2737 2,737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total gicm3 2.737 2737 2737
24 | C.A. Absonido por el Peso del Agregado Seco % 1.12 112 1142 112
25 |% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta 83.3 83.0 83.1
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumende Probeta % 13.9 13.8 13.8
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. k) 16.7 17.0 16.9 16.8 Min. 14
28 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumende Probeta % 6.0 6.0 6.0
29 |Relacion Asfalto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A j VLLA % 83.1 81.3 82.1 82.2
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 986 846 803
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 04 1.00 1.00
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Ka 986 846 803 878 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  { 0.017) Kg 15.0 16.0 7.0 16
34 |FLUJO mm 3.8 41 43 441 2-386
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kg/'cm 2594.7 2063 .4 1867.4 2175 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Sin Aditive mejorador de adherencia 0.0%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL
(MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR:

ICANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE:

UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYO:

W. Valdizan B.

G. Tafur H.
15/05/2023
17/05/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.00 % CA

VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N°  |PESON°01 |PESON°02 [PESO N°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 |- - -

PESO DEL PICNOMETRO +AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 81350 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0
|ensavo N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1560.2

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 81350

PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C)  1°C g 9076.3

VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) em? 818.9

PESO ESPECIFICO MAXIMO glom3 2.521

PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glom3 NA

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970

TIEMPO DE ENSAYO min 150

PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) £1°C min 100

PRESION DE SUGCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL
(MAC2 - PEN 60/70) DEL GORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltioa - MAC 2 HECHO POR:

CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE:

UBICACION: Laboratorio de Suelas, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ENSAYO:

W. Valdizan B.

G. TafurH.
15/05/2023
17/05/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 5.50 % CA

VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS Ne° PESO N° 01 [PESON°02 [PESO N°03
PESO DEL PIGNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 |- - .

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1566.2

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8135.0

PESO DEL PIGCNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C)  1°C g 9076.2

VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) om’ 625.0

PESO ESPECIFICO MAXIMO glom3 2.506

PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glem3 NA

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970

TIEMPO DE ENSAYO min 15.0

PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BARO MARIA (25°C) +1°C min 10.0

PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL
CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

Ed
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concrelo y Asfallo FECHA DE MUESTREO: 15/05/2023

FECHA DE ENSAYO: 17/05/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 6.00 % CA

VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N° |PESON°01 |PESON°02 (PESON°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) £ 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C)  1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1536.8
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) # 1°C g 8135.0
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C)  1°C g 9053.9
VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) om® 617.9
PESO ESPECIFICO MAXIMO g/em3 2.487
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO g/cm3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0
PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) +1°C min 10.0
PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0
OBSERVACIONES:

L -

Especiiiste sn Susios ¥ Pevimentos
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ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL
CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR:

CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE:

UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREQ:
FECHA DE ENSAYO:

W. Valdizan B.

G. Tafur H.
15/05/2023
17/05/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 6.50 % CA

VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N°  |PESON®01 [PESON°02 |PESO N°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 |- - -

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1546.9

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8135.0

PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 9054.8

VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) om® 627.1

PESO ESPECIFICO MAXIMO glem3 2.467

PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO g/om3 NA

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970

TIEMPO DE ENSAYO min 15.0

PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) +1°C min 10.0

PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y PAVIMENTOS
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
MTC E-508 / ASTM D-2041
MATERIAL: Mezcla Asfallica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO: 15/05/2023
FECHA DE ENSAYO: 17/05/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 7.00 % CA

VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N° |PESON°01 |PESON°02 |PESO N°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1512.9
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8135.0
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 9030.3
VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm® 617.6
PESO ESPECIFICO MAXIMO glem3 2.450
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO glcm3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0
PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) +1°C min 10.0
PRESION DE SUCCION o VAGIO pulg Hg 22.0
OBSERVACIONES:

2 il 1 IR Le

e
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“El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL ENSAYO MARSAHALL (MAC2 -
PEN 60/70) DEL CORREDOR VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

MATERIAL: Mezdla Asfattica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratoric de Sueles Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREC 15/05/2023
FECHA DE ENSAYO:  18/05/2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2
Disefio C.A.6.20%
ENSAYO GRANULOMETRICO
[TAMIZ ASTM 34" 112" 38" N° 4 N° 10 N° 40 N° 80 N°200 | <N°200 |Peso Mat. S/lLavar ar.
[ABERTURA EN mm 19.050 12.700 9.525 4.760 2.000 0.425 018 0.074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO ar 145.0 118.0 2440 1720 2596 95.0 59.0 1164  |Peso Mat. Lav +Filro ar.
RETENIDO PARCIAL % 126 10.3 212 15.0 226 8.3 5.1 101 |Peso de Asfalto a.
RETENIDO ACUMULADO Ya 126 228 441 59.0 816 89.9 85.0 100.0 |Peso inicial de Filtro ar.
PASA Ya 100.0 &7.4 771 55.9 410 184 10.1 50 Peso final de Filtro ar.
10N Y 100 80-100 | 70-88 51-68 38-52 17 - 28 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
IASFALTO LiQuIDO PESO % 1150.0
ar. 1150.0
W 200 Ne g0 N 40 REPRESENTACION GRrrAiFnICA W " A2t 3t
100
'l «
v o
70 °
w &
o
g
.}
. B
—’/;J =
e ESPECIFICACION | 4o
LT,
agto 0.100 1.000 10000 100,000
Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 / ASTM D-6926
1 INumlm de Probeta e 1 2 3 PRO&IO EPECIFIC.
2 |CA ENPESO DE LA MEZCLA % 6.2 6.2 62 62
3 | % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla > N° 4 % 41.35 41.35 41.35
4 | % de Arena Combinada en Peso de la Meztla <N° 4 % 51.51 51.51 51.51
5 | % de Filler en Peso de Mezcla % 0.94 094 0.94
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico glem3 1.023 1.023 1023
| 7 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada glem3 2679 2879 2679
8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triurada glem3 2.758 2758 2758
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena Combinada glem3 2,650 2650 2650
10 |Peso Especifico Aparente de la Arena Ci giem3 2732 2732 2732
11 |Peso Especifico Aparente del Filler glem3 2211 2211 2211
12 | Akura Promedio de la Probeta cm 6.20 620 6.20
13 |Peso de la Probeta en el Aire a 215.3 2125 2158
| 14 |Peso de la Probeta Saturada o 1217.0 12138 1216.7
15 |Peso de la Probeta en el Agua a 706.9 704.2 705.5
| 16 |Volumen de la Probeta cm3 510.1 508.7 511.2
17 |Peso Especifico Bulk de la Probeta giem3 2382 23719 2.378 2380
18 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 giem3 2476 2476 2476 2.476
19 |Maxima Densidad Teorica glem3 2479 2479 2.479
20 |% de Vacios % 38 39 39 39 3-5
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem3 2,657 2657 2657
22 |Peso Especifico Aparente del Agregado Total glem3 2.737 2737 2737
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total glem3 2.733 2733 2733
24 | CA. Absonvido por el Peso del Agregado Seco % 1.06 1.06 1.06 1.06
25 |% del Vol del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % B4.1 84.0 839
26 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 121 1241 121
27 |% Vacios del Agregado Mineral V.M.A. % 159 16.0 16.1 16.0 Min. 14
28 |% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 52 5.2 52
29 |Relacion Asfatto - Vacios (VACIOS LLENOS CON C.A ) VLLA % 76.2 755 75.4 757
30 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 02 1082 065
31 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 00 1.00 00
32 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1102 1092 1085 1086 Min. 815
33 |Lectura del Fleximetro  { 0.01" ) Kg 14.0 14.0 15.0 14
34 |FLUJO mm 38 36 38 37 2 -386
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia Kg/cm 30611 3033.3 2802 6 2966 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Piedra Chancada 3/4" 42.0% Relleno mineral Filler Cal Hidrat. 1.0%
Arena Chancada 1/4" 25.0% Sin Aditivo mejorador de adherencia 0.0%
Arena Zarandeada 1/4" 32.0% Cemento Asfaltico PEN 60 - 70

El % de mejorador de adherencia es al peso del CA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
MTC E-508 / ASTM D-2041

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE: G. Tafur H.
UBICACION: Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO: 15/05/2023

FECHA DE ENSAYO: 18/05/2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA 6.20 % CA
VERIFICACION DEL PICNOMETRO DE VACIOS N° PESON° 01 [PESON°02 |PESON°03
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO 1 - - -
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 2 8135.0 8135.0 8135.0
PROMEDIO PESO DEL PICNOMETRO + AGUA (25°C) + 1°C + TAPA DE VIDRIO 3 8135.0
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA MUESTRA g 1500.0
PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 8135.0
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) + 1°C g 9029.2
VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C) cm® 605.8
PESO ESPECIFICO MAXIMO gfem3 2.476
PESO ESPECIFICO MAXIMO CORREGIDO g/cm3 NA
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGUA A 25° C 0.9970
TIEMPO DE ENSAYO min 15.0
PICNOMETRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) +1°C min 10.0
PRESION DE SUCCION o VACIO pulg Hg 21.0

OBSERVACIONES:
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=/ - “El ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE EN LOS PARAMETROS DEL
ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR
q:l i* E VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023"

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2

EFECTO DEL AGUA SOBRE AGREGADOS CON RECUBRIMIENTOS USANDO AGUA EN EBULLICION
NORMA MTC E - 521

MATERIAL: Mezcla Asféltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.
CANTERA: Rio Higueras ING. RESPONSABLE:  G. Tafur H.
UBICACION:  Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO: 18/05/2023

FECHA DE ENSAYO: 19/05/2023

Tipo de Asfalto PEN 60/70
Grava Especificada 1.023 grs. / cc
MUESTRA STRIPING 1 2 PROMEDIO
Recubrimiento ( % ) 96% 96%
Porcentaje Especificado 95% 95%
Porcentaje de Recubrimiento estimado 96% 96% 96%

OBSERVACIONES
Mezcla Asfaltica 10 minutos en ebullicion

Sin Mejorador de adherencia

Di15ER0 pE AsFocTO
MIC EB21 '

ADHERENCIA 414 MEZCIA
METODO DEL AGUA HERVIDA
j, e M%-J ﬂou&?gglcfd

QUIMIBOND ADVANEE

Mrc & 527 |
SN LERVIR (& HERN 60“)

2
QO QUMIBOND: o0y OUIM/B:;I:?D ool ouuwg-o?g

P TP PP
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ENSAYO MARSAHALL (MAC2 - PEN 60/70) DEL CORREDOR

VIAL TRAMO: HUANUCO - LA UNION-2023” ':F lil i* ii

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA SIN ADITIVO QUIMIBOND ADVANCE - MAC-2

ENSAYO DE ADHERENCIA AGREGADO GRUESO - BITUMEN
NORMA MTC E - 517

MATERIAL: Mezcla Asfaltica - MAC 2 HECHO POR: W. Valdizan B.

CANTERA: Rio Higueras

ING. RESPONSABLE:  G. Tafur H.

UBICACION:  Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto FECHA DE MUESTREO: 18/05/2023

FECHA DE ENSAYO: 19/05/2023

Tipo de Asfalto PEN 60/70
Grava Especificada 1.023 grs. / cc
MUESTRA STRIPING 1 2 PROMEDIO
Recubrimiento ( % ) 96% 96%
Porcentaje Especificado 95% 95%
Porcentaje de Recubrimiento estimado 96% 96% 96%

OBSERVACIONES

Revestimiento y desprendimiento despues de 24 horas = 96%

Sin mejorador de Mejorador de adherencia.

D1 5=/0 DE ASF4LTO i

15—

MICES 7
ADHERENC/IA AL
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AGREGADOS PARA MINERIA
Y CONSTRUCCION"

ROBERTO AMTONIO CHAVEZ LINARES RUC: 10076297814

ENSAYOS DE CERTIFICACION DE CALIDAD N° 0007

(LABORATORIO PLANTA DE PRODUCCION)
CLIENTE : CR20 GROUP PERU S5.A.
PROYECTO : MEJORAMIENTO, CONSERVACION POR NIVELES DE SERVICIO Y

OPERACION DEL CORREDOR VIAL: HUAMUCO — LA UNION -
HUALLANCH — Dv. ANTAMINA J EMP.PE-3N (TINGO CHICO) - MUEVAS
FLORES = LLATA — ANTAMIMA.

MUESTRA : CalL HIDRATADA, LOTE 1, MUESTRA 3, Lote de Produccion de
06/04/2023 al 28/05/2023.

PRESENTACION : SACOS DE POLIPROPILEND, 40 Kg. C/L.

GUIA DE REMISION : G001 - 00000113 GUIA DE TRANSPOTE : G001 - 00000375

VEHICULO : ASS-8T8/ A2T984  CONDUCTOR :  E31e61762

AASHTO T 219 - 87 DETERMINACION QUIMICA DE LOS COMPOMENTES DE LA CAL Y TAMARNO
B7[2013) DE PARTICULAS

Ensayos Resultado
1. Contenido de Cal activa Porcentaje en 96.8
peso de Ca(0OH): mas Cal :
2. Contenido de cal no hidratada porcentaje 39
en peso de Cal .
3. Contenido de agua libre porcentaje en 0.0
peso de H:O )

GRANULOMETRIA DE CAL

PESO IMICIAL: 814.1 NORMA AASHTO T-215-87 [2013)
RINEZA OE CAL |% Rstemidc] ENSAYD ESPECIFICACION TECNICA
30 14 0.1 0.1 59.9 100
50 26.6 3.3 3.4 96.6 §5-100
200 76.3 5.4 128 872 80-100
1.20 709.8 B7.2 b I T s
ATENTAMENTE.

Consultas a los Celulares 961778661 - 983522391
Email: robertoachavezl@gmail.com

364



«“AGREGADOS PARAMINERIAY FICHA TECNICA

CONSTRUCCION?”
ROBERTO ANTONIO CHAVEZ LINARES

RUC: 10076297814

Y
HOJA DE SEGURIDAD (s vesion 2.0

HIDROXIDO DE CALCIO (Ca (OH)2)

1. IDENTIFICACIONDE LA SUSTANCIA O PREPARADO Y DE LA EMPRESA

Nombre Comercial :HIDROXIDO DE CALCIO

Sinonimos : Cal Hidratada, Cal muerta, Cal apagada

Formula Quimica : Ca(OH)2

Peso Molecular : 74,093 g/mol

Tamano del Tamiz “Malla TAMANO DEL TAMIZ PORCENTAJE PASANDO (%)
(Lamolienda y/o granulometria es de acuerdo a la 600 pum (N°30) 100

necesidad del cliente) 75 pm (N°200) 80-100

Uso

Floculante, para el tratamiento de aguas residuales y
mejoramiento de tierras acidas, denominado también FILLER o
relleno de origen mineral, empleado como rellenador de vacios, para
una produccion de mezcla asfaltica, siendo ademas un espesante del
asfalto o mejorador de adherencia.

Ingrediente para hacer mortero y yeso
Reactivo quimico

Identificacion de la Empresa

ROBERTO ANTONIO
CHAVEZ LINARES
RU C: 10076297814

Domicilio Legal

AV. BRASIL 2694 - 202 PUEBLO LIBRE-LIMA

Numero Telefonico

Pedidos Celular : 961778661

Base legal

Bien Fiscalizado incluido en lista de insumos quimicos, productos y sug
subproductos o derivados, objeto de control a que se refiere el Articulo 5 de!
DECRETO LEGISLATIVO N° 1126, DECRETO SUPREMO N°348-2015-
EF, SUNAT.-CONTROL Y FISCALIZACION:

- Del hidroxido de calcio en una concentracion superior al 40%

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Identificacion de Riesgos

La sustancia es muy corrosiva a los ojos, la piel y el tracto
respiratorio. Corrosivo por ingestion.

Sintomas relacionados con la exposicion:

- Inhalacion

: Corrosivo. Sensacion de quemazon, tos, dificultad respiratoria.

- Contacto con los ojos

: Corrosivo. Enrojecimiento, dolor, vision borrosa,
quemaduras profundas, graves.

- Contacto con la piel

: Corrosivo. Enrojecimiento, graves quemaduras cutaneas, dolor.

- Ingestion

: Corrosivo. Dolor abdominal, sensacion de quemazon,
diarrea, vomitos, colapso.
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«“AGREGADOS PARAMINERIAY FICHA TECNICA

CONSTRUCCION” Y

T HOJA DE SEGURIDAD v

RUC: 10076297814 HIDROXIDO DE CALCIO (Ca (OH)2)

3. COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

Nombre del Componente Porcentajes NORMA
NORMA AASHTO T29 - FUENTE :
a5 s ; 2 G AASHTO M303
Hidrozido de Caleio:Ca(OFD dat Contenido total de cal activa
(masa de Ca (OH? + Ca0?), % m/m
Contenido de cal no hidratada <3.0 % AASHTO T 219 - 87 (2013).

porcentaje en peso de CaO

AASHTO T 219 - 87 (2013).

Contenido de agua libre <1.0 % porcentaje en peso de H;O
4. PRIMEROS AUXILIOS
- Inhalacion : Retirelo de la exposicion, muévalo inmediatamente al aire

fresco. Mantenga a la persona afectada cubierta, caliente y
descansanda. Obtenga atencion médica.

- Contacto con los ojos : Lave los ojos inmediatamente con grandes cantidades de
agua, levantando ocasionalmente los parpados superior e
inferior, hasta que no quede rastro alguno del quimico
(Aproximadamente de 15-20 minutes). Obtenga atencion
médica inmediatamente.

-Contacto con la piel . Quite inmediatamente la ropa y el calzado contaminados.
Lave el area afectada con jabon y agua, o con un detergente
suave y grandes cantidades de agua hasta que no quede
rastro alguno del quimico (aproximadamente de 15 a 20
minutos) En el caso de quemaduras quimicas, cubra el area
afectada con gasa seca estéril. Aplique vendaje firme no muy
apretado. Obtenga atencion Médica.

-Ingestion : Beber agua abundante. Provocar el vomito. Pedir atencion
médica.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Tipo de inflamabilidad : No inflamable
Productos peligrosos de la combustion :N.A.
Prevencion : El hidroxido de calcio no es combustible.

Evitar el contacto con metales, combustibles y humedad.
Mantener los contenedores cerrados. Los equipos eléctricos, de
iluminacién y ventilacion deben ser a prueba de explosion y
resistentes a la corrosion.

Medios de extincion de incendios : En caso de incendio en el entorno, estan permitidos todos
los agentes extintores.

Instrucciones en caso de incendio : No permitir el paso del agua de extincion a acuiferos
superficiales o subterraneos.

366




“AGREGADOS PARA MINERIA Y

CONSTRUCCION”
ROBERTO ANTONIO CHAVEZ LINARES

RUC: 10076297814

HOJA DE SEGURIDAD

HIDROXIDO DE CALCIO (Ca (OH)2)

FICHA TECNICA

Y

GHS Version 2.0.es.

6. MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones generales

: Eliminar los posibles puntos de ignicion y ventilar la zona.
No fumar. Evitar respirar los vapores. Equipar el personal de
limpieza con los implementos de seguridad y materiales
adecuados. Respirador para particulas nocivas.

Métodos de Limpieza

Recoger el vertido con materiales absorbentes no combustibles
(tierra, arena, vermiculita, tierra de
diatomeas...). Verter el producto y el absorbente en un
contenedor adecuado. La zona contaminada debe limpiarss
inmediatamente con un descontaminante adecuado. Echar el
descontaminante a los restos y dejarlo durante varios dias hastg
que no se produzca reaccion, en un envase sin cerrar en ui
lugar seguro.

Precauciones para el medio ambiente

Evitar la contaminacion de desagiies, aguas superficiales o
subterraneas, asi como del suelo. En caso de producirse
grandes vertidos o si el producto contamina lagos, rios o
alcantarillas, informar a las autoridades competentes, segiin
la legislacion local.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

General : Mantener lejos de fuentes de calor.

Medidas de proteccion técnicas : Usar siempre proteccion personal, mantener la higiene.

Almacenamiento : Rotular los recipientes adecuadamente, no almacenar en
recipientes de metales ligeros. Almacenar en lugares
ventilados, frescos y secos.

Manipulacion : No coma, no beba, no fume mientras manipule este

producto.

8. CONTROLES DE LA EXPOSICION /PROTECCION PERSONAL

Proteccion personal

&

- Proteccion de las vias respiratorias

: En caso de formarse polvo, usar equipo respiratorio
adecuado. Filtro P.

- Proteccion de las manos y cuerpo

- Guantes de latex desechables, bata de laboratorio
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- Proteccion para la piel

: Utilizar ropa de trabajo adecuada que evite el contacto del
producto

- Proteccion para los ojos

: Gafas quimicas o gafas de seguridad. Mantener una ducha
de emergencia visible y de facil acceso al area de trabajo.

- Ingestion

: No comer, no beber y no fumar durante el trabajo.

-Medidas de higiene particulares

- sustituir la ropa contaminada y sumergir en agua. Lavar las

- Control de exposicion

manos al termino del trabajo

-Parametros de Exposicion

-TLV-TWA (ppm) (mgr/m3): :N.D
-TLV-STEL (ppm) (mgr/m3): :N.D.
-TLV-C (ppm): :N.D.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado fisico a 20°C :Solido
Color : Crema debido a baja concentracion en forma de polvo.
Olor :Inodoro

Punto de fusion [°C]

:-273,15°C

Punto de ebullicion [°C]

:-273,15°C

Densidad

2,211 g/em’

Densidad relativa en agua

:0.185g/100 cm?

Limites de explosion - Inferior [%]

‘N.A

Limites de explosion - Superior [%]

N.A

Peso Molecular

: 74,093 g/mol

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad y reactividad

: Estable bajo temperaturas y presiones normales. El
hidroxido de calcio va a absorber gradualmente el dioxido de
carbono cuando es expuesto al aire, formando carbonato de
calcio.

Productos de descomposicion

: Cuando se calienta por arriba de 580°C, el hidroxido de
calcio pierde el agua y forma el 6xido de calcio, o cal viva.

Incompatibilidades :

: Anhidrido maléico, Nitroparafinas, nitrometano, nitroetano,
y nitropropano; todos pueden formar sales explosivas con el
hidréxido de calcio.

Condiciones a evitar

: Acidos. H2S
Metales ligeros
Altas temperaturas
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11. INFORMACIONTOXICOLOGICA

Toxicidad Irritaciones en mucosas, trastornos gastrointestinales,
urritaciones en a piel, trastornos de vision, riesgo de ceguera
(lesion nreversible del nervio optico).

al producto La gravedad de las lesiones, el pronostico de la intoxicacion
dependen directamente de la concentracion y del tiempo de
exposicion al compuesto.

| 12. INFORMACION ECOLOGICA

Informacion sobre efectos ecologicos El producto es ecolégicamente inocuo, por su alto pH, sin
embargo se tiene que impedir la entrada de grandes
cantidades no controladas a aguas subterraneas y

superficiales.
[ 13.CONSIDERACIONES RELATIVAS A TA ELIMINACION
General Sensibilidad No se permite su vertido en alcantarillas o cursos de agua.

Los residuos y envases vacios deben manipularse y
eliminarse de acuerdo con las legislaciones local/nacional
vigentes.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Transporte terrestre (ADR/TPC - RID/ No esta clasificado como mercancia peligrosa

TPF)

- Denominacion para el transporte Hidréxido de Calcio

- N° ONU - N° Riesgo - Grupo

- ADR

- Clase

- Division

- Etiquetado segiin ADR IMDG

- Etiqueta

- Grupo

- Cantidad limitada ADR Transporte maritimo
(IMDG)

- Denominacién para el transporte

- N° ONU

-IMO

-IMDG

- IMO

- EmS N°
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15. INFORMACIONREGLAMENTARIA

-Simbolos
-Indicadores de Peligro
-Clasificacion segin la norma NFPA 704

Irritante

Peligro a la salud = 1; Peligro de Inflamabilidad = 0;
Peligro de Reactividad = 0.

Frases R:

R34: Provoca quemaduras

R36: Irita los ojos

R37: Inrita el sistema respiratorio

R38: Inrita la piel

R41: Peligro de dano ocular

Frases S:

S22: No respirar polvo

S26: En caso de contacto con los ojos, lavar con
abundante agua. Acudir al médico.

S39: Usar proteccion facial/ocular.

S45: En caso de accidente o malestar acuda al

meédico.
16. OTRA INFORMACION
Informacion adicional | : Ningunof/a.
ROBER; NIO CHAVEZ LINARES

'TE GENERAL
PRESENTANTE LEGAL
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INFORME DE ENSAYO (ASFALTO SOLIDO 60/70 PEN)

N. GDCH-LAB-0400-2023

1ucm. DE REPORTE: FECHA DE RECEPCION CODIG0 DE MUESTRA ;
LR B 1085303 o271
HORA DE RECEPCION: PROCEDENCIA: BUQUETANGUE:
15:40 HORAS JEFATURA OPERACIONES i
TANQUE DE MUESTRED : VOLUMEM CERTIFICADO: DESTIND:
] — PLANTA CONCHAN
ENSAYOS METODO RESULTADOS ESPECIFICACIONES
_ASTMM _DEL ANALISIS |~ MiN. MAX

PENETRACIGN:
o 25°C, 100 gr, § seg., 1110 mm D 513 1] 0 70
DUCTILIDAD:
& 25°C, § cmimin, cm D 11307 =150 100
FLLIDEZ:
- Viacosidad Cinemalics a 100°C, o5t D 2970-10 4248 Reporiar
- Visecidad Cinemitica a 135°C, eft D 217010 420 200
SOLUBILIDAD:
Salubiidad an Triclorogllleno, % maesa 0 2042-16 0.8 an
VOLATILIDAD:
Funta de inflamaecién, C.0.C., *C 0 92-16b 290 232
DENEIDAD:
Gravedad AP| a B0°F, *AP o 7008 [T Repartar
Gravedad Espaciiica a B0MBI°F o ro-08" 1.023 Riparar
SUSCEPTIBILIDAD TERMICA:

|__Punta da Ablandamisnta, *C D 36-14&1 0.0 Raportar
Eflecio de Caler y Alre (Pallcula Fina): D 1754-08(2014)
- Camblo de Masa, % masa del Original 0,28 0.8

|- Panalracién Relanida, % de! Original D &13 a8 82
- Ductilidad a 28°C, § cmimin, em 0 113.07 85 1)

IOBSERVACIONES:

1. Low resultados coresponden sdlo a la mussira analizada.

2. La misnstra fue proporcionads per el slisnte.

La temperatura dplima de rmezcla para esls products 5o ancuentra antre 142 y 157°C

Se adjunta Carta Viscosidad - Temperaiura,

DRIGINAL. - CLERTE

K1 ARC D GEMERAL
E FORMES DE ENEAYO

T MFORUE DE Bxsavg
D2 PRCOUCTOS

3. (A}American Sacisty for Testing and Materials

EPRGBADD PGR

FICHA: 58305

a

e

GICNILAB-PGA158-F-02, Rev, 6

% PROMIBIDABU

Gerancla Deportaments Befinocldn Canchdn

Panamereana Sur km 24,5 = Lurin

Cantral talofénica: (511) $25-4000 [ [S11) 315-8330
U.CoMm.pa

Pl

L .
prasariol: wew, patiop
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Petropert

Carta Viscosidad - Temperatura ASTM D 341
Rango de Temperatura Optima de Mezcla
TQ.9-C. A. 60/70 PEN. -27.02.2021 - 15:40 horas

10000

1000

Viscosidad Cinematica, cSt

100

Gerencla Departamento Refinaclén Conchdn n y’ [E

142°C 157°C
\\\
N
\\\
e 300 cSt
Eas - 150 cSt
\‘\~\\
150 160 170 180
Temperatura, °C

Panamericana Sur km 26,5 - Lurin
Central telefénica: (511) 625-4000 / (511) 315-6330 m -9
Portal empresarial: www.petroperu.com.pe
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QUIMIBOND ADVANCE ®

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA PARA ASFALTO

DESCRIPCION

QUIMIBOND ADVANCE es un aditivo liquido, base amina que mejora la adherencia entre el agregado-asfalto
incrementando la adhesién y cohesién. Los ingredientes del QUIMIBOND ADVANCE permiten una excelente

cohesién del pavimento durante largo tiempo incrementando la durabilidad del pavimento.

APLICACIONES

e En asfalto en caliente para mejorar la adherencia entre el concreto asféltico y los agregados.
e Como promotor de adherencia en mezclas frias.
e Enriegos de impregnacion, para mejorar la penetraciéon del impregnaste a la base.
e Enriegos de liga para una buena unién base-carpeta.
e Se recomienda su uso bajo las siguientes situaciones criticas:
Cuando se utilizan agregados dificiles.
En ambientes con alta humedad ambiental.

Cuando se empleen agregados con alto contenido de silice.

BENEFICIOS

e Dosis bajas.

e Alto rendimiento.

e Baja viscosidad a bajas temperaturas.

e  Facil de dosificar al ser un aditivo liquido.

e Sinolor corrosivo que pueden afectar a los operarios.

e Largaduracion del asfalto.

PROPIEDADES FiSICAS

Color E Marrén ambar

Apariencia : Liquida-viscosa

Densidad : 0.92 g/cc aprox.

Dosificacion : 0.1% - 0.4% del peso del cemento asfaltico.

NORMAS / ESPECIFICACIONES

Para determinar la dosis 6ptima y efectividad de QUIMIBOND ADVANCE se recomienda realizar pruebas de
laboratorio con su disefio de mezcla mediante las siguientes normas:

ASTM D 4867 Standard Test Method for Effect of Moisture on Asphalt Concrete Paving Mixture.

ASTM D 3625 Standard Practice for Effect of Water on Bituminous-Coated Aggregate Using Boiling Water.

Quimica Suiza Industrial del Peri S.A. Hoja Técnica/ JM
T +51-1 710 4000 Anexos: 2421 /1211 1 Version 01-QSI
ventasconstruccion@gsindustrial.biz Marzo 2022
ingenieria.pe@qsindustrial.biz

www _gsindustrial_biz
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QUIMIBOND ADVANCE ®

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA PARA ASFALTO

La dosificacion dependera del tipo de asfalto, composicion mineraldgica, forma textura, porosidad de los
agregados pétreos, tipo de finos, humedad, etc.

Por lo general, determine la dosificacion de QUIMIBOND ADVANCE para obtener un recubrimiento mayor o
igual 95% en la mezcla asféltica utilizando el método de ensayo ASTM D 3625 y un TSR igual o mayor a 85%
utilizando el método de ensayo ASTM D 4867.

INFORMACION TECNICA

Determinacion Contenido
Color Marrén ambar
Propiedades fisicas a 25 °C Liquida-viscosa
pH >9.0

Punto congelamiento <-5°C

Punto inflamacion >190°C

Total de numero de Aminas >360 mg KOH/g
Gravedad Especifica 0.915 Aprox
Gasolina Soluble

Agua Insoluble

NORMAS RECOMENDADAS
Para determinar la dosis éptima y efectividad de QUIMIBOND ADVANCE se recomienda realizar pruebas de

laboratorio con su disefio de mezcla mediante las siguientes normativas:

ASTM D 4867 Standard Test Method for Effect of Moisture on Asphalt Concrete Paving Mixture.

ASTM D 3625 Standard Practice for Effect of Water on Bituminous-Coated Aggregate Using Boiling Water.

La dosificacion dependera del tipo de asfalto, composicién mineralégica, forma textura, porosidad de los
agregados pétreos, tipo de finos, humedad, etc.

Por lo general, determine la dosificacion de QUIMIBOND ADVANCE para obtener un recubrimiento mayor o
igual 95% en la mezcla asféltica utilizando el método de ensayo ASTM D 3625 y un TSR igual o mayor a 85%
utilizando el método de ensayo ASTM D 4867.

INSTRUCCIONES DE USO

La dosificacion del QUIMIBOND ADVANCE es facil al no necesitarse calentarse o agitarse. Una vez
determinada la dosificacién que varia de acuerdo a los agregados entre el 0.1 al 0.4% del peso del cemento
asfaltico. La dosificacion se aplica por medios neumaticos al tanque de almacenaje o por inyeccién a la carga

del asfalto.
Quimica Suiza Industrial del Peri S.A. Hoja Técnica/ JM
T +51-1 710 4000 Anexos: 2421/1211 2 Version 01-QSlI

ventasconstruccion@gsindustrial.biz Marzo 2022

ingenieria.pe@gqsindustrial.biz

www _gsindustnal.biz
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QUIMIBOND ADVANCE ®

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA PARA ASFALTO

DOSIFICACION
0.1 al 0.4 % del peso del cemento asfaltico.
Se recomienda la dosificacion del 0.3% cuando los agregados poseen excesiva carga de silicios, piedra caliza
o humedad.

CALCULO DE LA ADICION DEL ADITIVO
Composicion de la MEZCLA ASFALTICA tipica:
Agregado 94%

Cemento Asféltico 6%

Caélculos para 01 Tonelada Métrica (1.000 Kg.)
Agregado = 0.94 x 1,000 = 940 kg.

Cemento Asfaltico = 0.06 x 1,000 = 60 kg
Dosificacién: 0.3%

QUIMIBOND ADVANCE = 0.003 x 60 = 0.18 Kg

PRESENTACION
Cilindro x 180.0 kg
PRECAUCIONES / RESTRICCIONES
Evitar el contacto con la piel, ojos y vias respiratorias. En caso de contacto con la piel, lavar con abundante

agua, para mayor informacién consultar la hoja de seguridad del producto o Departamento Técnico QUIMICA
SUIZA INDUSTRIAL S.A.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO
QUIMIBOND ADVANCE debe almacenarse en su envase original herméticamente cerrado en un lugar fresco,
seco y bajo techo.
Vida util de almacenamiento: 2 afios.

Quimica Suiza Industrial del Peri S.A. Hoja Técnica/ JM
T +51-1 710 4000 Anexos: 2421/1211 3 Version 01-QSI
ventasconstruccion@gsindustrial.biz Marzo 2022
ingenieria.pe@gsindustrial.biz

www _gsindustrial biz
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1

Vista de la planta de asfalto gravimétrica

Fotografia 2
Vista de agregados gruesos de buzon en caliente de 4.7 — 9 mm

Fotografia 3
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Fotografia 4
Vista de los agregados de buzodn en caliente de 0 — 4.5 mm

Fotografia 5

Vista de los agregados a emplearse en los bastones de la mezcla asféltica en caliente
[{ ] L ] { '

!

Fotografia 6
Ejecucioén del ensayo de granulometria para la combinacion fisica de los ag

—
S
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Fotografia 7
Vista de los agregados combinados para la elaboracion de los pastones de mezcla asfaltica

 DisENoDEASFALTO |

* COMBINACION FISICA
~ PIEDRACHANCADA Y297
ARENACHANCADA 252/
ARENAZARANDEADA 2371

Fotografia 8

Ejecucion del ensayo de angulaﬂdad del agregado fino de acuerdo a la @ASHTO T304

=

Fotografia 9

Ejecucion del ensayo para determinar las particulas chatas y alargadas
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Fotografia 10
Ejecucion del ensayo de equivalente de arena segun la AASHTO T176

Fotografia 11
ista de la ejecucion del ensayo de gravedad especifica d

-

Fotografia 12 )
Ejecucion del ensayo de abrasion Los Angeles
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Fotografia 13
Ensayo de durabilidad de agregados al sulfato de magnesio segun la norma MTC E 209

Fﬂuvd’sbg:'nnuimm AL
Ut De MAGNESIO
(MTC. E-209)
Agregado Fino zarandeada:
CANTERA RiO HIGuern
Agregado Fino cluwauns
Ccanlerp RIO AHIGUERAS — -
Agregado Grueso: CHANCAOA =Bl

Fotografia 14
Vista de la ejecucion del ensayo de densidad del aditivo Quimibond Advance

Fotografia 15
Vista de la dosificacién de pastones de los agregados
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Fotografia 16
Vista de la mezcla asfaltica en caliente con aditivo Quimibond Advance

e Y

Fotografia 17
Vista del moldeo de probetas de acuerdo al MTC E 504

£
¢
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Fotografia 18

Vista de probetas de mezcla asféltica en caliente moldeadas

 DISERODEASRALTO
- ALTERNATIVA
b SR

| . PASTON MARSHALL |
’.’{L = - 7

A
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Fotografia 19
Determinacion de la gravedad especifica bruta de las mezclas segin la AASHTO T 166

Fotografia 20
Vista de las probetas en bafio Maria (temperatura de 60 °C)

Z. o

CURADO DE PROBETAS
RANO MARA 30"
60 o

E——

Fotografia 21
Vista de la ejecucion del ensayo de estabilidad Marshall segiin MTC E 50_§
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Fotografia 22

Determinacién de la gravedad especifica maxima teérica - MTC E 508 y AASHTO T 209

DIISENS DEAGHALSTE

ENSAYO RI&E=
e E So8

384
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-
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IDISERIO DE ASFLLTO |
e e e
ENSAYO RICE [
DETERMINACION MAXIMA '
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Fotografia 23
Vista del ensayo de adherencia con diferentes dosificaciones de aditivo Quimibond advance

Fotografia 24
Vista de la adherencia en el aregado grueso sin y sumergido en el agua

_DI NO DEASFAAr@' |

MTCE5/7

AD/-/E/?ENC/A 1
AG/?EGADO G/?UESO

385



Fotografia 25
Ensayo dgz adherencia de la mezcla sin aditivo y sumergido

DiS=NO pE ASFaLTO
M7C ESZ]

ADHERENCIA ALAMEZCIA
MET000 DEL AGUA yzkwm

© | SIN MEJMMR CIA

Qu/M /Bowp ADVANCE

N AGuA
SATURADO EN AGUA SATURADO E
oA 2qmm HORAS  24ENHORAS

M1 .
i

M7Cc & 527 M7C g 527

+95 v +95

= f’“wa 4 HERVIOO(107)
. 00/ quimibond ), o/ QUI‘:mbOﬂd
. Advance Advance

00/ QUIMIBOND

D

+95 T
00/ QUMIBOND | .0/ QUIMIBOND |

Fotografia 26
Ensayo de adherencia con 0.2 % de aditivo Quimibond advance

D1 SENO DE AsFacTo ||

MTC ESéd : EN ACUa SATURADO EN AGUA
ADHERENCIA ALAMEZEIA ! 24El HORAS
METO00 DEL AGUAHERVIDA M2

om/MEJam B

QUIMIBONDADVM:E

===
M7C £ 527 e —
SN HERVIR TE & =2y MTC

4 HERVIOO (107)

02/ quimibond 2, .
' Advance 9t f\“”d'f,“;ﬁ:.‘f'd

2ok, ur0000 o5/ oumsls | ozl umESD)
Fotografia 27
Ensayo de adherencia con 0.3 % de aditivo Quimibond advance

_DISENO DE AsFscTo |}
MIC ESZE

ADHERENCIA ALA MEZC/A
- MET0DO DEL RGUA HERVIDA
' O 3/"5*’0“0"”,,,,,,5?545“ :
QUIMIB?NDADVA'M/CE 4

SN HERVIR

03/ QuUimIBOND- 03/ Quim 33' 3D5 L -IQ‘ +%r

P
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Fotografia 28
Ensayo de adherencia con 0.3 % de aditivo Quimibond advance y mezcla sumergida

g _DISENO DE ASFALTO f‘.‘

MTC E 517 /!qi
ADHE/?ENC/A ALAGREGADD (M
G/?UESO

/ ME.JORADOR. P,
O 3% Jo DHmENCIA

UIMIBOND AWMCE i

s SATURADO EN AGUA

SATURADO EN
e 24/ HORAS

24 HORAS
M1

+95
0.3/ quimibond 0.3/ Quimibond
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