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RESUMEN

La presente investigacion planted6 como objetivo principal evaluar las propiedades fisico-
mecanicas de mezclas asfélticas en caliente mediante el reemplazo parcial del agregado fino
por residuos del agregado grueso retriturado (RAGR). El estudio se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada, con un nivel correlacional y un disefio cuasi experimental. Se
evaluaron las propiedades de los agregados provenientes de la cantera Santa Cecilia, y se
realizaron sustituciones del agregado fino en proporciones de 15%, 25% y 35%, empleando
cemento asfaltico PEN 60-70. El comportamiento de cada mezcla fue determinado mediante
ensayos Marshall.

Los resultados demostraron que la mezcla con 15% de RAGR present6 el mejor desempefio
global, destacando por su alta estabilidad Marshall (14 kN), adecuada fluidez (0.36 cm), una
relacion estabilidad/flujo favorable (3921 kg/cm) y la resistencia f’c superior (87.26 kg/cm?)
en comparacion con la mezcla patron (sin RAGR). Asimismo, los valores de vacios con aire
(4%) y vacios del agregado mineral (14.7%) se ubicaron dentro de los parametros aceptables
establecidos por la normativa técnica.

Concluimos en que incorporacion de RAGR en sustitucion del agregado fino mejora
significativamente las propiedades fisico-mecéanicas del concreto asfaltico en caliente,
posiciondndose como una alternativa viable, técnica y ambientalmente favorable, para su

aplicacion en pavimentos flexible.

Palabras Clave: Pavimento, Concreto Asfaltico Modificado, Propiedades Fisico-

mecanicas, Agregado Retriturado.
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ABSTRACT

The present research aimed to evaluate the physical and mechanical properties of hot mix
asphalt by partially replacing fine aggregate with crushed coarse aggregate waste (RAGR). The
study was conducted using a quantitative approach, applied type, with a correlational level and
a quasi-experimental design. The properties of aggregates from the Santa Cecilia quarry were
evaluated, and substitutions of fine aggregate were made in proportions of 15%, 25%, and 35%,
using PEN 60-70 asphalt cement. The behavior of each mixture was determined through
Marshall tests.

Results showed that the mixture containing 15% RAGR exhibited the best overall performance,
with high Marshall stability (14 KN), appropriate flow (0.36 cm), a favorable stability/flow
ratio (3921 kg/cm), and superior compressive strength (87.26 kg/cm?) compared to the control
mix (without RAGR). Furthermore, the air voids (4%) and voids in mineral aggregate (14.7%)
were within acceptable ranges according to technical standards.

In conclusion, incorporating 15% RAGR as a partial replacement for fine aggregate
significantly improves the physical and mechanical properties of hot mix asphalt, making it a

technically viable and environmentally beneficial alternative for use in flexible pavements

Keywords: Pavement, Modified Asphalt Concrete, Physical-Mechanical Properties,

Reprocessed Aggregate, Recrushed Aggregate.
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I. INTRODUCCION

1.1. Descripcion y Formulacion del Problema

La OCDE (2021), en su informe sobre infraestructura de transporte, sefiala que, a escala
global, uno de los retos mas significativos en el ambito de la infraestructura vial es la
degradacion prematura de las vias, ocasionada por el uso intensivo, el cambio climatico y una
planificacion inadecuada en el disefio y conservacion de los pavimentos asfalticos. Diversos
paises enfrentan elevados costos de reparacion y reconstruccion, debido a que las mezclas de
concreto asfaltico en caliente no siempre se adaptan adecuadamente a las condiciones
climaticas locales ni a las crecientes cargas del trafico pesado. Esta situacion genera
ineficiencias econdmicas, un aumento en las emisiones de carbono por las reconstrucciones
frecuentes y una disminucion en la seguridad y conectividad vial, lo que impacta negativamente
en el desarrollo sostenible.

La infraestructura vial constituye un elemento fundamental para el crecimiento y
desarrollo econémico y social de cualquier pais, region o ciudad. En este contexto, el concreto
asfaltico en caliente se ha consolidado como uno de los materiales mas utilizados en la
construccion y mantenimiento de carreteras.

El Peruano (2024, Enero 21), informo6 que, en el afio 2023, el Pert registrd una inversion
en obras de transporte que alcanzo los 723.4 millones de dolares. Esta cifra representa un
incremento del 33.2 % en comparacidon con el afio 2022, segun datos proporcionados por
OSITRAN

En 2020, INEI revel6 que, en los proximos 30 afios, la poblacion total del Pert se
incrementara en un 20.7 %. Este crecimiento poblacional incidird directamente en la demanda
de infraestructura vial, la cual es de gran importancia, ya que facilita el intercambio y promueve

el desarrollo socioecondmico y cultural del pais.
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Por ello, la creciente demanda de infraestructura vial en el pais plantea la necesidad de
buscar soluciones sostenibles y eficientes, lo que impulsa la investigacion y el desarrollo de
nuevos procesos y técnicas orientados a mejorar el rendimiento de estas estructura.

Por lo tanto, resulta necesario continuar en la busqueda de alternativas que den
respuesta a las necesidades mencionadas, las cuales deben cumplir con los estdndares
establecidos por las normativas vigentes en el pais y, a su vez, garantizar un bajo impacto
ambiental.

Teniendo en cuenta lo mencionado, la modificacion del concreto asfaltico en caliente
mediante la incorporacion de agregado grueso retriturado representa una alternativa viable para
evaluar la sostenibilidad y el desempefio de este material. El uso de dicho agregado reciclado
contribuye a reducir el impacto ambiental asociado con la extraccion de los agregados naturales
que conforman la mezcla.

De igual manera, resulta esencial examinar las caracteristicas fisico-mecéanicas del
concreto asfaltico modificado, con el fin de asegurar que cumpla con los criterios de calidad y
resistencia necesarios para un desempefio Optimo en pavimentos.

Por lo cual nos lleva a plantear el siguiente problema:

1.1.1. Problema General

- ¢(Cuéles son los resultados de evaluar las propiedades fisico-mecénicas de un

concreto asfaltico en caliente modificado con residuos del agregado grueso

retriturado proveniente de la cantera Santa Cecilia?

1.1.2. Problemas Especificos
- (Cuadles son las propiedades fisico-mecanicas del agregado grueso retriturado
proveniente de la cantera Santa Cecilia?
- (Cuales son los disefio de mezcla del concreto asfaltico en caliente, modificado con

residuos del agregado grueso retriturado proveniente de la cantera Santa Cecilia?
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- (Cual es el disefio de mezcla que permite mejorar las propiedades fisico-mecanicas

del concreto asfaltico en caliente en comparacion con el concreto asfaltico patron?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General
- Evaluar las propiedades fisico-mecanicas de un concreto asfiltico en caliente,
modificado con residuos del agregado grueso retriturado proveniente de la cantera

Santa Cecilia.

1.2.2. Objetivos Especificos
- Determinar las propiedades fisico-mecanicas del agregado grueso retriturado
preveniente de la cantera Santa Cecilia.
- Formular los disefio de mezcla de un concreto asfaltico en caliente, modificado con
residuos del agregado grueso retriturado proveniente de la cantera Santa Cecilia.
- Escoger el disefio de mezcla que permita mejorar las propiedades fisico-mecanicas

del concreto asfaltico en caliente.

1.3. Formulacion de la Hipotesis
La adicion de residuos de agregado grueso retriturado proveniente de la cantera Santa

Cecilia mejora las propiedades fisico-mecanicas del concreto asfaltico en caliente.
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1.4. Justificacion e Importancia
1.4.1. Justificacion

a. Justificacion Técnica. La incorporacion de residuos del agregado grueso
retriturado en mezclas de concreto asfaltico en caliente permite explorar soluciones que podrian
mejorar el desempefo fisico-mecdnico del pavimento. Esta investigacion técnica busca
determinar si dicha modificacion incide favorablemente en pardmetros como la estabilidad, el
flujo y la resistencia, garantizando la funcionalidad y durabilidad del producto final bajo

condiciones de carga y clima tipicas del pais.

b. Justificacion Ambiental. El uso de materiales reciclados, como el agregado
grueso retriturado, contribuye a la reduccion del impacto ambiental asociado con la extraccion
de recursos naturales. Esta propuesta busca minimizar la generacion de residuos y fomentar
practicas sostenibles en el sector de la construccion vial, alinedandose con los principios de

economia circular y desarrollo sostenible.

c. Justificacion Econémica. La reutilizacion de residuos del agregado grueso
podria representar una alternativa méas economica frente al uso exclusivo de materiales
virgenes. Esto permitiria reducir los costos de produccion de las mezclas asfalticas sin

comprometer su calidad.

d. Justificacion Social. La mejora y sostenibilidad de la infraestructura vial
impacta directamente en la calidad de vida de la poblacidn, al facilitar el transporte, la
conectividad regional y el acceso a servicios basicos. Esta investigacion contribuye al
desarrollo de soluciones viables que fortalezcan el crecimiento urbano y rural de manera

equitativa.
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1.4.2. Importancia

a. Importancia Técnica. La investigacion permite evaluar el comportamiento
fisico-mecanico del concreto asfaltico modificado con residuos del agregado grueso
retriturado, lo cual puede aportar al desarrollo de mezclas mas resistentes, duraderas y acordes
con las exigencias del transito vehicular moderno. Sus resultados pueden ser aplicables en
proyectos reales de pavimentacion

b. Importancia Ambiental. La reutilizacion de agregados retriturados reduce la
demanda de extracciéon de recursos naturales, disminuyendo el impacto ambiental de la
industria de la construccion. Este enfoque promueve practicas sostenibles y aporta a los
objetivos de desarrollo sostenible relacionados con la gestion de residuos y la proteccion del

entorno.

c. Importancia Econémica. El empleo de materiales reciclados puede reducir los
costos de produccion de mezclas asfalticas, optimizando el uso de los recursos en obras
publicas. Esto representa un beneficio potencial para entidades gubernamentales y empresas
privadas que buscan soluciones mas rentables en la ejecucion de proyectos viales.

d. Importancia Social. La mejora en la calidad y durabilidad de las vias tiene un
efecto directo en la seguridad vial, la conectividad territorial y el acceso a servicios. Esta
investigacion contribuye a generar propuestas que inciden positivamente en la calidad de vida

de la poblacion y en el desarrollo socioeconomico de las regiones.
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MARCO TEORICO
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1I. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Martinez (2021), en la ciudad de Bogotd, investigd la influencia de los distintos
métodos de trituracion del agregado fino en el concreto asfaltico en caliente. Para ello, produjo
agregado fino triturado mediante tres tipos de maquinaria: trituradora de cono, impactor y
molino de martillos. Posteriormente, compar6 estos materiales utilizando un tinico disefio de
mezcla y evalud las propiedades mecanicas mediante la metodologia Marshall. Los resultados
evidenciaron que el tipo de trituracion afecta directamente las caracteristicas fisico-mecanicas
del agregado y, por ende, del concreto asfaltico. En particular, el agregado triturado con
trituradora de cono presenté mejores propiedades, lo que sugiere que el método de trituracion

es un factor determinante en la calidad del material y su desempefio en mezclas asfalticas.

Por otro lado, (Yousify & Taher, 2021), en un articulo desarrollado en Irak, analizaron
los efectos del empleo de agregados petreos mas utilizados en su region: Pidra triturada y piedra
caliza y su relacidon con las propiedades fisico-mecénicas del concreto asfaltico. Para ello,
aplicaron la metodologia Marshall con el fin de evaluar el desempefio de las mezclas.
Concluyeron que ambos agregados cumplen con los pardmetros requeridos para su aplicacion,
observandose ademds una variacion en el contenido 6ptimo de ligante asfaltico: 4.2% para el
disefio con piedra triturada y 6% para el disefio con piedra caliza. En este contexto la variacion

del agregado utilizado modifica directamente las porpiedades del CAC.
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Aldana (2021), valué las propiedades fisicas y mecanicas de diferentes agregados en
condiciones de laboratorio, estableciendo un disefio de mezcla aplicable para carreteras de
segundo orden. Tras realizar ensayos de calidad y comparar los resultados, identifico que el
agregado triturado presenta un mejor comportamiento en sus propiedades fisicas y mecénicas
en comparacion con el agregado de arena de rio. Ademas, destacd que el agregado triturado

posee una graduacion mas adecuada segun el tipo de granulometria.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Boza y Rios (2022), analizaron los agregados de la Cantera Pedregal, evaluando su
granulometria y determinando las propiedades fisico-mecéanicas de una mezcla asfaltica con
miras a su futura aplicacion. Para ello, emplearon la metodologia Marshall, utilizando dos
variaciones de agregado grueso retriturado en proporciones del 36% y 57%, comparandolas
con un mismo disefio de mezcla. Se observd una diferencia significativa en las propiedades
fisico-mecanicas, destacando que el disefio con menor reemplazo del arido fino, es decir, al
36%, presentd la mejor relacion estabilidad/flujo. Este estudio permitio identificar y establecer
las bases para la incorporacion o sustitucion del arido fino por agregado grueso reciclado en

distintas proporciones dentro de mezclas asfalticas.

2.1.3. Antecedentes Locales

Castro (2022), en su investigacion, formuld como objetivo determinar la influencia de
la incorporacién de materiales triturados en un concreto asfaltico en caliente (CAC)
convencional, los cuales fueron empleados en la ejecucion de la via de evitamiento en la ciudad
de Chimbote, desde el kilometro 10+000 hasta el 20+060. Para ello, aplicé la metodologia
Marshall, obteniendo como resultado que el disefio de mezcla requiere un 25% de agregado
grueso retriturado (arena chancada secundaria), en funcion del peso total del agregado fino.
Asimismo, se verifico que la mezcla cumple con los requerimientos establecidos en la

normativa vigente, obteniéndose un contenido 6ptimo de asfalto del 5.2%.
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Arroyo y Goycochea (2024), evaluaron el desempefio mecanico de una mezcla asfaltica
modificada, empleando la metodologia Marshall. Para ello, categorizaron los agregados
provenientes de la Cantera Chero y las escorias negras, obteniendo un disefio de mezcla patrén
compuesto por 41.9% de grava triturada, 53.2% de arena fina y 4.9% de finos (filler), con un
contenido Optimo de asfalto (CA) del 5.7%, el cual cumplié con todos los pardmetros
requeridos. Posteriormente, modificaron la mezcla afiadiendo escorias de acero en
proporciones distintas como sustitucion del arido fino , para comparar sus propiedades fisico-
mecanicas con la mezcla patrén utilizaron la metodologia Marshall. Este proceso permitio
identificar y establecer las bases para la incorporacion o sustitucion del arido fino por material
reciclado en mezclas asfilticas.

2.2.  Marco Conceptual
2.2.1. Agregados Pétreos

Los agregados pétreos constituyen el mayor volumen de una mezcla de concreto

asfaltico aproximadamente entre el 90-95%, por lo cual las propiedades y caracteristicas de los

agregados, ejercen una gran influencia sobre este tipo de mezclas.
2.2.2. Clasificacion de los Agregados Pétreos

a. Seguin su Procedencia

- Agregados Naturales: Derivados del aprovechamiento de recursos naturales como
depositos de arrastres de rios (arenas y grava de rio), glaciares (canto rorado) y de
canteras de diferentes rocas y piedras naturales (Montejo, y otros, 2013).

- Agregados Artificiales: Se derivan de materiales y procedimientos industriales,
tales como arcillas expandidas, escorias de alto horno, residuos de construccion

reciclados, entre otros. (Montejo, y otros, 2013).
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b. Segun su Densidad

Tabla 1
Clasificacion de los agregados segun su densidad.

Peso unitario Peso unitario

concreto kg/m? kg/m3 greg
. Concretos para Piedra pomez
Ultraligero 500 — 800 : . Agregado
aislamientos ;
ultraligero
Rellenos y Acrecados
Ligero 950 — 1350 4801040  mamposteria no £res
estructural ultraligeros
1450 — 1950 Concreto Agregado
estructural ligeros
Concreto Agregados de
Normal 2250 — 2450 1300 - 1600 estructural y no AsTeea
estructural rios y triturados
Concreto para Hematita, barita
Pesado 3000 - 5600 proteger de corindon,
radiacion magnetita

Nota: Tomado de Tecnologia y patologia del concreto armado (p,80-81), por (Montejo, y otros,

2013).

e

Segiin su Tamafio
- Grava: T.]M. >20 mm.

- Qravilla: T.M <20 mm.

- Arena: Obtenido producto de la descomposicion natural y la abrasion de las rocas,

o por el manejo de conglomerados con conexiones apenas vinculadas.

- Qrava Triturada: Como consecuencia de la trituracion artificial de la roca.

- Arena Manufacturada: También conocida como arena triturada o arena chancada es

obtenida de la molienda artificial de aridos gruesos como grava, roca o escoria

(residuo mineral de hierro).

La gravay la gravilla son el producto de la descomposicion natural y el desgaste

de las rocas, o de la gestion de conglomerados poco vinculados.
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Tabla 2
Clasificacion de los agregados segun su tamario.

Tamaiio en mm Denominacion mas Clasificacion Uso como agregado
comun de mezclas

Inferior a 0.002 Arcilla Fraccion muy fina No recomendable

0.002 - 0.074 Limo Fraccion fina No recomendable

0.074 - 4.76 Arena Agregado fino Material apto  para

#200 — #4 mortero o concreto

4.76 - 19.1 Gravilla Agregado grueso  Material apto  para

#4-3/4” mortero o concreto

19.1 -50.8 Grava - Material apto  para

3/4” =27 mortero o concreto

50.8-152.4 Piedra - -

27’ _ 67’

Superior a 152.4 Rajon, Piedra bola
69’

Concreto ciclopeo

Nota: Tomado de Tecnologia y patologia del concreto armado (p,83), por (Montejo, y otros,

2013).

d. Segun su Forma

Tabla 3
Clasificacion de los agregados segun su forma.

Tamaio Denominacion mas comun Ejemplo

Redondeadas Completamente desgastada por el agua o limada Piedra de rio o playa,

por frotamiento arena del desierto, playa
Irregular Irregularidad natural, o parcialmente limitada Otras gravas pedernales
por frotamiento y con orillas redondeadas del suelo o de excavacion
Escamosa espesor < largo y ancho Roca laminada
Angular Posee orillas bien definidas que se forman en la Rocas trituradas de todo
interseccion de caras mas o menos planas tipo, escoria triturada
Elongadas Arido angular en donde su la longitud es
considerablemente mayor que sus otras dos -
dimensiones

Nota: Adaptado de Tecnologia y patologia del concreto armado (p,83), por (Montejo, y otros,

2013).
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e. Segiuin su Textura Superficial
Tabla 4
Clasificacion en funcion de su textura superficial.
Textura Caracteristicas Ejemplo
Vitrea Fractura concoidal Pedernal negro, escoria
vitrea
Lisa Deteriorado por agua, o liso debido a la fractura Gravas, pizarras,
laminada o de grano marmol, algunas
reolitas

Granular  Fractura que muestra granos mas o menos Arenisca
uniformemente redondeado

Aspera Fractura aspera con particulas finos o medianos que Basalto, felsita porfido,
contiene constituyentes cristalinos no facilmente caliza
visibles
Cristalina  Contiene constituyentes cristalinos facilmente Granito, gabro, gneis
visibles
Apanalada Poroso y con orificios visibles Pomez, escoria
espumosa, arcilla
expandida

Nota: Tomado de Tecnologia y patologia del concreto armado (p,84), por (Montejo, y otros,

2013).

2.2.3. Residuos de Agregado Grueso Retriturado
Montejo y otros, (2013), lo describe como el resultante de la trituracion de los residuos

del agregado grueso, por consiguiente, seglin la clasificacion previamente vista seria:

Tabla §
Clasificacion del agregado grueso retriturado
Clasificacion Tipo
Seglin su Procedencia Agregado Natural
Segun su Densidad Normal
Segtn su Tamafio Arena Manufacturada / arena triturada
Segun su Forma Angular
Segun su Textura Superficial Granular

Nota: Tomado de Tecnologia y patologia del concreto armado (p,84), por (Montejo, y otros,

2013).
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2.2.4. Propiedades de los Agregados

a. Angularidad. Propiedad fisica que evalta la angularidad, redondes y rugosidad

del arido y que afectan la adherencia con el asfalto.

b. Gravedad especifica. Es una fundamental que indica la densidad relativa del
agregado en comparacion con la del agua. Esta propiedad influye directamente en el disefio de
mezclas asfalticas, ya que afecta el calculo de volumenes, proporciones y la resistencia del

concreto asfaltico.

c. Absorcion de agua. Esta propiedad es importante porque influye en la
dosificacion de mezclas, ya que los agregados con mayor absorcidon requieren un mayor control
del contenido de agua o asfalto para asegurar la calidad, durabilidad y desempefio del concreto
o mezcla asfaltica. Ademas, una alta absorcion puede indicar la presencia de porosidad

excesiva, lo que puede comprometer la resistencia del material.

d. indice de durabilidad. es una propiedad que evalia la resistencia de los
agregados pétreos a la desintegracion cuando son sometidos a condiciones de desgaste, friccion
0 acciones mecanicas en presencia de agua. Este indice es particularmente importante para
determinar la estabilidad del agregado frente a procesos de degradacion durante el
almacenamiento, manipulacion, compactacion o en servicio.

e. Granulometria. Es una propiedad fisica de los agregados que describe la
distribucién del tamafio de las particulas que componen el material. Se determina mediante el
paso del agregado por una serie de tamices normalizados con aberturas decrecientes, lo que
permite clasificar el porcentaje de material retenido y pasado en cada tamaiio de tamiz

f. Peso unitario. Es una propiedad fisica importante para el disefio y control de
mezclas asfalticas y concretos, ya que influye en la densidad de la mezcla, dosificacion y

estimacion de volumen que ocupara los agregados en la mezcla.
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2.2.5. Proceso y Equipos de Trituracion

a. Trituradora de Mandibula. También denominado como triturador de quijada,
estos aplican la compresion de forma discontinua por atrapamiento de dos mandibulas, una fija
y otra moévil a través de distintos sistemas de operacion.

Figura 1
Trituradora de Mandibula corte transversal.

Nota: Adaptado de AIMIX GROUP CO. (https://aimixtrituradora.com/tritruradora-de-quijada)

Figura 2
Trituradora de Mandibula.

Nota: Adaptado de Omnia Machinery (https://www.omniamachinery.com/es/find-a-

machine/metso-It-106-jaw-crusher/)
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b. Trituradora de Cono. Empleada para la trituracion de materiales de dureza
media, media y extremadamente alta, con una alta demanda de fragmentacion y grandes
capacidades de produccion.

Figura 3
Trituradora de Cono corte transversal.

Nota: Adaptado de DASWEL (https://victoryepes.blogs.upv.es/files/2014/08/Cone-crusher-

works.jpg)

Figura 4
Trituradora de Cono.

Nota: Tomado de WIRTGEN GROUP (https://www.wirtgen-group.com/es-pe/noticias-y-

medios/kleemann/conexpo-mc-120-zi-pro/)
_____________________________________________________________________________________________________________________________________|
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c. Trituradora de Impacto Eje Horizontal. Aplica una fuerza de forma abrupta
mediante un choque o impacto, producido por la energia cinética diferencial entre el bloque a
triturar y el movimiento rotatorio de una masa pesada conocida como rotor, que presenta
salientes en forma de martillos o dientes extendidos. El material impactado es arrojado sobre
una mandibula fija, donde recibe impactos continuos y se subdivide en fragmentos cada vez
mas pequenos.

Figura §
Trituradora de Impacto Eje Horizontal corte transversal.

Nota: Tomado de DASWELL

(https://daswell.com/kind/image/20220614/20220614094104_39870.gif)

Figura 6
Trituradora de Impacto Eje Horizontal.

Nota: Tomado de MACHINESEEKER  (https://www.machineseeker.no/crushtek-

startrack+1313i/i-12164843)
. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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d. Trituradora de Molino de Martillos. Opera de manera muy parecida a la
trituradora de impacto, con la diferencia de que este aparato tiene un tamano reducido, por lo
que la capacidad para almacenar el material es menor.

Figura 7
Trituradora de Molino de Martillos corte transversal.

Nota: Tomado de Fote Heavy Machinery

(https://www.ftmmachinery.com/uploads/image/20220315135540 36619.gif)

Figura 8
Trituradora de Molino de Martillos.

Nota: Tomado de AIMIX GRUOP (https://aimixtrituradora.com/wp-

content/uploads/2020/08/Trituradora-de-Minerales-1280x720.jpg)
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e. Trituradora de Rodillos. Las trituradoras de rodillos trituran el material por
medio de compresion entre dos cilindros paralelos que giran en direcciones opuestas. Las
tamafio nominal del material a obtener varia segln la distancia entre los rodillos.

Figura 9
Trituradora de Rodillos corte transversal.

Nota: Tomado de Grau Tenichnic LTD
(https://www.grautechnic.com/es/productos/procesamiento-de-

aridos/trituradoras/trituradoras-de-rodillo)

Figura 10
Trituradora de Rodillos.
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Derivado del petrdleo, compuesta por largas cadenas de hidrocarburos y compuestos

inorgéanicos, Su comportamiento es viscoso o viscoelasticos, dependiendo de la temperatura. A

bajas temperaturas, actia como so6lido, pero a medida que su temperatura aumenta, su

comportamiento se vuelve liquido. (Villegas, y otros, 2012)

a. Propiedades Principales. Sus principales propiedades son la impermeabilidad,

adhesividad, flexibilidad y resistencia al desgaste estas dos ultimas siendo propiedades

viscoelasticas, y las cuales en conjunto proporcionan soluciones duraderas y eficientes en su

variedad de aplicaciones. (Loria, y otros, 2024)

Tabla 6

Principales propiedades del cemento asfaltico.

Impermeabilidad

Adhesividad

Flexibilidad

Resistencia al
desgaste

El cemento asfaltico es
altamente impermeable al
agua, lo que lo convierte en
un material ideal para
prevenir la infiltracion de
esta

en carreteras |y

estructuras

Se adhiere fuertemente
a varios tipos de
superficie en el caso de
las  carreteras, es

adhesivo a materiales

como grava y
agregados, formando
una capa solida y
duradera

Puede adaptarse
a cambios de
temperatura y
movimientos del
suelo sin

agrietarse

Proporciona una
superficie
resistente al
desgaste
causado por el

trafico vehicular

Nota: Tomado de Introduccion a los cementos y ligantes asfélticos: caracterizacion, reologia 'y

produccion (p,24), por (Loria, y otros, 2024).
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2.2.7. Mezclas Asfalticas

Compuestas por una mezcla de aproximadamente (90-95%) aridos y un ligante
hidrocarbonado, en ocasiones se emplea polvo mineral (filler) como adicional; estas mezclas
se elaboran en instalaciones fijas o portatiles, después se traslada a campo, alli se conforma y
compactan. (Kraemer, y otros, 2004).

a. Aspectos Funcionales. Sus principales aspectos segin su funcionabilidad en
cuanto a su aplicacion en carreteras (capa de rodadura) son:

- Laadherencia del neumatico al firme.

- Las proyecciones de agua en tiempo de lluvia.

- Reducir el deterioro de los neumaticos.

- Elruido en el exterior y en el interior del vehiculo.

- Lacomodidad y estabilidad en marcha.

- Las cargas dinamicas del trafico.

- Laresistencia a la rodadura (consumo de carburante).

- El envejecimiento de los vehiculos.

- Las propiedades visuales.

b. Propiedades Principales: Cuenta con varias propiedades, pero considerando
su aplicacion en carreteras (capa de rodadura), las principales propiedades fisico-mecanicas a
considerar y optimizar son:

- Estabilidad

- Flujo

- Porcentaje de Vacios (permeabilidad)

- Durabilidad

- Resistencia a la fatiga

- Resistencia al deslizamiento
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2.2.8. Clasificacion de las Mezclas Asfalticas

a.

.

Segiin las Aridos que lo Conforman
Masilla asfaltica: Polvo mineral (filler) mas ligante asfaltico.
Mortero asfaltico: Arido fino + masilla asféltica.
Concreto asfaltico: Arido grueso + mortero asfltico.

Macadam asfaltico: Arido grueso + ligante asféltico.

Seguin la Temperatura Puesta en Obra
Mezcla asfaltica en Caliente (CAC Es aquella elaborada a altas temperaturas, segun
la viscosidad del ligante y colocada in situ con temperatura mayor a la temperatura
ambiente.
Mezcla asfaltica en frio: Es aquella mezcla donde el ligante suele ser una emulsion

asfaltica y colocada en obra a temperatura ambiente.

Segun el Porcentaje de Vacios
Mezclas Cerradas o Densas: Aquellas donde su porcentaje de vacios es < 6%.
Mezclas Semicerradas o Semidensas: Aquellas donde su porcentaje de vacios es
mayor al 6% pero menor al 12%.
Mezclas Abiertas: Aquellas donde su porcentaje de vacios es mayor al 12% pero
menor al 20%.
Mezclas Porosas o Drenantes: Aquellas donde su porcentaje de vacios > 20%.
Seguin el Tamafio Maximo del Agregado Pétreo
Mezclas Gruesas: T.M. del arido > 10mm
Mezclas Finas: También llamado micro aglomerado o mortero asfaltico.
Segun la Estructura del Agregado Pétreo
Mezclas con Esqueleto Mineral

Mesclas sin Esqueleto Mineral
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f. Segiin la Granulometria

- Mezclas Continuas: Son aquellas conformadas por mezclas donde el agregado

pétreo presenta gran variabilidad en sus tamafios.

- Mezclas Discontinuas: Son aquellas conformadas por mezclas donde el agregado

pétreo presenta limitada variabilidad en sus tamafios.
2.2.9. Principales Propiedades de Mezclas Asfalticas
a. Estabilidad Marshall. Es una propiedad mecéanica fundamental del concreto
asfaltico en caliente, que representa la capacidad de la mezcla para resistir cargas aplicadas sin
experimentar fallas por corte o deformacion excesiva. (Kraemer, y otros, 2004)
b. Flujo Marshall. Propiedad mecénica que indica la deformacion plastica total

que sufre un CAC, hasta alcanzar su carga maxima. (Kraemer, y otros, 2004)

c. Adherencia Agregado — Asfalto. Es una propiedad fisico-quimica, que
determina la capacidad de la mezcla bituminosa para adherirse a los agregados y mantener la
cohesion de la mezcla, de tal forma que previene las separacion de los agregados que lo
conforma, evitando la disgregacion y el deterioro prematuro. (Kraemer, y otros, 2004)

d. Resistencia a la Comprension. Es una propiedad mecéanica que evalta la
capacidad de la mezcla para resistir esfuerzos de carga axial sin fallar, siendo una herramienta
valida para caracterizar la resistencia estructural del concreto asfaltico en caliente. (Kraemer,
y otros, 2004)

e. Contenidos de Vacios. Es una propiedad fisica que mide el porcentaje de
volumen de aire dentro de la mezcla compactada y que influye en la durabilidad y deformacion.

f. Absorcion del Agregado. Es una propiedad fisica que determina la capacidad
del agregado para absorber el asfalto, lo que afecta directamente al contenido efectivo de

ligantes.

BACH. RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN 35 BACH. VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE



YUNS EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE
MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

g. Gravedad Especifica. Propiedad fisica fundamental en el disefio y control de
calidad del concreto asfaltico en caliente (CAC). Se define como la relacion entre el peso de
un volumen dado de material y el peso de un volumen igual de agua destilada a una temperatura
estandar (generalmente 25 °C). En el caso de mezclas asfalticas, esta propiedad se utiliza para

calcular parametros volumétricos esenciales, como los vacios totales.

2.2.10. Concreto Asfaltico

Es el material mas empleado en la elaboracioén de capas de rodaduras en pavimentos
flexibles a nivel global. Un conjunto de agregados revestidos con una pelicula de material
asfaltico. En este contexto, las mezclas asfalticas deben proporcionar ciertos atributos

mecanicos y funcionales que favorezcan el rendimiento de la estructura del pavimento.

(Bastidas Martinez & Ronddn Quintana, 2020).

a. Ventajas Principales

- Son materiales resistentes y duraderos que resisten el envejecimiento y la oxidacion.

- Baja porosidad, alta resistencia y rigidez, impermeabiliza superficialmente el
pavimento.

b. Desventajas Principales

- Dado su escasa porosidad, la textura superficial no es la mas adecuada para
conseguir una adecuada friccion entre el neumatico y el pavimento.

- Contribuyen a la creacion de capas delgadas superficiales de agua durante lluvia,
elevando la posibilidad del fendémeno de hidroplano y eleva el nivel de
accidentalidad en las carreteras.

- Complejidad en la produccion e instalacion, dado que se extienden y compactan a
altas temperaturas, afectando de manera adversa al medio ambiente debido a las

emisiones producidas.
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2.2.11. Parametros para el Diserio de Concreto Asfaltico en Caliente

Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento (2021), en el Reglamento

Nacional de Edificaciones, en el sub capitulo Norma CE. 010, menciona los requerimientos de

los agregados y del concreto asflatico en caliente (CAC), los cuales se observan en las

siguientes figuras.

Tabla 7

Requerimientos de los agregados gruesos para CAC - RNE

Ensayos

Norma

Requerimiento
Altitud (msnm)
<3000 > 3000

Pérdida en Sulfato de Sodio

Pérdida en Sulfato de Magnesio

Abrasion Los Angeles

indice de Durabilidad
Particulas chatas y alargadas*
Particulas fracturadas

Sales Solubles

Absorcion

Adherencia

NTP 400.016:1999
NTP 400.016:1999
NTP 400.019:2002
MTC E-214 (1999)
ASTM D-4791 (1999)
MTC E-210 (1999)
NTP 339.152:2002
NTP 400.021:2002

MTC E-519 (1999)

12 % maximo 10 % maximo

18 % méaximo 15 % maximo
40 % maximo 35 % maximo
35 % maximo
15 % maximo
Segtn Tabla 12
0.5% maximo
1.00 %

Segtn Disefio

+95

Nota: *La relacion a emplearse para la determinacién es

5/1 (ancho/espesor o

longitud/ancho). Adaptado de RNE — NTP CE. 010, por (MVCS, 2021)
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Tabla 8

Requerimientos de los agregados grueso para CAC - MTC.

Requerimiento

Ensayos Norma < 30‘3:;““(1 (mstn ; 000
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 18 % maximo 15 % maximo
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40 % maximo 35 % maximo
Adherencia MTCE 517 +95 +95
indice de Durabilidad MTCE 214 35 % min. 35 % min.
Particulas chatas y alargadas™ ASTM 4791 10 % maximo 10 % maximo
Caras fracturadas MTCE 210 85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTCE 219 0.5 % max. 0.5 % max.
Absorcion* MTC E 206 1.0 % max. 1.0 % max.

Nota: Solo se permitirdn porcentajes superiores si se garantizan las caracteristicas de

durabilidad de la mezcla asfaltica. Tomado de (MTC, 2013, pag. 266).

Tabla 9

Requisitos para los arido finos para CAC - RNE.

Ensayos

Norma

Requerimiento
Altitud (msnm)
<3000 > 3000

Equivalente de Arena
Angularidad del agregado fino
Adhesividad (Riedel Weber)
Indice de Durabilidad

indice de Plasticidad

Sales Solubles Totales

Absorcion

NTP 339.146:2000
MTC E-222 (1999)
MTC E-220 (1999)
MTC E-214 (1999)
MTC E-211 (1999)
NTP 339.152:2002
MTC E-205 (1999)

Segun Tabla 13
Segtn Tabla 14
4 % minimo 6 % minimo
35 minimo
Méximo 4 NP
0.5 % maximo

0.50% Seglin Disefio

Nota: Tomado de RNE — NTP CE. 010, por (MVCS, 2021)
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Requerimientos de los agregados finos para CAC - MTC.

Requerimiento
Altitud (msnm)
Ensayos Norma <3000 > 3000
Equivalente de Arena MTCE 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40
Azul de metileno AASHTO TP 57 8 max. 8 max.
Indice de Plasticidad (malla N°40) MTCE 111 NP NP
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 - 18% max.
indice de Durabilidad MTCE 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla N.°200) MTCE 111 4 max. NP
Sales Solubles Totales MTCE 219 0.5 % max. 0.5 % max.
Absorcion** MTC E 205 0.5 % max. 0.5 % max.
Nota: Tomado de (MTC, 2013, pag. 266)
Tabla 11
Requerimientos para Caras Fracturadas para CAC.
E de C
Tipos de Vias spesor de L-apa
<100 mm >100 mm
Vias Locales y Colectoras 65/40 50/30
Vias Arteriales y Expresas 85/50 60/40

Nota: Tomado de RNE — NTP CE. 010, por (MVCS, 2021)

Tabla 12
Requerimientos del equivalente de Arena para CAC.

Tipos de Vias Equivalente Arena (%)
Vias Locales y Colectoras 45 minimo
Vias Arteriales y Expresas 50 minimo

Nota: Tomado de RNE — NTP CE. 010, por (MVCS, 2021)
L |
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Tabla 13
Requerimientos de angularidad del agregado fino.

Tipos de Vias Angularidad (%)
Vias Locales y Colectoras 30 minimo
Vias Arteriales y Expresas 40 minimo

Nota: Tomado de RNE — NTP CE. 010, por (MVCS, 2021)

Tabla 14
Requerimientos de gradacion de los dridos para CAC.

Porcentaje que pasa

Tamiz
MAC-1 MAC-2 MAC-3

25,0 mm (17) 100 - -
19,0 mm (3/4”) 80-100 100 -
12,5 mm (1/27) 67-85 80-100 -
9,5 mm (3/8”) 60-77 70-88 100
4,75 mm (N°4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm(N°10) 29-45 38-52 43-61
425 um (N°40) 14-25 17-28 16-29
180 um (N°80) 08-17 08-17 09-19
75 pm (N°200) 04-08 04-08 05-10

Nota: Tomado de RNE — NTP CE. 010, por (MVCS, 2021)

Tabla 15
Sustancias dariinas en los agregados.

Sustancia dafiina Criterio
Arcilla de terrones Max. 1%
Particulas deleznables Segun MTC E - 221
Material orgénico u otros materiales deletéreos Max. 0.5%

Nota: Adaptado de RNE — NTP CE. 010, por (MVCS, 2021)
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Tabla 16
Requisitos del CAC.
Clase de Mezcla
Parametro de Disefio A B C
Marshall MTC E 504
1. Compactacion, nimero de golpes por lado (4) 75 50 35
2. Estabilidad (minimo) 8.15 5.44 4.53
kN kN kN
3. Flujo 0.01” (0.25mm) 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3-5 3-5 3-5
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersion-Compresion (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresion Mpa min. 2.1 2.1 1.4
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacion Estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la prueba de traccion indirecta 20 min
AASHTO T 283 '
Nota: Tomado de (MTC, 2013, pag. 272)
Tabla 17
Requisitos de adherencia para CAC.
Requerimiento
Ensayos Norma <3000 =>3000%
Adherencia (Agregado grueso) MTCE 517 +95 -
Adherencia (Agregado fino) MTC E 220 4
min.**
Adherencia (mezcla) MTCE 521 - +95
Resistencia conservada en la prueba de traccion AASHTO T - 80
indirecta 283 Min.

Nota: Tomado de (MTC, 2013, pag. 272)
* Mayor a 3000 msnm y zonas hiimedas o lluviosas

**QGrado inicial de desprendimiento
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Tabla 18
Vacios minimos del agregado mineral.

Vacios minimos en agregado mineral %

Tamiz Marshall Superpave
2.36 mm (N°8) 21 -
4.75 mm (N°4) 18 -
9.50 mm (3/8”) 16 15
12.5 mm (1/27) 15 14
19.00 mm (3/4”) 14 13
25.0 mm (17) 13 12
37.5 mm (1 2”) 12 11
50.0 mm (2”) 11.5 10.5

Nota: Tomado de (MTC, 2013, pag. 273)
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CAPITULO 111

METODOLOGIA
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III. METODOLOGIA

3.1. Enfoque

La investigacion cuantitativa se enfoca en recopilar y analizar datos numéricos para
medir y cuantificar variables, asi como para identificar relaciones objetivas entre ellas. Este
método pretende lograr resultados exactos y aplicables a diferentes contextos mediante la
utilizacion de métodos estadisticos y herramientas matematicas. (Borja Suaréz, 2012).

Por lo cual la presente investigacion se clasifica como cuantitativa porque se basa en la
recopilacion y analisis de datos numéricos para evaluar las propiedades fisico-mecanicas del
concreto asfaltico modificado con residuos del agregado grueso retriturado. A través de
ensayos estandarizados.

3.2. Método

3.2.1. Nivel o Alcance de la Investigacion

El nivel correlacional de investigacion corresponde a un disefio cuyo objetivo es
examinar la relacion o asociacion entre dos o més variables mediante mediciones y analisis
estadisticos, con el fin de determinar tanto la direccion (positiva o negativa) como la intensidad
de dicha relacion. (Borja Suaréz, 2012).

La presente investigacion se clasifica como de nivel correlacional porque su objetivo
principal es analizar la relacion existente entre la proporcion de agregado grueso retriturado y
las propiedades fisico-mecanicas del concreto asfaltico en caliente, sin manipular de manera

experimental otras variables externas. A través de mediciones precisas y analisis estadisticos
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3.2.2. Diseiio de Investigacion

Un disefio cuasi experimental es un tipo de disefio de investigacion cuantitativa que

busca establecer relaciones de causa y efecto entre variables, pero sin asignacion aleatoria de

los grupos o tratamientos. Es decir, se trabaja con grupos que ya estdn formados previamente

o que no pueden asignarse al azar por razones practicas o éticas. (Borja Suaréz, 2012).

La investigacion se desarrolla bajo un disefio cuasi experimental, ya que implica la

manipulacidon controlada de la variable independiente, porcentajes de residuos de agregado

grueso retriturado, para evaluar su efecto en las propiedades fisico-mecanicas del concreto

asfaltico en caliente.

O1

BRIQUETAS

GE | DE CONCRETO

ASFALTICO EN
CALIENTE

(0]

BRIQUETAS

GC | DE CONCRETO

ASFALTICO EN
CALIENTE

Donde:

GE: Grupo Experimental
GC: Grupo Control

X: Estimulo

-: Ausencia de estimulo

SUSTITUCION
DE RESIDUOS DE
AGREGADOS GRUESOS
POR AGREGADO FINO

X

(0))

PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO
ASFALTICO EN
CALIENTE

04

PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO
ASFALTICO EN
CALIENTE

01, 02 y O3: Observaciones de la variable dependiente pre estimulo

O1: Observaciones de la variable dependiente post estimulo
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3.3. Poblacion y Muestra

3.3.1. Poblacion

“Desde un punto de vista estadistico, se denomina poblacién o Universo al conjunto de
elementos o sujetos que seran motivo de estudio” (Borja Suaréz, 2012).

Por lo cual en nuestra investigacion nuestra poblacion fue de tipo finita y estard
conformada por los 72 testigos de concreto asfaltico en caliente elaborados.
3.3.2. Muestreo

En las muestras no probabilisticas, no se puede determinar tanto el error estandar como
el nivel de probabilidad. En este escenario, la eleccion de los componentes no se basa en la
eleccion de los elementos sino en el juicio del investigador. (Hérnades Sampieri, y otros, 2014).

La muestra fue de tipo por cuotas, el cual se eligi6é proporcional a la representatividad
en la poblacion total. (Borja Suaréz, 2012)

Tabla 19
Matriz de diserio para estudio cuasi experimental.

Criterio de evaluacion Cantidad

C1 Xot1

C2 Xo2

C3 Xo3
N° MUESTRAS z X
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3.3.3. Muestra

La muestra se calculd el nimero de muestras minimo para obtener una muestra

representativa, con un nivel de confianza del 90%.

n: Tamafio de la muestra
Z: Coeficiente confiabilidad (1.65)

e: Error estimado (10%)

p: probabilidad e hipdtesis verdadera (50%)

q: probabilidad de no ocurrencia de la hipotesis (50%)

Obteniendo que se requiri6 un minimo de 68 muestras de estudio.

Tabla 20
Muestra para la investigacion.

Criterio de evaluacion

Descripcion Cantidad

Disefio Marshall (Patrén)

Disefio Marshall (Modificado)

Porcentaje de Vacios de Mezclas Asfaltica
(MTC E 505)

Peso Especifico Teorico Maximo de
Mezclas Asfalticas

(MTC E 505)

Porcentaje de Asfalto que Absorbe el
Agregado en Mezclas Asfalticas
(MTCE 511)

Resistencia a Comprension simple de

03 especimenes por contenido de
asfalto de 4.5, 5,5.5,6y 6.5% 15

04 especimenes por contenido de

asfalto optimo y sustituyendo los

finos con residuos de agregados 12
grueso retriturado al 15, 25y 35%

01 espécimen por contenido de
asfalto de 4.5, 5, 5.5, 6 y 6.5%,

optimo patron y sustituyendo los 9
finos con residuos de agregados

grueso retriturado al 15, 25y 35%

Mezclas Asfalticas 9
(MTCE 513)
Peso Especifico Aparente y Peso Unitario de
Mezclas Asfalticas 9
(MTCE 514)

N° MUESTRAS 72
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3.4. Variables y Operacionalizacion
3.4.1. Variable Independiente: Porcentaje de Residuos del Agregado Grueso Retriturado

— Definicion Conceptual: Es un arido que se obtiene retriturando piedra o gravas y
tamanos variables (Montejo, y otros, 2013).

— Definicion Operacional: Corresponde a las dosificaciones experimentales del
agregado grueso retriturado (RAGR) utilizadas en la mezcla asfaltica, expresadas
como porcentaje del total del agregado fino, en porcentajes de 15%, 25% y 35%.

3.4.2. Variable Dependiente: Propiedades Fisico-mecanicas del Concreto Asfaltico en
Caliente

— Definicion Conceptual: Los cementos asfalticos, tienen importantes propiedades
que ayudan a que el recubrimiento tenga un mejor rendimiento y ademas estan
sujetos a diversas pruebas, las mas destacadas son durabilidad, fluidez y
penetracion. (Bastidas Martinez & Rondon Quintana, 2020)

— Definicion Operacional: Evaluacion mediante ensayos de laboratorio método y los
cuales deben cumplir con los requisitos para mezclas asfalticas especificadas en la
normativa vigente.

3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos se empled técnicas experimentales basadas en ensayos de
laboratorio estandarizados que permitié evaluar las propiedades fisico-mecénicas del concreto
asfaltico modificado con residuos del agregado grueso retriturado.

Los principales instrumentos y técnicas utilizados fueron:

— Ensayo Marshall.

— Analisis granulométrico.

— Ensayo de densidad y absorcion de los agregados

— Formatos de laboratorio.
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Los instrumentos utilizados estan validados por normas nacionales: N.T.P. C.E. 010
aprobado por DS N°010-2021, EG-2013 apropiado por RD N°22-2013-MTC/14, Manual de
Ensayo de materiales aprobado por RD N°18-206-MTC-14, ¢ internacionales aprobados los la

American Society for testing and Materials (ASTM)

3.6. Técnicas de Analisis de Resultados

Los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio seran organizados y analizados
estadisticamente para evaluar el efecto de la incorporacion del Residuos del Agregado Grueso
Retriturado (RAGR) en las propiedades fisico-mecanicas del concreto asfaltico en caliente. Se
aplicaran técnicas descriptivas como calculos de medias, desviaciones estdndar y porcentajes
para resumir los resultados.

Los resultados seran interpretados en funcion de los parametros técnicos establecidos
en normativas vigentes para concretos asfalticos, con el fin de identificar el disefio 6ptimo que

mejore el desempefio y cumpla con los estandares requeridos
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1. Propiedades Fisico-mecdnicas del Agregado Grueso Retriturado

Tabla 21
Evaluacion de propiedades fisico-mecanicas del RAGR para CAC.

ENSAYO RESULTADOS NORMA PARAMETRO OBSERVACION

Equivalente de Arena

73% CE. 010 50% min. Cumple
Angularidad
43.6% CE. 010 30% min. Cumple
Adhesividad

6 CE. 010 4 min. Cumple

Indice de Durabilidad
63.7 CE. 010 35 min. Cumple

Indice de Plasticidad
MALLA N°40 N.P CE. 010 N.P. Cumple

Sales Solubles
0.44% CE. 010 0.5 % max. Cumple
Absorcion (MTC E 205)*
0.73% EG-2013 Segun disefio Cumple
Azul de Metileno

5.4 EG-2013 8 max. Cumple

Arcilla en Terrones y
Particulas desmenuzables 0.53% CE. 010 1% max. Cumple

Material Fino que Pasa
0.36% CE. 010 0.5% max. Cumple

Tamiz N°200

Nota: El manual EG-2013, menciona que la absorcién puede ser mayor a 0.5%, siempre que
se asegure la propiedad de durabilidad de la mezcla.
Se aprecio que el material RAGR ha estudiado, cumple con las requisitos para su

utilizacion en pavimentos urbanos segtin la NTP CE. 010.
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4.1.2. Diseiio de Concreto Asfaltico en Caliente Modificado
Para el disefio de CAC modificado primero se disefid un CAC sin modificar empleando

la metodologia Marshall, del cual se obtuvo el siguiente disefo.

Tabla 22
Diserio del CAC patron.
Descripcion Resultado
%Piedra Chancada 45%
%Arena zarandeada 55%
%Cemento asfaltico en peso de los agregados 5.53%

Posteriormente se realizé la modificacion del porcentaje en peso de arena zarandeada
por RAGR en porcentajes de 15%, 25% y 35%, las cuales se pueden visualizar en las tablas

80, 81 y 82 respectivamente.

Tabla 23
Diserio del CACM15%.
Descripcion Resultado
%Piedra Chancada 45%
% Arena zarandeada 46.75%
%RAGR al 15% de arena zarandeada 8.25%
%Cemento asfaltico en peso de los agregados 5.53%
Tabla 24
Diserio del CACM25%.
Descripcion Resultado
%Piedra Chancada 45%
%Arena zarandeada 41.25%
%RAGR al 25% de arena zarandeada 13.75%
%Cemento asfaltico en peso de los agregados 5.53%
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Tabla 25
Diserio del CACM35%.
Descripcion Resultado
%Piedra Chancada 45%
% Arena zarandeada 35.75%
%RAGR al 35% de arena zarandeada 19.25%
%Cemento asfaltico en peso de los agregados 5.53%

4.1.3. Comparativo de muestras

Figura 11
Estabilidad MARSHALL - CAC Modificado.
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Los resultados muestran que al incrementar el porcentaje de RACR, la estabilidad
Marshall también aumenta de manera gradual. La mezcla con sustitucion de arena zarandeada
por 35% de RACR en peso alcanzo6 la mayor estabilidad (14.95 kN), superando a las mezclas
con 25%y 15%.

Las tres mezclas cumplen los requisitos reglamentarios y muestran un buen rendimiento
mecanico en términos de resistencia a la deformacion, ya que sus valores de estabilidad superan
ampliamente el umbral minimo de 5,44 kN necesario para las carreteras de trafico medio.

(MTC, 2013)
. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Figura 12
Flujo - CAC Modificado.
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Se observaron porcentajes mas altos de RAGR para mejorar de manera fiable el flujo
de Marshall. La mezcla con 15% RAGR en peso tenia el valor de flujo mas bajo (14,35),
mientras que la mezcla con 35% RAGR en peso tenia el mas alto (20,03).

Solo la mezcla del 15% cumple con los requisitos establecidos en la ley peruana mas
reciente (MTC, 2013)

Una mezcla mas blanda con menor resistencia a la deformacion plastica puede ser
indicada por muestras que superen el umbral superior, indicando una mayor propension a
generar surcos o deformaciones permanentes durante el servicio, especialmente en situaciones

de alto volumen de trafico o temperaturas.
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Figura 13
Porcentaje de vacios con aire - CAC Modificado.
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Se observa que al aumentar el contenido de agregado grueso retriturado, el porcentaje
de vacios con aire disminuye ligeramente. Esta tendencia puede deberse a un mejor
empaquetamiento de los agregados o a una mayor absorcion del ligante asfaltico por parte del
material reciclado, lo que reduce el espacio de aire en la mezcla.

Todas las mezclas cumplen con el rango normativo recomendado (3-5%) lo que sugiere
que el nivel de compactacion y la dosificacion de asfalto han sido adecuadas (MTC, 2013)

Figura 14
Porcentaje de vacios en el agregado mineral - CAC Modificado.
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El VAM representa el espacio dentro de la matriz mineral (agregado) que puede ser
ocupado por el asfalto y los vacios con aire. Es un parametro critico para garantizar una buena
adhesion entre el ligante y los agregados, por lo tanto, influye directamente en la durabilidad
de la mezcla.

Se observa una ligera disminucion del VAM a medida que se incrementa el porcentaje
de agregado retriturado. Esta reduccion podria estar relacionada con un mejor
empaquetamiento de particulas o una mayor compactacion de la mezcla. Asi mismo todas las
mezclas cumplen con el rango normativo recomendado de14% min. (MTC, 2013)

Figura 15
Relacion estabilidad/flujo - CAC Modificado.
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La mezcla con sustitucion de arena zarandeada por 15% de RACR tiene la mayor
rigidez, lo que sugiere un excelente comportamiento estructural, con alta resistencia a la
deformacién, mientras que las otra muestras presentan una disminucién progresiva de la
rigidez, la cual estd asociado al aumento del flujo como se observa en la Figura /2. Aun asi,
todas las mezclas cumplen con el rango normativo recomendado de 1700 a 4000 kg/cm (MTC,

2013)
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Figura 16
Peso especifico teorico maximo - CAC Modificado.
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Se observa una ligera tendencia ascendente en funcion al aumento del RAGR en la

mezcla, la cual esta relacionad a una mayor densidad del RAGR.

El aumento progresivo del peso especifico tedrico maximo con el incremento del
agregado retriturado indica que las mezclas tienden a ser ligeramente mas densas, lo que puede
favorecer la compactacion y la resistencia mecéanica siempre y cuando los vacios con aire no

sean demasiado bajos, como se ha comprobado en los resultados anteriores.
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Figura 17
Porcentaje de asfalto que absorbe el agregado - CAC Modificado.
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Se observa que a mayor contenido de agregado grueso retriturado, aumenta la absorcion
del asfalto, esto se debe a que los agregados retriturados suelen tener mayor porosidad y
superficie rugosa, lo que favorece la absorcion del ligante, pero si es excesiva compromete la
trabajabilidad, la cual se contrasta en el aumento del flujo Marshall.

Figura 18
Resistencia a la compresion simple - CAC Modificado.
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La resistencia mas alta la presenta la mezcla con sustitucion de arena zarandeada por
25% de RACR, lo que sugiere que esta dosificacion tiene una mayor cohesion interna y buena
adherencia agregado-ligante, la muestra al 15% tiene una resistencia apenas inferior, lo que
indica un buen desempefio mecanico, con una mezcla mas rigida como se vio en la relacion
estabilidad/flujo.

Figura 19
Peso especifico unitario - CAC Modificado.
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Se observa una ligera tendencia ascendente en el peso especifico unitario al incrementar
el contenido de RAGR, esto sugiere que, con mas material retriturado, la mezcla logra una
mayor compactacion, debido a un mejor acomodamiento de particulas y a una densidad mayor

del RAGR.

En funcién a los resultados obtenidos anteriormente se procedio a la comparacion de
resultados de una muestra patrén con el disefio de CAC sustituyendo el 15% de arido
zarandeado por RAGR, debido a cumple todos los parametros y requisitos establecidos por la

normativa nacional vigente.
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Tabla 26
Comparativo de muestras.

ENSAYO CACP CACM 15%
Estabilidad Marshall 12.56 KN 14.00 KN
Flujo 0.01” Marshall 15.84 14.35
Porcentaje de Vacios con Aire 3.84% 4.00%
%VMA 13.93% 14.7%
Porcentaje de Vacios llenados con C. Asf. 72.50% 73.1%
Relacion Estabilidad / Flujo 3232 kg/cm 3921 kg/cm
Peso Especifico Tedrico Maximo 2.593 gr/cm3 2.581 gr/cm3
Porcentaje de Asfalto que Absorbe el Agregado 1.42% 1.14%
Resistencia a la Comprension Simple 79.65 kg/cm2  87.26 kg/ cm2
Peso Especifico Aparente 2.491 gr/cm3 2.479 gr/cm3
Peso Unitario 2.496 gr/cm3 2.47 gr/cm3

Se visualiza que existe una variacion en las propiedades fisico-mecanicas del CAC

con el CACM15%, en las cuales existe un aumento de la estabilidad en un 11.5%, esto indica
una mezcla mas resistente estructuralmente; la reduccion en el flujo, lo que indica una mezcla
mas rigida y con menor deformabilidad plastica, lo cual es deseable en capas estructurales para
evitar deformaciones la cuales reflejan un relacion estabilidad/flujo mayor, es decir un mejor

equilibrio entre resistencia y deformabilidad.

Asi mismo un aumento en la resistencia a la compresion en un 9.5%, un mayor %VMA
y un menor %asfalto absorbido lo que implica que hay mas ligante efectivo, el cual favorecio

a la cohesion de la mezcla propiedades claves para la durabilidad y desempefio bajo carga.
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Tabla 27
Resultados de datos estadisticos descriptivos — Estabilidad Marshall

Descripcion Resultado
Numero de datos (n) 4
Media aritmética (x) 1430.50
Desviacion estandar (S) 45.46
Coeficiente de variacion (CV) 3.18%
Minimo 1380
Maximo 1473
Rango 93

Figura 20
Distribucion normal — Estabilidad Marshall.
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De acuerdo a la

Figura 20 existe la probabilidad del 68.3% de que los valores de estabilidad Marshall
este entre los valores de 1385.04 y 1475.96 Kg, una probabilidad del 95.5% entre 1339.57 y

1521.43 kg y una probabilidad del 99.7% entre los valores de 1294.11 y 1566.89 kg.
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Tabla 28
Resultados de datos estadisticos descriptivos — Flujo

Descripcion Resultado
Numero de datos (n) 4
Media aritmética (x) 365
Desviacion estandar (S) 10.69
Coeficiente de variacion (CV) 2.93%
Minimo 356
Miéximo 379
Rango 23
Figura 21
Distribucion normal — Flujo.
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De acuerdo a la

Figura 21 existe la probabilidad del 68.3% de que los valores de estabilidad Marshall
este entre los valores de 354.31 y 375.69 mm, una probabilidad del 95.5% entre 343.62 y

386.38 mm y una probabilidad del 99.7% entre los valores de 332.93 y 397.07 mm.
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Tabla 29
Resultados de datos estadisticos descriptivos — Relacion estabilidad / flujo

Descripcion Resultado

Numero de datos (n) 4
Media aritmética (x) 3932
Desviacion estandar (S) 26.65
Coeficiente de variacion (CV) 0.68%
Minimo 3881
Miéximo 3938
Rango 57

Figura 22
Distribucion normal — Relacion estabilidad / flujo.
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De acuerdo a la Figura 22 existe la probabilidad del 68.3% de que los valores de
estabilidad Marshall este entre los valores de 3905.35 y 3958.65 kg/cm, una probabilidad del
95.5% entre 3878.70 y 3985.30 kg/cm y una probabilidad del 99.7% entre los valores de

3852.05y 4011.95 kg/cm.
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4.1.4. Prueba de hipotesis

La prueba de hipotesis formulada para a tesis, se centrd en validar la afirmacion que la
adicion de residuos de agregado grueso retriturado proveniente de la cantera Santa Cecilia
aumenta las propiedades fisico-mecanicas del concreto asfaltico en caliente.

Hipotesis nula (HO): La adicion de residuos de agregado grueso retriturado proveniente
de la cantera Santa Cecilia no aumenta las propiedades fisico-mecanicas del concreto asfaltico
en caliente.

Hipotesis alternativa (H1): La adicion de residuos de agregado grueso retriturado
proveniente de la cantera Santa Cecilia aumenta las propiedades fisico-mecanicas del concreto
asfaltico en caliente.

Para la prueba de hipotesis se realiz6 mediante la prueba T de Student, la cual nos
permitié evaluar dos poblaciones, y la aplicamos en las propiedades de Estabilidad, flujo y

relacion estabilidad flujo, las cuales dan las caracteristicas principales al funcionamiento de un

CAC.

Tabla 30
Resultados de datos para T de student — Estabilidad Marshall

Descripcion CACP CAC15%
Numero de datos (n) 4 4
Media aritmética () 1282.00 1430.50
Varianza (S) 2060 2067
Varianza agrupada (Sc) 2063.50
Grados de libertad 6
Estadistico T 4.62
o 0.1
t critico 1.94
p-valor 0.0036
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Figura 23
T de Student — Estabilidad Marshall.
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En la Figura 23 observamos en el grafico que el valor estadistico T (4.62), se encuentra

en la zona de rechazo, es decir se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

Tabla 31
Resultados de datos para T de student — Flujo

Descripcion CACP CAC15%
Numero de datos (n) 4 4
Media aritmética () 400 365
Varianza (S) 120.15 114.25
Varianza agrupada (Sc) 117.20
Grados de libertad 6
Estadistico T -4.57
a 0.1
t critico 1.94
p-valor 0.0038

Figura 24
T de Student — Flujo.
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Enla Figura 24 observamos en el grafico que el valor estadistico T (-4.57), se encuentra

en la zona de rechazo, es decir se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

BACH. RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN 65 BACH. VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE



EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE
MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

Tabla 32
Resultados de datos para T de student — Relacion estabilidad / flujo.

Descripcion CACP CAC15%
Numero de datos (n) 4 4
Media aritmética (x) 3232 3932
Varianza (S) 690.45 710.25
Varianza agrupada (Sc) 700.35
Grados de libertad 6
Estadistico T 37.41
a 0.1
t critico 1.94
p-valor 0.00000002

Figura 25
T de Student — Relacion estabilidad / flujo.
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En la Figura 25 observamos en el grafico que el valor estadistico T (37.41), se

encuentra en la zona de rechazo, es decir se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis

alternativa.
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4.2. Discusiones

Al realizar la prueba de hipdtesis mediante la herramienta t de student se evidencio que
la modificacion del concreto asfaltico en caliente con residuos del agregado grueso retriturado
mejora sus propiedades fisico-mecanicas debido a que existe un 95% de que la estabilidad y
relacion estabilidad/flujo aumenten y el flujo disminuya. Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis
nula y se acepto la hipotesis alternativa, y se concluyo que al sustituir un 15% de RAGR por

arido zarandeado en peso, se aumenta las propiedades fisco-mecanicas del CAC.

(Martinez Uribe, 2021) obtuvo que las propiedades del RAGR varian segin la
maquinara utilizada para la obtencion del RAGR, propiedades que influyen directamente en el
contenido de vacios del CAC, %absorcion de asfalto en el agregado y flujo, la cual en contraste
con nuestra investigacion podemos afirmar debido a que para nuestra investigacion se hizo
empleo de la tritura de rodillos obteniendo valores similares, propiedades que influyen
directamente en el contenido de vacios del CAC, %absorcion de asfalto en el agregado y flujo,
los cuales son esenciales para la determinacion del contenido optimo de asfalto, obteniendo
para su diseflo un contenido de asfalto optimo de 5.3%, para la mezcla al 100% del érido fino
sustituido por RAGR, la cual en contraste con nuestra investigacion podemos afirmar debido a
que para nuestro disefio con un contenido optimo de 5.53% los valores de flujo aumentan en

funcion al aumento de contenido de RAGR en la mezcla.

BACH. RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN 67 BACH. VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE



UNS EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE
MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

Tabla 33
Propiedades del RAGR segun la procedencia de trituracion.

Rodriguez &
Martinez Uribe (2021) Vinchales
(2025)
Propiedad
Trituradora Trituradora de Trituradora de Trituradora de
de cono Impacto Molino Rodillos
Gravedad
especifica 2.659 2.653 2.654 2.824
(gr/cm?)
%Absorcion 0.867 0.735 0.783 0.73
Equivalente  de
arena 59% 62% 61% 73%
Angularidad 49% 46.7% 47% 43.6%

Nota: Adaptado de (Martinez Uribe, 2021).

La tabla anterior constrasta los valores obtenidos de las popiedades del RAGR obtenido
de la cantera Santa Cecilia, utilizando la trituradora de rodillos, los cuales se aprecian ligeras

variacione, estas debidas principalmente a la gradacion del agregados (angularidad).

Por otro lado (Aldana Lopez, 2021) compard los ensayos de calidad entre agregados
naturales, como la arena de rio y RAGR, concluyendo que el RAGR presenta un mejor
comportamiento en sus propiedades fisico-mecéanicas. Este comportamiento se reflejo
positivamente en el desempefio de la mezcla asféltica, mejorando su resistencia y estabilidad.
Los resultados de su estudio evidencian que la utilizacion de RAGR no solo es viable, sino que

puede ser beneficiosa desde el punto de vista técnico.
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Los ensayos realizados a la arena zarandeada y al RAGR en laboratorio permitieron
evidenciar que este ultimo posee cualidades técnicas destacables, tales como mayor
angularidad y el equivalente de arena, estas caracteristicas son determinantes para mejorar el
comportamiento mecanico de las mezclas asfalticas, lo cual se reflejo directamente en
parametros como la estabilidad Marshall, el flujo, la resistencia a la compresion simple y la
relacion estabilidad/flujo.

Tabla 34
Comparacion de propiedades del RAGR y arena zarandeada.

ARENA
ENSAYO RAGR PARAMETRO
ZARANDEADA
Equivalente de Arena 68% 73% 50% min.
Angularidad 41.6% 43.6% 30% min.
Adhesividad 5 6 4 min.
Indice de Durabilidad 65.7% 63.7 35 min.
Sales Solubles 0.47% 0.44% 0.5 % max.
Arcilla en Terrones y Particulas
0.69% 0.53% 1% max.

desmenuzables
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Boza y Rios (2022), evalu6 dos mezclas una incorporando el 36% de RAGR y otra
incorporando el 57% de RAGR, observando un aumento en la estabilidad del 1053 kg
(36%RAGR) a 1421 kg (57%RAGR), esto implicado directamente en la relacion E/F donde
tambien se aprecia un aumento en el cual la mezcla al 57%RAGR, sobrepasa los limites
establecidos en la normativa por lo cual no lo hace utilizable.

En comparacion con los resultados obtenidos, se confirma que aumenta la estabilidad
en funcion del adicionamiento del RAGR teniendo 1282 kg (0%RAGR) a 1524 kg
(35%RAGR), estos aumentos significan que al aumentar RAGR en la mezcla aumenta la
estabilidad por ende significa que la mezcla tiene mayor resistencia a la carga vigente, pero al
adicirnar en cantidades mayores afecta la relacion E/F lo cual modifica la cantidad del %C.A.

Castro Mendoza (2022), realizo un disefio de mezcla con la incorporacion del 25% de
RAGR por arido fino, en la cual optuvo un porcentaje obtimo de 5.20%, estabilidad de 1260
kg, un flujo de 3.43mm un indice de rigidez de 3679 kg/cm, asi mismo esta cumple con los
requerimientos establecidos por la normativa.

Comparado a los resultados obtenidos tambien para una mezcla al 25%RAGR,
obtuvimos una estabilidad de 1448 kg, un flujo de 4.5mm y un indice de rigidez de 3202 kg/cm
para un contenido optimo de asfalto de 5.53%, la diferencia entre contedidos de asfaltos refleja
el aumento en el flujo la cual en nuestra investigacion es mayor a la requerido por la normativa
para su aplicacion.

Arroyo y Goycochea (2024), en su investigacion determino un disefio de CAC
modificado con la adicidon de escoria negra de arrco eléctrico como arido fino, en porcentajes
de 50%, 75% y 100%, obteniendo los mejores resultados en comparacion con su muestra
patron, la muestra al 75%, la cual presenta un flujo dde 0.36¢cm, una estabilidad marshall de

1350 kg y un indice de rigidez de 3921 kg/cm.
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Al comparar los resultados obtenidos en esta investigacion con nuestra investigacion
realizada con 15%RAGR, presenta un comportamiento técnico competitivo e incluso superior
en algunas propiedades clave, en primer lugar, la mezcla con RAGR mostré una mayor
estabilidad Marshall 1428 kg frente a los 1350 kg reportados con escoria negra, epresentando
un incremento del 3.7% en la capacidad de soportar cargas sin deformarse, esta mejora se
complementa con un peso unitario mas alto (2.47 g/cm? frente a 2.379 g/cm?), lo cual puede
reflejar una mayor densidad y mejor compactacion de la mezcla con RAGR.

Respecto al flujo Marshall, ambas mezclas presentan valores similares (0.36 cm para
RAGR y 0.34 cm para escoria), indicando que ambas ofrecen un adecuado balance entre rigidez
y flexibilidad. El factor de rigidez (relacion estabilidad/flujo) fue de 3921 kg/cm en la mezcla
con RAGR, y de 3979 kg/cm en la mezcla con escoria negra, siendo practicamente equivalentes
y mostrando que ambas poseen una capacidad comparable para resistir deformaciones bajo
cargas repetidas.

En cuanto a la estructura volumétrica de la mezcla, el porcentaje de vacios con aire fue
de 4.0% en la mezcla con RAGR y 3.4% en la mezcla con escoria, mientras que el %VMA fue
de 14.7% y 15.1% respectivamente. Estos valores indican que ambas mezclas se encuentran
dentro de los rangos admisibles segtin la normativa técnica, sin comprometer la durabilidad ni
la estabilidad del ligante asfaltico.

Finalmente, es importante destacar que todos estos resultados se obtuvieron en la
mezcla con RAGR utilizando un menor contenido dptimo de asfalto (5.53% frente a 5.7%), lo
que sugiere una mayor eficiencia en el uso del ligante y un posible beneficio economico.

En conjunto, estos resultados respaldan la evidencia existente en la literatura sobre los
beneficios del uso de materiales reciclados en mezclas asfalticas. Asi, se refuerza la idea de
que la incorporaciéon controlada de RAGR puede contribuir a la sostenibilidad de la

infraestructura vial, sin sacrificar calidad ni desempefio estructural.
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Ademas, mediante la aplicacion de la prueba de hipdtesis, se confirmo6 que la mezcla
con 15% de RAGR mostr6 diferencias significativas en las propiedades fisico-mecénicas
respecto a la mezcla convencional, particularmente en la mejora de la estabilidad estructural
sin comprometer el contenido de vacios ni el comportamiento volumétrico. Esto sugiere que el
uso de RAGR, en proporciones adecuadas, no solo es viable, sino también recomendable desde
una perspectiva técnica, econdémica y ambiental.

El aporte de la investigacion radica en su implicacion en el disefio y la produccion de
CAC, debido a que la incorporacion RAGR, ofrece una alternativa viable para la gestion de
residuos en las canteras, asi como para la mejora de las propiedades fisico-mecénicas
contribuyendo en una mayor vida util de las estructuras de pavimento flexible.

Este estudio presenta la limitacion de que el estudio de los agregados utilizados se
realiz6 Unicamente de una fuente la cual es la Cantera Santa Cecilia y no podrian generalizarse

para otra fuente de extraccion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Respecto al primer objetivo especifico el cual fue “Determinar las propiedades fisico-
mecanicas del agregado grueso retriturado preveniente de la cantera Santa Cecilia”, se
concluy6 que en base a los resultado que el RAGR proveniente de la cantera Santa Cecilia
puede ser utilizado como arido fino, puesto que cumple con los requisitos decretado por la NTP
CE 010 y el Manual EG-2013 para su uso en la elaboracion de CAC, ensayos como
granulometria, absorcion, adherencia, equivalente de arena, entre otros, confirmaron que el
RAGR posee caracteristicas técnicas adecuadas para ser incorporado en mezclas asfalticas sin

comprometer su calidad.

Por tanto, se concluye que el empleo de RAGR como agregado fino no solo es
compatible con las especificaciones normativas, sino que también representa una alternativa

eficaz y ambientalmente responsable para el disefio de mezclas asfalticas de alto desempefio.

Respecto al segundo objetivo especifico el cual fue “formular los disefios de un
concreto asfaltico en caliente modificado con residuos del agregado grueso retriturado
proveniente de la cantera Santa Cecilia”, se realizd un disefio de mezcla con una muestra
convencional donde se obtuvo un 45% de agregado, 55% de fino y el contenido optimo de
asfalto del 5.53%.y se modifico los porcentajes del arido fino por RAGR obteniendo en base a

los resultados el disefio optimo de:
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’
Tabla 35
Diserio de CAC modificado.

Porcentajes de diseiio

Agregado grueso (45%)
Piedra Chancada 45.00%
Agregado fino (55%)
Arena Zarandeada (85%) 46.75%
Residuos del agregado grueso retriturado (15%) 8.25%
Total 100%
C.A. (PEN) 60-70
%C.A en peso de la mezcla 5.53%

Respecto al tercer objetivo especifico el cual fue “Escoger un disefio de mezcla que
mejore las propiedades fisico-mecanicas del concreto asfaltico en caliente” se concluye que la
mezcla modificada con un 15% de RAGR presenta mejoras significativas en comparacion con
la mezcla patron (convencional).

En concreto, se observo un incremento del 12% en la estabilidad Marshall (14 kN frente
a 12.56 kN), una reduccion del 10% en el flujo (0.36 cm frente a 0.40 cm), un aumento del
21% en la relacion estabilidad/flujo (3921 kg/cm frente a 3232 kg/cm), y una mejora del 10%

en la resistencia a la compresion simple (87.26 kg/cm? frente a 79.65 kg/cm?).

Estos resultados evidencian que la mezcla con 15% de RAGR ofrece un mejor
equilibrio entre rigidez y deformabilidad, mayor durabilidad estructural y una resistencia
superior a las cargas de transito, convirtiéndola en una opcion mas eficiente y sostenible para

su aplicacion en pavimentos flexibles.
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5.2.  Recomendaciones

Se recomienda emplear un 15% de agregado grueso retriturado (RAGR) como
porcentaje ideal en la elaboracion de concreto asfaltico en caliente (CAC), ya que esta
dosificacion logré un equilibrio entre estabilidad, resistencia y comportamiento volumétrico

sin comprometer la calidad estructural del pavimento.

Se recomienda realizar un disefio de mezcla asfaltica empleando exclusivamente
RAGR como reemplazo total del agregado fino, con el objetivo de evaluar su comportamiento
estructural, durabilidad y viabilidad técnica en condiciones extremas. Esta propuesta permitiria
determinar los limites de desempefio del RAGR y su potencial como insumo principal en

mezclas asfalticas. (Yousify & Taher, 2021)

Para futuras investigaciones, se aconseja evaluar otras dosificaciones RAGR,
particularmente en rangos intermedios como el 10%, 12.5%, 17.5% y 20%, con el fin de
identificar con mayor precision el punto optimo de desempeno de la mezcla asfiltica. Esta
exploracion mas detallada permitiria establecer una curva de comportamiento fisico-mecéanico
mas completa, optimizar el disefio de mezcla en funcion de criterios técnicos y econémicos.

(Boza y Rios, 2022).

Dado que se observo un aumento en la deformacion bajo carga (flujo) a medida que
aumentaba el contenido de agregado grueso retriturado, se recomienda determinar un nuevo
contenido optimo de asfalto para los modificados al 25% y 35% con la finalidad de obtener
resultados que cumplan con el pardmetro establecido por la NTP CE 010 y poder determinar
cuanta es la variacion del %CA, y si esta variacion produce alguna mejora técnica u econdémica.

(Castro Mendoza, 2022)
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Se recomienda realizar mas estudios al RAGR, comparandolo con otros materiales
reciclados como la escoria negra de alto horno, residuos ceramicos, plasticos reciclados, entre
otros, bajo un mismo disefio, con el objetivo de identificar cual de estos ofrece un mejor
desempefio en mezclas asfalticas en términos de estabilidad, durabilidad, comportamiento
volumétrico y respuesta ante condiciones ambientales adversas. Este tipo de investigaciones
comparativas no solo permitira ampliar el conocimiento técnico sobre el uso de materiales
alternativos en pavimentos flexibles, sino también fomentar la sostenibilidad mediante la
reutilizacion de residuos industriales y de construccion, reduciendo asi la dependencia de
recursos naturales y el impacto ambiental asociado a la infraestructura vial. (Arroyo y

Goycochea, 2024)
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ANEXO 2. PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS

REALIZADOS EN LABORATORIO
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1. MUESTREO PARA MATERIALES DE CONSTRUCCION

Ejecutado con el objetivo de conseguir una representacion apropiada de la calidad, propiedades
y caracteristicas de los 4ridos provenientes de la cantera, buscando controlar el cumplimiento
de los requisitos técnicos y normativos. (ASTM INTERNATIONAL, 2017)

Asi mismo menciona 4 tipos de muestros, del cual usaremos el tercer tipo, muestreo de
despositos o unidades de transporte.

El equipo a utilizar consiste en balanza, bolsas o contenedores y palas de construccion.

Tabla 1
Pesos minimos requeridos Ensayo MTC E 201.

Masa minima aproximada para la

Tamaiio maximo nominal del agregado * B
muestra de campo Kg

Agregado fino
2.36 mm 10
4.76 mm 10
Agregado grueso
9.5 mm 10
12.5 mm 15
19.0 mm 25
25.0 mm 50
37.5 mm 75
50.00 mm 100
63.00 mm 125
75.00 mm 150
90.00 mm 175

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 295).

Figura 1
Toma de muestra del arido fino zarandeado.
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Figura 2
Toma de muestra del agregado grueso retriturado.

Figura 3
Toma de muestra del agregado grueso triturado.
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Tabla 2
Resultados de ensayo MTC E 201.

Material Peso
Piedra chancada 25.70 kg
Arena gruesa zarandeada 2770 ke
Agregado grueso retriturado 27.20 kg

2. MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 MM (N° 200) POR LAVADO
La finalidad de este ensayo es poder separar del agregado mediante lavado aquellas particulas
pasante de la malla N°200. (MTC, Manual de ensayos de materiales, 2016).
Equipos:
- Balanza.
- Estufa.
- Tamices N°200 (75 pm) y N°16 (1.18 mm)
- Bandejas y/o recipientes.
Procedimiento:
- Mediante cuarteo obtener una muestra representativa para posteriormente secar
hasta obtener una masa constante.
- Obtener una muestra no menor al peso minimo requerido de segin la figura
mostrada a continuacion.

Tabla 3
Pesos minimos Ensayo MTC E 202.

T.M.N. del agregado Muestra minima (g)
4.75 mm (N°4) o menor 300
9.5 mm (3/8”) 1000
19.0 mm (3/4”) 2500
37.5 mm (1%”) o mayor 5000

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 295).
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- Obtenido la muestra, se procede al lavado de los aridos mediante agitacion,
repitiendo el proceso de lavado hasta obtener un agual de lavado completamente
clara.

- Secar el material obtenido en la estufa y pesar.

Figura 4
Lavado de los agregados.

Calculos:

Ecuacion 1
Porcentaje de material fino que pasa el tamiz N°200 por lavado

a=3"C 100
—Tx 0

Donde:
A = Muestra que pasa el tamiz N°200 por lavado (%).
B = Peso seco del material original (gr).

C = Peso seco del material lavada (gr).
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Tabla 4
Resultados de ensayo MTC E 202.

Material A
Piedra chancada 0.04%
Arena gruesa zarandeada 0.26%
Agregado grueso retriturado 0.36%

3. PESO UNITARIO Y VACiOS DE LOS ARIDOS

Utilizado para hallar el valor del el peso unitario y porcentaje de vacios en estado suelto y
compactado de los aridos, (MTC, 2016).

Equipos:

- Balanza.

- Regla.

- Recipiente de medida, metalico, cilindrico, aprueba de agua con fondo y borde
superior pulido, plano y superficialmente rigido, cuya relacion altura didmetro sean
iguales o altura no menor al 80% o mayor al 150% a la longitud del diametro.

- Varilla compactadora de acero liso, cilindrica de 16mm (5/8”’) de didmetro y un
longitud de 24” (600mm)

- Pala/cucharon de mano.

Requisito previo:

- Obtener los datos de volumen y peso del recipiente vacio.
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Figura §
Obtencion de datos del recipiente.

Obtencion del peso unitario suelto:
- Descargar en el recipiente mediante caida libre el agregado desde una altura no
mayor a 50mm o 2” hasta que el rebose y con una regla eliminar el material sobrante
(registrar datos).

Figura 6
Descarga del agregado en estado suelto.
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Obtencion del peso unitario compactado:

- Descargar sobre el recipiente en 3 capas de 1/3 de la altura total del recipiente cada
una, las cuales deben ser apisonadas con 25 golpes cada una, usando la varilla, la
ultima capa se debe enrasar para proceder a registrar datos.

Porcentaje de vacios:

Previamente se necesita el peso aparente de los aridos y el peso unitario suelto y compactado
como se describe en la Ecuacion 2

Peso unitario suelto y compactado.

Célculos:

Ecuacion 2
Peso unitario suelto y compactado.

Donde:

Pu = Peso unitario de la muestra suelta o compactada (gr/cm?).
A = Peso de la muestra suelta o compactada + recipiente (gr).
B = Peso del recipiente vacio (gr).

C = Volumen del recipiente (cm?).

Ecuacion 3
Porcentaje de vacios en estado suelto y compactado.

Ax
%V = WXlOO%

Donde:

%YV = Porcentaje de vacios (%).

A = Peso especifico aparente (MTC E 205 o MTC E 206) (gr/cm?).

B = Peso unitario de la muestra en estado suelo o compactado (gr/cm?).

W = Densidad del agua (998 kg/m> o equivalente).
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Tabla 5
Resultados de ensayo MTC E 203.

S Peso unitario Porcentaje de  Porcentaje de
Peso unitario

Material estado vacios estado vacios estado
estado suelto
compactado suelto compactado

Piedra chancada 1.37 g/cm3 1.53 g/cm3 47.69% 41.55%
Arena gruesa 1.62 g/cm3 1.80 g/cm3 40.57% 34.02%
zarandeada
Agregado
grueso 1.46 g/cm3 1.63 g/cm3 48.25% 42.24%
retriturado

4. GRANULOMETRIA DE LOS ARIDOS
Es la gradacion de las particulas de los material granular propuestos y especificar sus usos
como agregados y determinar el cumplimiento de las especificaciones técnicas de obra y su
control de produccion(MTC, Manual de ensayos de materiales, 2016).
Equipos y materiales:

- Balanza.

- Bandejas.

- Estufa.

- Tamices (de acuerdo con las especificaciones del material).

- Pala/Cuchar6n de mano.
Muestra:
La muestra debera reducirse mediante cuarteo y estar previamente secada en la horno a 110°C
+ 5°C, hasta obtener una masa constante.
Para agregado fino debera usarse como minimo 300gr.

Para agregado grueso deberd usarse el peso minimo segun se especifica en la figura siguiente.
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Tabla 6
Cantidad minima para granulometria del agregado grueso.

T.M.N Cantidad minima

mm (pulg.) Kg
9.5 (3/8) 1

12.5 (1/2) 2

19.0 (3/4) 5

25.0 (D) 10
37.5 (1%) 15
50.0 2) 20
63.0 (2 %) 35
75.0 3) 60
90.0 3 %) 100
100.0 4) 150
125.0 (%) 300

Nota: Tomado del Manual-de ensayo de-materiales (p,305), por (MTC, 2016).

Figura 7
Cuarteo para granulometria.
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Figura 8
Peso de agregados para granulometria.

Procedimiento:
- Una vez obtenida la muestra requerida seca se procedera a selecciones el juego de
tamices a utilizar seglin se requiera y ordendar de forma decreciente, por tamafo de
abertura, verter el material y agitar.

Figura 9
Juego de tamices para granulometria.

|
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- Serecomienda que el material no exceda la pacacidad de la zaranda, de manera que
las particulas logrén alcanzar las abertuas del tamiz, previmiendo la sobrecarga de
material en el proceso de agitacion.

- De ser necesario se podra ir colocando el material en partes para evitar lo anterior
mencionado.

- Una vez terminado proceso de agitacion, se procede a anotar los pesos de las
particulas retenidas en los tamicez.

Requerimiento de la granulometria para mezclas de concreto:

Tabla 7
Requerimiento de granulometria del agregado fino.

Tamiz Porcentaje que pasa
9.5 mm (3/8 pulg) 100
4.75 mm (N°4) 95a 100
2.36 mm (N°8) 80 a 100
1.18 mm (N°16) 50a85
600 pm (N°30) 25a60
300 um (N°50) 5a30
150 pm (N°100) 0al0
75 um (N°200) 0a3.0B

Nota: Tomado de NTP 400.037, por (Instituto Nacional de Calidad, 2021)
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Tabla 8
Requerimiento de granulometria del agregado grueso.

%Pasante acumulados empleando tamices normalizados

Tamaiio 19.0 12.5
Huso maximo 100 90mm 75mm 63mm 50 mm 37.5 25.0 mm mm 9.5mm 4.75 2.36 1.18 300 um
. 1 1
nominal mm (4 BY% €] Q2% 2 mm (1 mm(1 (/4 an (3/8 mm mm mm (N°50)

pulg) pulg)  pulg) pulg) pulg) ‘zpulg) pulg) pulg) (N°4)  (N°8)  (N°16)

pulg) pulg)

1 90 mm a 37.5 90 a
mm (3 ' pulg 100 --- 25a60 - Oals - 0a5s - - - - - -
100
al ' pulg)
2 63 mm a 37.5 90 a
mm (2 ' pulg - - 100 35a70 Oals --- 0a5s -—- - --- --- --- ---
100
al % pulg)
3 50 mm a 25.0 90 a
mm (2 pulg a --- --- --- 100 35a70 0Oals --- 0as - - - - -
100
1 pulg)
357 50 mm a 4.75 95 a
mm (2 pulg a - - - 100 - 35a70 --- 10a30 --- 0as --- --- ---
o 100
N°4)
4 375 mm a 90 a
19.0 mm (1 % --- - --- --- 100 20 a 55 0as - 0as - - - -
100
pulg a % pulg)
467 375 mm a 95 4
4.75 mm (1 % - - - - 100 - 35a70 - 10a30 0as -—- -—- ---
100
pulg a N°4)
5 250 mm a 90 a
12.5 mm (1 - - - - - 100 20a55 0alo 0as - -—- -—- ---
100
pulg a % pulg)
56 25.0 mm a 9.5 90 a
mm (1 pulg a - - - - - 100 40a85 10a40 Oal5s 0as - -—- -—-
100
3/8 pulg)
57 250 mm a 95 a
475 mm (1 - - --- --- - 100 100 --- 25a60 --- 0alo 0Oas - -
pulg a N°4)
6 19.0 mm a 9.5 90 a
mm (3/4 pulg - --- --- --- - - 100 20a55 Oals 0as --- -—- -—-
100
a 3/8 pulg)
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%Pasante acumulados empleando tamices normalizados

Tamaiio 19.0 12.5
Huso maximo 100 90mm 75mm 63mm 50 mm 37.5 25.0 mm mm 9.5 mm 4.75 2.36 1.18 300 um
nominal mm (4 3% A3 2% 2 mm (1 mm(1 (/4 an 3/8 mm mm mm (N°;0)
pulg)  pulp) pulp) pulp) pulp) ipuly) pul) 0 e PUR) (N (N (N°16)
67 19.0 mm a 4 90 a
mm (3/4 pulg --- --- --- 100 100 --- 20a55 0alo Oas --- ---
a N°4)
7 125 mm a 90 a
4.75 mm (1/2 - - - --- 100 100 40a70 Oal5s 0as - -
pulg a N°4)
8 9.5 mm a 2.36 854
mm (3/8 pulg - - - --- --- 100 10a30 0alo 0a5s -
aN°s) 100
89 12.5mma9.5 90 a
mm (1/2 pulg - --- --- --- --- 100 20a55 5a30 0alo 0as
a 3/8 pulg) 100
94 475 mm a 252
1.18 mm (N°4 --- --- --- --- --- --- 100 10a40 0Oalo 0as
aN°16) 100

Nota: Tomado de NTP 400.037, por (Instituto Nacional de Calidad, 2021)
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Tabla 9
Granulometria piedra chancada.

% PASANTE ASTM C33 (HUSO 7)
ABERTURA (mm) TAMIZ o o eD1o MIN MAX
19.000 3/4" 100.00% 100% 100%
12.700 1/2" 92.05% 90% 100%
9.510 3/8" 59.28% 40% 70%
6.350 1/4" 29.83% - -
4.750 N° 04 2.11% 0% 15%

Figura 10
Curva granulométrica piedra chancada.

CURVA GRANULOMETRICA - PIEDRA

® RANGO MAXIMO MUESTRA ® RANGO MINIMO
120%
100% ) °
]
80%
°
60%
40% °
20%
°
0% ®
4.000
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Tabla 10
Granulometria arena zarandeada.

% PASANTE ASTM C33
ABERTURA (mm) TAMIZ PROMEDIO MIN MAX
9.510 3/8" 100.00% 100% 100%
6.350 1/4" 100.00% - -
4.750 N° 04 97.44% 95% 100%
3.360 N° 06 97.44% - -
2.360 N° 08 86.07% 80% 100%
2.000 N° 10 82.27% - -
1.190 N°16 69.51% 50% 85%
0.840 N° 20 65.66% - -
0.600 N° 30 50.85% 25% 60%
0.425 N° 40 41.99% - -
0.297 N° 50 27.82% 10% 30%
0.250 N° 60 24.78% - -
0.177 N° 80 18.00% - -
0.150 N° 100 8.29% 2% 10%
0.075 N° 200 1.38% 0% 5%

Figura 11
Curva granulométrica arena zarandeada.

CURVA GRANULOMETRICA - ARENA

® RANGO MAXIMO MUESTRA ® RANGO MINIMO
120%
100% ) [ ®
e
°
80% L J
60% )
°
40%
o
°
20%
e °
°
0% 8 °
0.050 0.500 5.000
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Tabla 11
Granulometria RAGR.
ABERTURA (mm) TAMIZ % PASANTE ASTM C33
PROMEDIO MIN MAX

9.510 3/8" 100.00% 100% 100%
6.350 1/4" 100.00% - -
4.750 N° 04 97.50% 95% 100%
3.360 N° 06 97.50% - -
2.360 N° 08 83.20% 80% 100%
2.000 N° 10 70.28% - -
1.190 N° 16 53.48% 50% 85%
0.840 N° 20 41.90% - -
0.600 N° 30 34.66% 25% 60%
0.425 N° 40 26.11% - -
0.297 N° 50 20.37% 10% 30%
0.250 N° 60 17.69% - -
0.177 N° 80 14.02% - -
0.150 N° 100 7.98% 2% 10%
0.075 N° 200 1.68% 0% 5%

Figura 12

Curva granulométrica RAGR.

CURVA GRANULOMETRICA - ARENA TRITURADA

® RANGO MAXIMO MUESTRA ® RANGO MINIMO
120%
100% S 'S °
[}
80% H
60% °
[ ]
40%
[ ]
[ ]
20%
(] {
[ ]
0% 8 o
0.050 0.500 5.000

BACH. RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN 105 BACH. VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE



i UNS EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL
AL DR AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

5. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS ARIDOS FINOS

El objetivo de este proceso es determinar la gravedad especifica aparente y el porcentaje de
absorcion de los aridos finos (MTC, 2016).

Equipos y materiales:

- Balanza

- Estufa

- Recipientes, bandejas.

- Frasco volumétrico de 500cm3 de capacidad (calibrado)

- Molde cénico metalico cuya altura es de 75 £ 3mm y sus didmetros interiores
superior e inferior sean de 90 + 3mm y 40 + 3mm de longitud respectivamente.

- Varilla para apisonado metalica (calibrada)

- Secadora

Preparacion de la muestra:

- Para obtener una muestra, reducimos el material cuarteando hasta que pese
alrededor de 1 kilogramo y esté seco.

- Después, introduzca la muestra en un recipiente con agua hasta que quede
totalmente sumergida, y déjela alli durante un dia entero.

- Posteriormente se vaciard el agua del recipiente teniendo en cuenta que no se
pierdan particulas del material en el proceso.

- Consecuentemente se extendera el material sobre una bandeja para proceder con el
secado con aire tibio y removiendo hasta obtener una muestra hiimeda
superficialmente seca.

- Seconsiderara que la muestra es humeda superficialmente seca aquella que al retirar
el molde conico cuya muestra interior apisonada en su superficie suavemente 25

veces con la varilla se derrumbe
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Figura 13
Muestra humeda superficialmente seca.

Procedimiento para el peso especifico aparente.
- Se afiade una muestra de 500 g de la sustancia producida a un matraz aforado, que
se llena parcialmente con agua hasta alcanzar la marca de 500 cm3.

Figura 14
Adicion de agua en el frasco volumétrico con muestra.

g/‘f

- Enrolle, invierta y agite la botella a mano durante 15 a 20 minutos, o hasta que se

hayan eliminado todas las burbujas de aire.
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Figura 15
Agitacion del frasco para eliminacion de vacios.

- Una vez eliminadas las burbujas del frasco se procede a completar con agua hasta
su capacidad calibrada y registrar sus pesos.

Figura 16
Muestras elaboradas para gravedad especifica.
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Procedimiento del porcentaje de absorcion:

- Una parte de la muestra preparada debe pesarse y registrarse. A continuacion, debe

secarse en una estufa a 110 £ 5°C hasta que alcance una masa consistente. Una vez
enfriada, anotar su nuevo peso.

Figura 17
Secado de muestras para porcentaje de absorcion.

L S

§
|
i
|

Calculos:

Ecuacion 4

Peso especifico de la muestra fina.
P

~500— (W —F)

Pe,,

Donde:

Pen = Peso especifico del arido
P =Peso de la muestra

F = Peso del frasco

W = Peso de la Muestra + Frasco + Agua
_____________________________________________________________________________________________________________________________|
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Ecuacion 5
Peso especifico de la muestra fina saturada con superficie seca.

500
500 — (W — F)

Pegss =

Donde:
Pess = Peso especifico de la muestra saturada con superficie seca
F = Peso del frasco

W = Peso de la Muestra + Frasco + Agua

Ecuacion 6
Peso especifico aparente de la muestra fina.

P

Pe, =
(500 — (W — F)) — (500 — P)

Donde:

Pea = Peso especifico aparente del arido
P = Peso de la muestra

F = Peso del frasco

W = Peso de la Muestra + Frasco + Agua

Ecuacion 7
Porcentaje de absorcion del agregado fino.

Pss

s — P
Ab = TxlOO%

Donde:
Ab = Porcentaje de absorcion
Psss = Peso de la muestra saturada superficialmente seca

P = Peso de la muestra secada en horno
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Tabla 12
Resultados de ensayo MTC E 205.

Material Peso especifico aparente % Absorcion
Arena gruesa zarandeada 2.730 g/cm3 0.48
Agregado grueso retriturado 2.824 g/cm3 0.73

6. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE ARIDOS GRUESOS
El objetivo de este proceso es determinar la gravedad especifica aparente y el porcentaje de
absorcion de los aridos gruesos (MTC, 2016).
Equipos y materiales:
- Balanza
- Cesta con malla de alambre
- Deposito de agua
- Tamiz malla N°4
- Bandejas
- Estufa
Elaboracion de la muestra:
- Se obtiene reduciendo el material mediante cuarteo hasta obtener el peso minimo
requerido segun el T.M.N del arido, debe estar lavada, secada y tamizada por la

malla N°4, para descartar material fino.
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R

Tabla 13
Tamario de muestra para ensayo de peso especifico del agregado grueso.

T.M.N Peso Minimo

mm (pulg) Kg (Ib)
12.5 (1/2) o menos 24.4)
19.0 (3/4) 3 (6.6)
25.0 (1) 4 (8.8)
37.5 (1 %) 5(11)
50.0 (2) 8 (18)
63.0 (2 '5) 12 (26)
75.0 (3) 18 (40)
90.0 (3 '%) 25 (55)
100.0 (4) 40 (88)

112.0 (4 %) 50 (110)

125.0 (5) 75 (165)

150.0 (6) 125 (276)

Nota: Tomado del Manual de ensayo de materiales (p,314), por (MTC, 2016).
- La muestra se coloca en un recipiente, se llena de agua hasta el borde y se deja
reposar durante un dia entero.
- Posteriormente se vaciara el agua del recipiente teniendo en cuenta que no se
pierdan particulas del material en el proceso.
- Para crear una muestra himeda que esté seca superficialmente, se extiende el

material en una bandeja y se seca con una toalla absorbente.
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Figura 18
Preparacion del agregado grueso para obtencion del peso especifico.

Procedimiento:
- Cuando la muestra esté lista, coloquela en la cesta, mida su masa en agua, agite el
recipiente para liberar el aire atrapado y, a continuacion, séquela en el horno.

Figura 19
Pesado del agregado grueso sumergido.
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Figura 20
Secado de la muestra en horno.

Calculos

Ecuacion 8
Peso especifico del agregado grueso

Donde:

Pem = Peso especifico del arido

Ps = Peso-de la-muestra saturada superficialmente seca
Pc = Peso de la muestra sumergida + cesta

P = Peso de muestra secada en el horno
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Ecuacion 9
Peso especifico del agregado grueso saturado con superficie seca

Ps
Ps — Pc

Pegss =
Donde:
Pegss = Peso especifico del materia saturado con superficie seca
Ps = Peso del material saturada superficialmente seca

Pc = Peso de la muestra sumergida + cesta

Ecuacion 10
Peso especifico aparente del agregado grueso

Donde:

Pe. = Peso especifico aparente de la muestra
Pc = Peso del material sumergido + cesta

P = Peso del material secado en el horno

Ecuacion 11
Porcentaje de absorcion del agregado grueso

Donde:
Ab = Porcentaje de absorcion
Ps = Peso de la muestra saturada superficialmente seca

P = Peso de la muestra secada en horno

Tabla 14
Resultados de ensayo MTC E 206.

Material Peso especifico aparente % Absorcion
Piedra chancada 2.622 g/cm3 0.53%
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7. ABRASION LOS ANGELES (L.A.)
Este método permite la obtencion del porcentaje de degradacion de los agregados, resultantes

de las acciones de impacto y trituracion. (MTC, 2016).

Equipos:

- Maquina de abrasion los angeles

- Tamices

- Balanza

- Carga (esferas de acero de 46.8mm de didmetro y masa ente 390-445gr)
Tabla 15

Numero de cargas segun gradacion.

Gradacion Numero de Esferas Masa de la carga (g)
A 12 5000425
B 11 4584425
C 8 3330420
D 6 2500+15

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 317).
Preparacion de la muestra:
- Obtener una muestra reduciendo el material mediante cuarteo hasta obtener el peso
minimo requerido segin la medida del tamiz requerido y combinar.

Tabla 16
Gradacion de la muestra para ensayo de abrasion los angeles.

Medida del tamiz (abertura cuadrada) Masa de tamaiia indicado, (gr)

Retenido sob Gradacion

Que pasa etenido sobre A B C b

37.5mm (1 %) 25.0 mm (1”) 1250+25 -.- -.- -.-
25.0 mm (1 ) 19.0 mm (3/4”) 1250425 - -.- -.-
19.0 mm (3/4”) 12.5 mm (1/27) 125010 2500+10 -.- -.-
12.5 mm (1/2”) 9.5 mm (3/8”) 125010  2500+10 -.- -.-
9.5 mm (3/8”) 6.3 mm (1/4”) - - 2500+10 -.-
6.3 mm (1/4”) 4.75 mm (N°4) -.- -.- 2500+10 -.-
4.75 mm (N°4) 2.36 mm (N°8) -.- -.- 5000

TOTAL 5000+£10 5000+10  5000+10  5000+10

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 317).
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Procedimiento:

- Llene el equipo de abrasion de Los Angeles con el material de prueba y la carga.
Girelo durante 500 revoluciones a una velocidad de 30 a 33 rpm. Después, vierta el
material en una bandeja.

- Descargado el material de procedera a separar el material obtenido con la zaranda
N°12.

- Para garantizar una muestra libre de particulas finas de la prueba, el material més
grueso que el tamiz N°12 se limpiard y secard en un horno hasta alcanzar un peso
constante.

Figura 21
Colocacion de la muestra en el equipo de abrasion los angeles.
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Figura 22
Colocacion de la carga en el equipo de abrasion los angeles.

Figura 23
Separacion de la muestra mediante tamiz N°12.
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Figura 24
Lavado del material retenido en el tamiz N°12.

Calculos:

Ecuacion 12
Porcentaje de desgaste a la abrasion.

P — P,
%Desgaste = TxlOO%

Donde:
%Desgaste= Porcentaje de desgaste a la abrasion
P = Peso de la muestra preparada

P12 = Peso retenido en el tamiz N°12

Tabla 17
Resultados de ensayo MTC E 207.

Material Gradacion N° Esferas %Desgaste
Piedra chancada B 11 10.43%
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8. INDICE DE FORMA Y DE TEXTURA DE ARIDOS

El proceso consiste en evaluar la textura y la forma de la superficie de los aridos. Estos indices
ayudan a decidir si los aridos son adecuados para su uso en mezclas, ya que tienen un impacto
en la trabajabilidad de las mezclas y su adherencia al cemento (ASTM INTERNATIONAL,
2011).

Equipos y materiales:

- Molde cilindricos metalico con espesor de pared minimo 6.1mm, para agregados
gruesos el diametro interior de 152.40 + 0.13mm y altura interior de 177.80 +
0.13mm en caso de agregados fino el molde puede ser mas pequeilo manteniendo
la relacion diametro — altura.

- Varilla Apisonadora recta de acero, con seccion circular de 15.88 £ 0.25mm, con
longitud aproximadamente 610mm, con uno de sus extremos semiesférico.

- Balanza

- Recipientes

- Chucharon

- Tamices

- Homo

Elaboracion de la muestra:
- Se toma una cantidad que represente significativamente a los agregados, se lava y
seca para eliminar impurezas (material pasante malla N°200).
Procedimiento:
- Obtener los valores de volumen y peso de los moldes cilindricos para su calibracion.
- Tamizar el material y registrar pesos en funcion de las siguientes mallas, teniendo

en cuenta que no se ensayara aquel peso retenido meno al 10%.
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Tabla 18
Tamiz a emplear para ensayo de indice de forma y textura de los agregados.

Pasa Tamiz Retenida en Tamiz
19.0 mm (3/4”) 12.5 mm (1/27)
12.5 mm (1/27) 9.50 mm (3/8”)
9.50 mm (3/87) 4.75 mm (N°4)
4.75 mm (N°4) 2.36 mm (N°8)
2.36 mm (N°8) 1.18 mm (N°16)
1.18 mm (N°16) 600 um (N°30)
600 um (N°30) 300 um (N°50)
300 um (N°50) 150 pm (N°100)
150 pm (N°100) 75 pm (N°200)

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 326).

- Para cada fraccion del material tamizado que pueda utilizarse, hallar la «S», la
gravedad especifica y la absorcién de arido.

- Calcular el porcentaje de huecos de cada fraccion aplicando 50 golpes de varilla por
capa y 10 golpes por capa utilizando la misma muestra en tres capas en moldes
cilindricos. A continuacidn, anotar los pesos.

Célculos:

Ecuacion 13
Porcentaje de vacios del agregado compactado con 10y 50 golpes.

Wi
V10;50 == [1 _— ;—OI'/SO] xlOO%

Donde:

Vio0;50 = Porcentaje de vacios del arido compactado a 10 y 50 golpes cada capa (%).

Wioiso = Peso promedio del arido en el molde compactado con 10 y 50 golpes
correspondientemente (gr).

S = Peso especifico aparente seco por fraccion del agregado tamizado (gr/cm3).

V = Volumen del molde (cm3)
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Ecuacion 14
Indice de particulas.

I, = 1.25V;, — 0.25V5, — 32
Donde:
I. = Indice de particulas
V10,50 = Porcentaje de vacios del agregado compactado con 10 y 50 golpes cada capa (%).

Tabla 19
Resultados de ensayo MTC E 208.

Material Ia
Piedra chancada 36.308
Arena Zarandeada 11.971

9. DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE MAGNESIO
se lleva a cabo para evaluar la resistencia de los agregados al asalto de sales solubles, en
particular sulfato de magnesio (MgSO4) y sulfato de sodio (Na2SO.) (MTC, 2016).
Equipos y materiales:
- Tamices
- Envases (recipientes de vidrio o plastico para sumergir los agregados en la solucion)
- Balanza
- Termometro
- Pinzas y guantes
- Homo

- Reactivos (Na2SOs 0 MgS0Oa)
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FElaboracion de la muestra:

Tabla 20
Agregado fino para ensayo de durabilidad al Na:SO+ 0 MgSO..

Retenido sobre el Tamiz normalizado
300 um (N°50)

600 pwm (N°30)

Pasa el tamiz normalizado
600 um (N°30)

1.18 mm (N°16)

2.36 mm (N°8) 1.18 mm (N°16)
4.75 mm (N°4) 2.36 mm (N°8)
9.50 mm (3/8”) 4.75 mm (N°4)

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 332).

Tabla 21
Agregado grueso para ensayo durabilidad al Na:SO+ 0 MgSOs..

Tamaiio (tamices normalizados de abertura cuadrada) Pesoen g
Consistiendo de:

9.5 mm (3/8”) a4.75 mm (N°4) 300+5
19.0 mm (3/4”) 2 9.5 mm (3/8”) 1000+10
Consistiendo de:

Material de 12.5 mm (1/2””) 2 9.5 mm (3/8”) 300+5
Material de 19.0 mm (3/4”) a 12.5 mm (1/2”) 670+10
37.5 mm (1 %2”) a 19.0 mm (3/4”) 1500+50
Consistiendo de:
Material de 25.0 mm (1) a 19.0 mm (3/4”) 500+30
Material de 37.5 mm (1 %2”’) a 25.0 mm (17) 1000£50
63.0 mm (2 ’2”)a 37.5 mm (1 '27) 5000+300
Consistiendo de:
Material de 50.0 mm (2”) a 37.5 mm (1 '2”) 2000+200
Material de 63.0 mm (2 '4”) a 50.0 mm (2”) 3000+300
Para Tamafios mayores se aumentara el tamafio del tamiz en Incrementos de
7000+1000

25.0 mm (1”) para cada fraccion.

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 332).
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- Para eliminar los contaminantes, los aridos deben secarse y limpiarse primero
utilizando un tamiz N°50 para los aridos finos y un tamiz N°4 para los aridos
gruesos.

Procedimiento:

- Las muestras deben permanecer sumergidas en la solucion durante un minimo de
16 horas y un maximo de 18; en caso contrario, debe repetirse la prueba. Se taparan
los recipientes para evitar la evaporacion y la entrada de materiales extrafios, y se
mantendrdn a 21 + 1°C.

- Una vez finalizada la inmersion, se escurriran las muestras durante 15 minutos £ 5
minutos antes de secarlas en un horno hasta que alcancen un peso constante.

- En funcién del numero de ciclos necesarios, se volvera a realizar el ensayo con el
mismo material una vez que se haya secado.

Reporte de datos:

Peso de cada muestras al inicio y final del ensayo

Pérdida de peso en gr y porcentajes.

Gradacion y pérdida de peso corregida (%) para obtener el desgaste total (%).

Tabla 22
Resultados de ensayo MTC E 209.
Material %Desgaste
Piedra chancada 0.93%
Arena Zarandeada 1.58%
Agregado grueso retriturado 1.92%
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10. PORCENTAJE DE CARAS FACTURADAS
Senala el porcentaje en masa o cantidad de una muestra de arido grueso, que incluye particulas
fracturadas. (ASTM INTERNATIONAL, 2013)
Equipos:
- Balanza
- Tamices
- Separador o cuarteador
- Espatula o cucharon de mano
Requisitos de las caras fracturadas:

- Se considera una particula con caras fractura aque que cumpla lo siguente: Si Ar >
0.25 Xmax

Figura 25
Requisitos de las caras fracturada.

hrea proyectila .
de la cara fracturads
Ayl
1
. - Parficula Fracturanda

Area inaxima te la seccion
. transversal de ka particula
i Tty (X el

e

Nota: Tomado del Manual de ensayo de materiales (p,339), por (MTC, 2016).

Preparacion de la muestra:
- Lamuestra del ensayo deberd estar lavada, secada y tamizada con la malla N°4, con
la finalidad de tener una muestra libre de material fino.

- El peso minimo requerido seré segun lo especificado en la siguiente figura.
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Tabla 23
Muestra minima para ensayo de cara fracturadas.

Tamano maximo nominal

. Abertura cuadrada, mm
Muestra de ensayo minima

(pulg) Masa, g (aprox. 1b.)

mm (pulg)
9,5 (3/8) 200 (0,5)
12,5 (1/2) 500 (1)
19.0 (3/4) 1500 (3)
25.0(1) 3000 (6,5)
37.5(1%) 7500 (16,5)
50.0 (2) 15000 (33)
63.0 (2 '%) 30000 (66)
75.0 (3) 60000 (132)
90.0 (3 %) 90000 (198)

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 339).

Figura 26
Preparacion de la muestra para ensayo de cara fracturadas.
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Procedimiento:
- Separar la muestra en dos categorias, particulas con una caras fracturas (una o dos
caras) y particulas sin caras fracturadas.

Figura 27
Andlisis visual de caras fracturadas.

Figura 28
Separacion del material segun sus presencia de caras fracturadas.
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Calculos:

Ecuacion 15
Porcentaje de una o dos caras fracturada por tamiz.

P

Donde:
Pr=Porcentaje de una o dos caras fracturadas por tamiz
P = Peso de la muestra de una o dos caras fracturadas por tamiz

M = Peso total de la muestra del tamiz

Ecuacion 16
Porcentaje corregido de una o dos caras fracturada.

_ (PrixGi) + (PpjxGj) + -
cF Gi+Gj+ -
Donde:

Pcr = Porcentaje corregido de una o dos caras fracturadas

Pri;rj = Porcentaje de una o dos caras fracturadas por tamiz

Gai;j = Porcentaje retenido del ensayo de granulometria del tamiz correspondiente

Tabla 24:
Resultados de ensayo MTC E 210.

Material % Una cara fracturada % Una dos caras fracturada
Piedra chancada 95.5% 70.8%%
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11. PARTICULAS LIVIANAS EN LOS AGREGADOS
Se utiliza para determinar la cantidad de particulas ligeras o menos densas presentes en una
muestra de arido. Las particulas ligeras (como la materia organica o algunos tipos de arcilla)
pueden afectar negativamente a la resistencia, durabilidad y trabajabilidad del hormigén, por
lo que este tipo de ensayo es crucial (ASTM INTERNATIONAL, 2011)
Equipos y Materiales:

- Balanza

- Recipientes o bandejas

- Colador

- Plato calentador u horno

- Tamices

- Solucién (cloruro de zinc o bromuro de zinc en agua)
Preparacion de la muestra:

- Para eliminar los contaminantes, los aridos deben secarse y limpiarse primero

utilizando un tamiz N°50 para los 4ridos finos y un tamiz N°4 para los aridos

gruesos.

Tabla 25
Muestra minima para ensayo de particulas livianas en los agregados.

Tamafio maximo nominal del agregado

(Tamices de abertura cuadrada) Masa minima de muestra (g)

4.75 mm (N°4) 200

9.5 mm (3/4 pulg) 3000
19.0 mm (1 %2 pulg) 5000
37.5 mm (3 pulg) o mayor 10000

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 345).
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Procedimiento:

- Sumergir el material preparado en la solucion y con un colador ir retirando y aislando
dichas particulas que flotan, agitar y repetir hasta no encontrar particulas adicionales en
la superficie, posteriormente secar el material y obtener pesos.

Célculos:

Ecuacion 17
Porcentaje de una o dos caras fracturada por tamiz.

L= 100%
W,

Donde:

L = Porcentaje en masa de particulas livianas.

W1 = Masa seca de particulas que flotan

W= Masa seca de la fraccion de espécimen mds grueso que tamiz N°50 para agregado grueso
0 N°4 para agregado fino

Tabla 26
Resultados de ensayo MTC E 211.

Material % Particulas liviana
Piedra chancada 0.34%
Arena Zarandeada 0.38%
Agregado grueso retriturado 0.35%
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12.  ARCILLA EN TERRONES Y PARTiCULAS DESMENUZABLES
(FRIABLES) EN AGREGADOS

La finalidad de este ensayo es obtener el valor del contenido de estos materiales ya que pueden

reducir la calidad de las mezclas (MTC, 2016).

Insumos:

Balanza

- Recipientes inoxidables

- Tamices

- Estufa/ horno

- Agua destilada

Preparacion de la muestra:

- Los agregados deberan ser previamente secados y lavados con la finalidad de
eliminar impurezas usando la malla N°200 se descartara todo material pasante.

- El peso minimo para agregados finos estard comprendido del peso retenido en la
malla N°16 y cuyo masa no debe ser menor a 25gr, para agregados gruesos sera lo

considerado a continuacion.

Tabla 27
Muestra minima para ensayo de arcilla en terrones y particulas desmenuzables.

Tamaiio de las particulas de las Peso minimo de la muestra (g)

muestras Muestra (g)
4,75 mm a 9,5 mm (No.4 a % pulg) 1000
9,5 mm a 19,00 mm (3% pulg a % pulg 2000
19,0 mm 37,5 mm (% pulg a 1 2 pulg) 3000
Mayor que 37,5 mm (1 %2 pulg) 5000

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 348).
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Procedimiento:
- Tras pesar y extender finamente la muestra de ensayo, se cubre con agua destilada
y se deja reposar durante veinticuatro horas.
- Utilizando los dedos pulgar e indice para aplastar y deslizar, se desmenuzaran
manualmente las particulas.
- Dependiendo de la sustancia, se utilizaran distintos tamices para separar las
particulas.

Tabla 28
Tamices a utilizar para separacion de particulas.

Tamiz a utilizar para la separacion de
Tamafio de las particulas de las los terrones de arcilla y particulas
muestras desmenuzables

Agregado fino retenido sobre el tamiz de

1,18 mm (No 16) 850 pm (N°20)
4,75 mm a 9,5 mm (No.4 a % pulg) 2.36 mm (N°8)
9,5 mm a 19,00 mm (3% pulg a % pulg 4.75 mm (N°4)
19,0 mm 37,5 mm (% pulg a 1 2 pulg) 4.75 mm (N°4)
Mayor que 37,5 mm (1 %2 pulg) 4.75 mm (N°4)

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 348).
- Aplique agua a la muestra mientras mueve el tamiz con la mano para realizar el
tamizado. A continuacion, retire las particulas que queden en la malla, seque y

registre la masa.
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Calculos:

Ecuacion 18
Porcentaje de particulas desmenuzables y terrones de arcilla.

P = M 100%
= M X 0

Donde:
P = Particulas desmenuzables y terrones de arcilla (%)
M = Masa seca del material de ensayo

R = Masa retenida en el tamiz designado

Tabla 29
Resultados de ensayo MTC E 212.

Material % Terrones y particulas friables
Piedra chancada 0.05%
Arena Zarandeada 0.69%
Agregado grueso retriturado 0.53%

13.  INDICE DE DURABILIDAD DE LOS ARIDOS
El propésito de esta prueba es evaluar el indice de durabilidad de los agregados para determinar
si son lo suficientemente resistentes para ser utilizados en la fabricacion de concreto o en otros
productos de construccién. (ASTM INTERNATIONAL, 2018)
Materiales y equipo:

- Vaso mecénico de lavado cilindrico con paredes rectas y fondo plano

- Recipiente colector o fondo de mallas circular

- Agitador mecanico

- Tamices

- Balanza

- Horno

- Solucion de cloruro de calcio-Stock

- Cilindro graduado, transparente de plastico acrilico con tapon de jebe
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Tubo irrigador

Dispositivo de pesado de pie
Ensamblaje sifon

Lata de medicion, capacidad de 85 = 5ml y 57mm de didmetro
Embudo

Bandejas

Botellas de 1gal

Platillo plano

Espatula o cucharéon de mano
Reloj

Papel filtro

Agua destilada o agua desmineralizada

Preparacion de la muestra del agregado grueso:

Tabla 30

Preparar una muestra tal como se muestra a continuacion,

Muestra de agregado grueso para ensayo de estandar para indice de durabilidad.

Tamaiio del agregado Peso seco al aire, g
19,0 a 12,5 mm (34" a '2”) 1070 + 10
12,5a9,5 mm (2" a %) 570+ 10
9,5 a4,75 mm (34" aN°4) 910+ 5
TOTAL 2550 £25

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 355).

En el caso de tener menos del 10% del material en una malla, trabajar con
porcentajes del retenido correspondiente.

Para colocar el material preliminar en el recipiente mecénico, afiadir 1000 + 5 ml
de agua desmineralizada o destilada, y agitar en la tamizadora durante 120 + 5

segundos.
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- A continuacidn, hasta conseguir un peso constante, secar el material que haya
pasado por el tamiz N°4 y haya quedado retenido en el tamiz N°200.
Preparacion de la muestra del agregado fino:
- Por cuarteo reducir la muestra hasta 500 + 25g de material secado en horno.
Procedimiento:

- Vierta 102 £ 3 mm (4 + 0,1 pulg.) de la solucion preparada en la probeta graduada
y, a continuacion, utilice el embudo para verter una de las muestras sin derramar
material. Golpee el fondo de la probeta con la palma de la mano para eliminar las
burbujas de aire y, a continuacion, déjela reposar durante 10 + 1 minuto.

- Utilice el agitador mecanico para agitar una vez finalizado el periodo de reposo.

- Cuando la solucién alcance el punto de gradacion de 15» (38 cm), irrigue el cilindro
mientras estd en posicion vertical, girando y enjuagando las paredes del cilindro y
pinchando el material del interior del tubo.

- Después de que el cilindro haya estado en reposo durante 20 minutos + 15 segundos,
anote la marca en la parte superior de la suspension de arena (la altura maxima de
arena). Si el tiempo de sedimentacion es superior a 30 minutos, repita la prueba.

- Posteriormente dispositivo de pesado se ubica sobre el cilindro y bajar despacio,
dejar descansar sobre la arena, dar lectura y registrar el valor indicado por la parte
superior del dispositivo de pesado al cual se le restara 10” (25.4cm) para determinar
la lectura de altura méxima de material fino.

Célculos:

Ecuacion 19
Indice de durabilidad del agregado fino.

[ = LECTURA DE ARENA
D™ LECTURA DE LA ARCILLA

x100%

Donde:
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Ip = Indice de durabilidad (%)
Nota: Para el resultado del promedio de 3 muestras o mas, se redondeara al entero siguiente.

Ecuacién 20
Indice de durabilidad del agregado grueso.

I, = 30.3 4 20.8 cot (0.29 + 0.15H)
Donde:
Ip = Indice de durabilidad (%)

H = Altura de sedimentacion, en mm y la cantidad de (0.29 + 0.15H) en radianes.

Tabla 31
Resultados de ensayo MTC E 214.
Material %Indice de Durabilidad
Piedra chancada 66.3%
Arena Zarandeada 65.7%
Agregado grueso retriturado 63.7%

14. CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS ARIDOS POR SECADO
Permite la determinacion del cometido de humedad de los agregados mediante el secado.
(MTC, 2016)

Equipos:

Balanza
- Horno (110 £ 5°C)
- Recipientes / bandeja
- Cuarteador
- Cucharon o espatula
Elaboracion de la muestra:
- Esobtenida de la fuente de abastecimiento serd transportada de forma que no pierda

humedad en su trayecto, es decir usando bolsas o envases impermeables.
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- Lamuestra debera ser representativa obtenida mediante cuarteo, segin lo mostrado

a continuacion.

Tabla 32
Muestra minima para contenido de humedad.

T.M.N. del

arido mm (pulg.) Masa minima en Kg

4,75 (0,187) (N°4) 0,5
9,5 (3/8) 1,5
12.5 (1/2) 2,0
19.0 (3/4) 3,0
25.0 (1) 4,0
37.5 (1 %) 6,0
50.0 (2) 8,0
63.0 (2 %) 10,0
75.0 (3) 13,0
90.0 (3 %) 16,0
100.0 (4) 25,0
150.0 (6) 50,0

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 363).

Figura 29
Reduccion de la muestra mediane cuarteo.
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. ________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Preparacion:
- - Una vez recolectada, la muestra sera colocada en el horno para secar, hasta

conseguir una muestra de peso estable.

Figura 30
Colocacion de la muestra en horno para secado.

Figura 31
Retiro de la muestra seca.
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Figura 32
Registro de datos para obtencion de contenido de humedad.

m——

Calculos:

Ecuacion 21
Contenido de humedad.

M —-P
Ab = x100%

Donde:
%W = Contenido de humedad
M = Peso del materia humedo

P = Peso del material secada en horno

Tabla 33
Resultados de ensayo MTC E 215.

Material % Contenido de humedad
Piedra chancada 0.29%
Arena Zarandeada 0.46%
Agregado grueso retriturado 0.57%
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15. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL RELLENO MINERAL

Es un procedimiento utilizado para determinar la granulometria de las particulas de un material
granular (ASTM INTERNATIONAL, 2024)

Equipos y materiales:

Balanza

- Horno (110 £+ 5°C)
- Recipientes / bandeja
- Tamices
- Cucharon o espatula
Elaboracion de la muestra:
- Comprendido entre 500g y 1000g dependiendo del tipo de material y las normas
aplicables). La muestra debera estar previamente secada en horno.
Procedimiento
- Lavar la muestra con agua y usando las mallas N°30, N°50 y N°200 hasta observar que
el agua saliente estd completamente clara.
- Secar la muestra retenida en cada zaranda y registrar.
Reporte de datos:
- Peso de la muestra inicial.
- Peso retenido seco en cada malla.
- Porcentaje de peso retenido parcial, acumulado y pasante, en funcion del peso de la
muestra inicial.

Tabla 34
Resultados de ensayo MTC E 216 — Arena zarandeada.

ABERTURA (mm) TAMIZ % PASA
0.600 N°30 93.40%
0.297 N°50 81.80%
0.075 N°200 75.80%
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Tabla 35
Resultados de ensayo MTC E 216 — RAGR.

ABERTURA (mm) TAMIZ % PASA
0.600 N°30 89.90%
0.297 N°50 67.90%
0.075 N°200 38.10%

16. REACTIVIDAD AGREGADO / ALCALI (METODO QUIMICO)

También conocida como la prueba de expansion por reaccion alcalina-silice o reaccion alcali-
silice, RAS.

Es un método utilizado para evaluar si los agregados empleados en la fabricacion de concreto
pueden reaccionar de manera adversa con los alcalis (hidréxido de sodio y potasio) presentes
en el cemento. Esta reaccidbn puede causar expansion y deterioro en el concreto,
comprometiendo su resistencia y durabilidad. (ASTM INTERNATIONAL, 2017)

Equipos y materiales:

Balanza

- Equipo de molienda

- Fotometro

- Horno (110 £ 5°C)

- Recipientes graduados

- Bandeja

- Tamices

- Soluciéon de molibdato de Amonio

- Acido clorhidrico estandar (0.005N)
- Acido clorhidrico (1:1)

- Acido Fluorhidrico

- Solucién indicadora de fenolftaleina.
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- Solucioén estandar de silice
- Acido Sulfurico
Preparacion de la muestra:
- Tras pasar por el tamiz N°50 y quedar retenida en el tamiz N°100, la muestra se
limpia y se seca utilizando el tamiz N°100.
Procedimiento:
- Separar tres porciones de 25.0 = 0.05g de muestra preparada seca y colocar cada
una en recipiente individual y adicionar por con una pipeta 25ml de solucion N de
NaOH, en un cuarto recipiente 25ml de soluciéon NaOH (para ensayo en blanco),
sellar los recipientes con tapon y agitar para eliminar el aire en su interior.
- Una vez sellados, coloquelos en un bafio de agua a 80°C + 1°C. Transcurridas 24
horas + 25 minutos, sacar los recipientes y dejarlos enfriar bajo el grifo durante 15
minutos + 2 minutos por debajo de 30°C.
- Posteriormente el material se filtra y el material resultante de la reaccion se analiza
para determinar la cantidad de silice reactiva presente.
- Para determinar el grado de reactividad se puede emplear el método gravimétrico o
método fotométrico.
Célculos:

Ecuacion 22
Calculo de silice por método gravimétrico.

Se = (W, — W,)x3330
Donde:
Se = Concentracion de SiO> (milimoles/It).
Wi = Gramos SiO; fundido en 100 ml de solucion diluida.

W> = Gramos SiO fundido de la solucidn blanco.
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Ecuacion 23
Cdlculo de silice disuelta por método fotométrico.

5—201006
c= xVx

Donde:
Sc= Concentracion de SiO; (mili-moles/It).
C = Concentracion de silice medida en el fotometro.

V = Mili-moles de la solucion diluida.

Tabla 36
Resultados de ensayo MTC E 217.

Material Concentracion de SiO:2 Reduccion en alcalinidad
Agregado grueso 0.33 milimoles/lt 0.10 milimoles/It
retriturado

17.  DETERMINACION CUANTITATIVA DE LOS COMPUESTOS DE AZUFRE

Tabla 37
Resultados de ensayo MTC E 218.

Material % Contenido de sulfatos totales
Piedra chancada 0.09%
Arena Zarandeada 0.06%

18. SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
Los compuestos quimicos que se disuelven facilmente en agua se conocen como sales solubles,
y pueden encontrarse en los aridos utilizados para fabricar asfalto u hormigédn asfaltico para
pavimentos flexibles. Aunque estas sales pueden tener una gran variedad de composiciones,
las mas frecuentes son las sales de sulfato, sodio, calcio y magnesio. Las caracteristicas y la
funcionalidad del pavimento flexible se ven afectadas significativamente por la presencia de
estas sales en los aridos. (MTC, 2016)
Insumos:

- Balanza

- Horno
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- Plancha de calentamiento
- Mecheros
- Matraces aforados
- Vasos precipitados
- Pipetas
- Agua destilada
- Solucién de Nitrato de Plata
- Solucioén de Cloruro de Bario
Elaboracion de la muestra:
- Debera ser segtin lo requerido a continuacion.

Tabla 38
Muestra minima para contenido de humedad.
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Agregado pétreo Cantidad minima (g) Aforo minimo (ml)
Grava 50 — 20 mm 1000 500
Grava 20 — 5 mm 500 500
Arena 20 mm 100 500

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 380).
Procedimiento:

- Primero hay que secar la muestra.

- Para colocar el material en un vaso precipitador, cubralo con 3 centimetros de agua

destilada y, a continuacion, caliéntelo hasta que hierva.

- Tras un minuto de agitacion, repetir hasta alcanzar cuatro ciclos en diez minutos.

- Para utilizar los reactivos mencionados para determinar individualmente la

presencia de sales en dos tubos, decantar durante al menos diez minutos hasta que

se aprecie el liquido transparente.

- Se utilizard una gota de nitrato de plata para detectar el cloruro, y cloruro de bario

para detectar los sulfatos, este proceso se repetira hasta que no queden sales.
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- Una vez enfriado, transfiere el sobrenadante liquido recogido a un matraz aforado
y completa con agua destilada.
- Registrar el volumen de una parte del material homogeneizado en el matraz, entre
50 y 100 mililitros.
- A continuacioén, secar en el horno a 100 + 5°C hasta que el peso se mantenga
constante
Célculos:

Ecuacion 24
Cdlculo de sales solubles

Ss = éxlOO%
B
Donde:
Ss= Porcentaje de sales solubles (%)
A= Peso de las sales solubles.
B = Peso inicial de la muestra.

Tabla 39
Resultados de ensayo MTC E 219.

Material % Sales Solubles Totales
Piedra chancada 0.46%
Arena Zarandeada 0.47%
Agregado grueso retriturado 0.44%
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19. PROCEDIMIENTO RIEDELWEBER
una técnica para evaluar la adherencia de los ligantes bituminosos, como el asfalto, a las
particulas finas de los pavimentos asfalticos (MTC, 2016)

Equipos y materiales:

Balanza

- Tamices

- Homo

- Tubo de ensayo

- Bandejas, cazos de porcelana

- Cuarteador de agregado fino

- Papel filtro

- Pinzas

- Disolucion de carbonato sodico

- Ligante bituminoso

Preparacion de la muestra:

- El material requerido es de 200g el cual debera estar secado.

- Las mallas N°30 y 70° se utilizaran para cribar el 200; el material que pase por el
tamiz N°70 se desechara, y el material que quede en el N°30 se enjuagara para
eliminar todo el polvo y se secara hasta conseguir una masa consistente.

- Posteriormente se mezclard el ligante asfaltico con el arido en relacion de 71:21 en
volumenes de arido y ligante correspondientemente a una temperatura comprendida
entre 120-160°C.

Procedimiento:
- La mezcla preparada se dividira en 11 porciones de 0.5g c/u y se colocardn en

distintos tubos de ensayo donde se enumeraran del 0 al 10.
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- Encel tubo 0 se anade 6cm3 de agua destilada, luego marcar el tubo a la altura que
llega, se calienta cuidadosamente durante 1min, continuadamente se vuelve afiadir
el agua destilada hasta la marca inicial y se procede a la observacion visual.

- Para el analisis visual se puede hacer comparando su movimiento con el de una
muestra con agua destilada sin ligante.

- Repetir cada muestra en los tubos de ensayos enumerados afiadiendo las

proporciones de carbonato sédico, segun se indica a continuacion.

Tabla 40
Soluciones de ensayo.

Molaridad G de Naz CO3/1 disolucion
M/256 0,414
M/128 0,828
M/64 1,656
M/32 3,312
M/16 6,625
M/8 13,25
M/4 26,5
M/2 53,0
M/1 106,0

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 382).

Reporte de datos:

- Sesefala el indice de adhesividad Riedel - Weber segtin el nimero correspondiente
a la disolucion de concentracion mas baja empleadas en el lugar de ocurrir el

desplazamiento total.
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’!‘abla 41
Indice de Riedel Weber.

Indice de adhesividad
Solucion de Ensayo Riedel — Weber

Desplazamiento total con agua destilada 0

Carbonato sddico

M/256 1
M/128 2
M/64 3
M/32 4
M/16 5
M/8 6
M/4 7
M/2 8
M/1 9
Si no hay desplazamiento total con la 10

solucion M/1

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 384).
- Si se produce un desplazamiento parcial del ligante con alguno, el indice de
adhesividad puede expresarse como el nimero correspondiente a la concentracion

mas baja a la que se produce el desplazamiento parcial o total.

Tabla 42
Resultados de ensayo MTC E 220.

Indice de adhesividad

Material
Riedel — Weber
Arena Zarandeada 5
Agregado grueso retriturado 6
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20. ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO

La angularidad afecta la trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto o asfalto, asi
como su adhesion al ligante (en el caso de mezclas asfalticas). En términos generales, los
agregados mas angulares tienden a ser mas fuertes y proporcionar mejor adherencia, pero a su
vez pueden dificultar la mezcla y la compactacion. Por otro lado, los agregados redondeados
mejoran la trabajabilidad, pero pueden no ser tan resistentes como los angulares (MTC, 2016)
Equipos y materiales:

Tamices

Cilindro metalico de volumen conocido

Embudo metalico

Marco metalico

Figura 33
Equipo de medicion de angularidad del arido

Embude

__ Muestra de agregado fino

/fCiIindn:r de volumen conocide (W)

=

Ir
Vacios no compactados =

G,
2100 %

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 384).
Elaboracion de la muestra:
- Es el material resultante de tamizar empleando las mallas N°8 y 200°, descartando
el pasante del tamiz N°200 y el retenido del tamiz N°8; el material obtenido se
lavara para eliminar completamente el polvo y se secard, hasta obtener una masa

constante.
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Procedimiento:
- Se obtendra previamente la gravedad especifica neta del arido escogido.
- Nivele y pese el agregado que queda en el cilindro después de colocar el material
preparado en el embudo hasta que el recipiente rebose
Célculos:

Ecuacion 25
Angularidad del agregado

V- Gﬂ
A° = stme%

Donde:

A° = Angularidad / vacios no compactados (%)
V = Volumen del cilindro.

Gsb = Gravedad especifica del agregado fino.

W = Peso del agregado fino.

Tabla 43
Resultados de ensayo MTC E 222.

Material Angularidad (%)
Arena Zarandeada 41.6
Agregado grueso retriturado 43.6
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21. PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS
Su finalidad es hallar el valor del porcentaje de particulas chatas y alargadas para determinar
si cumplen con los parametros y especificacion requeridas para su empleo. (ASTM
INTERNATIONAL, 2023)
Equipos:

- Tamices

- Balanza

- Separador o cuarteador

- Espéatula o cucharon de mano

- Bandejas o recipientes

- Equipo calibrador proporcional

Figura 34
Equipo calibrador proporcional.

Muestra:
- Si se realiza el ensayo por pesos la muestra sera previamente lavada, secada en
horno y tamizada con la malla N°4, con la finalidad de eliminar los finos, mediante

cuarteo reducir la muestra hasta obtener el peso minimo requerido.
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Tabla 44
Muestra minima para ensayo de particulas chatas y alargadas.
T.M.N. del arido Peso minimo
mm (pulg) Kg - (Ib)
9,5- (3/8) 1-(2)
12.5-(1/2) 2-(4)
19.0 - (3/4) 5-(11)
25.0-(1) 10-(22)
37.5-(1"%) 15-(33)
50.0-(2) 20 — (44)
63.0- (2 %) 35-(77)
75.0 - (3) 60 — (130)
90.0 - (3 ') 100 — (220)
100.0 - (4) 150 — (330)
112—-(4 %) 200 — (440)
125—(5) 300 — (660)
150.0 (6) 500 — (1100)

Nota: Tomado del Manual de ensayo de materiales (p,393), por (MTC, 2016).

Figura 35
Medidas para ensayo de particulas chatas y alargadas.

Longitud
- = >

———
. I Espesor

Ancho}

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 392).
Procedimiento:
- Una vez obtenido el peso minimo requerido, se procede a separar en funcién del
tamafio empleando los tamices correspondientes.
- Las particulas chatas serdn aquellas que su espesor pasa por abertura menor del
equipo.
- Se dice que las particulas que pasan por la abertura més estrecha del equipo son

alargadas.
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Figura 36
Tamizado para ensayo de particulas chatas y alargadas.

Figura 37
Registro de datos para ensayo de particulas chatas y alargadas.

BACH. RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN 153 BACH. VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE



i UNS EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL
AL DR AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

Calculos:

Ecuacion 26
Porcentaje de particulas chatas y alargadas por tamiz.

P
%PCA = MxlOO%

Donde:

%PCA = Porcentaje particulas chatas y alargadas por tamiz
P = Peso de particulas chatas y alargadas por tamiz

M = Peso total de la muestra del tamiz

Ecuacion 27
Porcentaje corregido de particulas chatas y alargadas.

(PCA;xGi) + (PCA;jxGj) + -+

%PCA; =
oPCAc Gi+Gj+ -

Donde:
%PCAc = Porcentaje corregido particulas chatas y alargadas
PCA = Porcentaje particulas chatas y alargadas por tamiz

Gai;j = Porcentaje retenido del ensayo de granulometria del tamiz correspondiente

Tabla 45
Resultados de ensayo MTC E 223.

0 ,
Material Yo Particulas chatas y alargadas

Piedra chancada 7.30%

22. LIMITES DE ATTERBERG DE LOS SUELOS E INDICE PLASTICO (I.P.)

Tabla 46
Resultados de ensayo MTCE 110y MTCE 111.
Material Limite Liquido Limite Plistico Indice de Plasticidad
Piedra chancada N.P N.P N.P
Arena zarandeada N.P N.P N.P
Agregado grueso retriturado N.P N.P N.P
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23. EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO
La calidad de los aridos durante la fabricacion o la colocacion puede determinarse gracias a
este método, que calcula empiricamente las cantidades relativas de arena y arcilla (MTC, 2016)
Insumos:

- Cilindro graduado, transparente de plastico acrilico con tapon de jebe

- Tubo irrigador

- Dispositivo de pesado de pie

- Ensamblaje sifon

- Horno

- Agitador mecanico o manual (opcional)

- Lata de medicion, capacidad de 85 + Sml y 57mm de diametro

- Tamiz N°4

- Embudo

- Bandejas

- Botellas de 1gal

- Platillo plano

- Espéatula o cucharén de mano

- Reloj

- Papel filtro

- Solucioén stock: Formada por la combinacion de 454 gr de cloruro célcico anhidro

en 1,9L de agua destilada, filtrada en papel filtro a la cual se le afiade 200 gr de
glicerina con 47 g de formaldehido, finalmente se diluyendo 85 + 5ml de solucion

en 3.8L de agua destilada.
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Figura 38
Preparacion de solucion stock para ensayo de equivalente de arena.

Elaboracion de la muestra:
- Mediante cuarteto reduce el material (pasante tamiz N°4) hasta obtener 1500gr de
muestra como minimo.

Figura 39
Preparacion de la muestra para ensayo de equivalente de arena (arena gruesa).

r UREREREE - <
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- Se debe anadir agua a la muestra preservando su libre flujo.

- Realice cuatro mediciones de la muestra utilizando el recipiente de medicion. Si el
material es mayor que el recipiente, golpee la base sobre una superficie dura al
menos cuatro veces, sacudala un poco y anote los datos. A continuacion, seque la
muestra y déjela enfriar a temperatura ambiente.

- Manteniendo la condicién de flujo libre, descargar el material previniendo la
segregacion o perdida formando un monticulo y cuarteando.

- Afadir agua hasta formar con el material, hasta que al apretarlo con la palma de la
mano no se desmorone ni desmenuce.

- Con el recipiente de medida presionar sobre el monticulo y nivelar el material
sobrante (muestra final), repetir el procedimiento para muestra.

Figura 40
Muestra para ensayo de equivalente de arena.
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Procedimiento:

- - Vierta 102 £ 3 mm (4 = 0,1 pulg.) de la solucidon preparada en la probeta
graduada y, a continuacion, utilice el embudo para verter una de las muestras sin
derramar material. Golpee el fondo de la probeta con la palma de la mano para
eliminar las burbujas de aire y, a continuacion, dé¢jela reposar durante 10 + 1 minuto.

Figura 41
Colocacion del espécimen en el cilindro graduado con solucion preparada.

- Culminado el tiempo de reposo agitar mediante cualquiera de los siguientes
métodos:

- Meétodo de agitador mecénico: duracion de 45 + 1s.

- M¢étodo de agitador manual: 100 golpes

- M¢étodo manual: 90 ciclos durante aprox. 30s con un recorrido de 23 + 3cm en cada

agitacion
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Figura 42
Agitacion del cilindro graduado por método manual.

- Pinchar el material dentro del tubo, girar y enjuagar las paredes del cilindro, luego
regar con la solucion manteniendo el cilindro en posicion vertical hasta que la
solucion alcance el punto de gradacion de 15» (38 cm).

- Después de que el cilindro haya estado en reposo durante 20 minutos + 15
segundos, anote la marca superior de la suspension de arcilla (tanto la lectura como
la arcilla). Si la duracion de la sedimentacion es superior a 30 minutos, repita la
prueba.

- Una vez determinada la marca de arcilla, coloque el dispositivo de pesaje sobre el
cilindro, bajelo lentamente y déjelo reposar en la arena. A continuacion, lea y
registre el valor que muestra la parte superior del dispositivo de pesaje, del que se

deduciran 25,4 cm (10") para obtener la lectura de la arena.
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Figura 43
Lectura de arcilla.

Figura 44
Lectura de Arena.
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Calculos:

Ecuacion 28
Equivalente de arena.

LECTURA DE ARENA

= 0
E = TECTURADE ArCILLA X007

Donde:
SE = Equivalente de arena

Nota: Para el resultado del promedio de 3 muestras o mas, se redondeara al entero siguiente.

Tabla 47
Resultados de ensayo MTC E 114.

%Equivalente de Arena

Material
Arena zarandeada 68%
Agregado grueso retriturado 73%

24. AZUL DE METILENO (AASHTO TP 57)
Utilizado para medir la cantidad de material que interactiia con el azul de metileno con el fin
de evaluar la calidad de los agregados (AASHTO, 2016).
Equipos y Materiales:

- Solucioén de azul de metileno (C16H1sCIN3S)

- Agua destilada

- Balanza

- Vaso precipitado

- Agitador o varilla de agitacion

- Tubos de ensayo cilindricos, graduados

- Tamices

- Colador

- Papel filtro
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Elaboracion de la muestra:
- Se toma una muestra representativa el cual debe estar seca y se tamizara empleando
la malla N°200 con la cual se descartara el material retenido y se trabajara con el
pasante.

Procedimiento:

Se ponen 10 g + 0,5 g de la sustancia producida en un vaso volumétrico de 500 ml.

Tras anadir 30 mililitros de agua destilada y batir hasta que se forme una papilla,
afiadir 0,5 mililitros de solucidn de azul de metileno y mezclar durante un minuto.

- Se vierte una gota de la papilla producida sobre la superficie del papel de filtro
utilizando la varilla agitadora.

- A continuacion, se realiza el examen visual. Si se observa un anillo o halo azul
alrededor de la gota, se detecta; si no, se afiaden 0,5 ml més de solucion y se repite
el proceso de agitacion hasta que se observe el anillo azul.

- Una vez conseguido, se agitard durante cinco minutos y se repetira la prueba del
papel de filtro para su verificacion.

Reporte de datos:
- En funciodn a lo especificado a continuacion.

Tabla 48
Desemperio del agregado en fusion del valor de azul de metileno.

Valor de Azul de Metileno - . .
Desempeiio anticipado

(mg/g)
<6 Excelente
7-12 Marginalmente aceptable
13-19 Problemas / Posible falla
>20 Fallado

Nota: Tomado del Normas de Ensayos e Materiales para Carreteras, por (INVIAS, 2007)

Calculos:
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Ecuacion 29
Equivalente de arena.

Donde:

VA = Valor de azul de metileno

C = Concentracion de la solucion de azul de metileno (5mg de azul de metileno por ml de
solucion).

V = Cantidad de solucion de azul de metileno requerida.

W = Masa de material seco utilizado en la prueba (10g).

Tabla 49
Resultados de ensayo AASHTO TP 57.

Material Valor de azul de metileno

Arena zarandeada 5.5

25. METODO MARSHALL (ASTM D 1559)
El Método Marshall establece una serie de pardmetros que permitiran obtener datos con los
cuales garantiza y a su vez permite optimizar los valores del %CA para una combinatoria de
aridos determinada. (ASTM INTERNATIONAL, 2021)
En cuanto a sus limitacion es que solo es usada para CAC que estén conformadas con aridos
de TM de 25mm (1) o menor, y utiliza especimenes de prueba estdndar de una altura de 64mm
(2 1/2") y didmetro de 102mm (4”). (ASTM INTERNATIONAL, 2021).
Requisitos previos:

- Ensayos de materiales a los aridos, para para verificar si satisfacen las

caracteristicas necesarias.

- Combinatoria de los agregados.
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Equipos y materiales:
- Prensa para ensayo Marshall.
- Anillo de carga y medidor (estabilidad)
- Medidor de deformaciones (flujo)
- Mordaza.
- Bafio de Maria.
- Equipo de compactacion.
- Bandejas metélicas.
- Extractor de muestras.
- Cazos de aluminio.
- Estufa.
- Cogedor curvo.
- Termodmetro con escala de 0 a 200°C.
- Balanza.
- Espatula.
- Guantes para material caliente.
- Aceite lubricante.
- Cuchara de Mezclado.
- Plato caliente eléctrico, con regulador de temperatura.
- Papel parafinado.
- Vernier.
Combinacién de los agregados:
Se realiza aplicando el método de tanteo, en relacién a la granulometria de los aridos, dicha

combinatoria deberd de cumplir con los limites maximos o minimos segun su uso.
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Tabla 50
Gradacion Superpave TMN = 19mm.

Tamano Linea de Zon‘a de Formula .
del (. Restriccion Tolerancia
tamiz Puntos de Control Mamea o o de (+%)
mm Densidad Minimo Maximo Mezcla
25 - 100,0 100,0 - - - -
19,00 100,0 90,0 88.4 - - - -
12,50 - - 73,2 - - - -
9,50 - - 59.6 - - - -
4,75 - - 49,5 - - * (6)
2,36 49,0 23,0 34,6 34,6 34,6 * (6)
1,18 - - 25,3 22,3 28,3 - -
0,60 - - 18,7 16,7 20,7 * 4
0,30 - - 13,7 13,7 13,7 * 3)
0,15 - - 10,0 - - - -
0,075 8,0 2,0 7,3 - - * 2)

Nota: (*) El contratista especificard los valores con aproximacion al 0,1% y (**) Desviaciones
aceptables () de los valores de la féormula. Tomado de (MTC, 2016, pag. 267)

Tabla 51
Gradacion Superpave TMN = 25mm.

Tamaiio , Zona de
del L“,lez.l de Restriccion Formula Tolerancia
tamiz Puntos de Control MaX}ma o - de %)
mm Densidad Minimo Maximo Mezcla
37,5 - 100,0 100,0 - - - -
25 100,0 90,0 83,3 - - - -
19,00 - - 73,6 - - - -
12,50 - - 61,0 - - - -
9,50 - - 53,9 - - * (6)
4,75 - - 39,5 39,5 39,5 * (6)
2,36 45,0 19,0 28,8 26,8 30,8 - -
1,18 - - 21,1 18,1 24,1 * 4)
0,60 - - 15,6 13,6 17,6 * 3)
0,30 - - 11,4 11,4 11,4 - -
0,15 7,0 1,0 8,3 - - * 2)
0,075 - - 6,1 - - - -

Nota: (*) El contratista especificara los valores con aproximacion al 0,1% y (**) Desviaciones

aceptables (£) de los valores de la férmula. Tomado de (MTC, 2016, pag. 268).
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Procedimiento:

Tabla 52

Una vez realizado la combinatoria, se deberd dejar secar en el horno (estufa) por
separado cada uno, a una temperatura constante de 110°C £ 5°C.

Posteriormente se debe preparar por separado en bandejas las distintas muestras de
agregados combinados (segun la cantidad de muestras a preparar en funcion del
%C.A), y calentarlas hasta llegar a una temperatura de 150°C + 5°C.
Seguidamente anadir el C.A. en funcidn de los porcentajes y pesos de los agregados
combinados, durante 3min de manera manual o 1min mediante un mexclador
mecanico.

En paralelo se deberan preparar el conjunto de equipos para la elaboracion de
briquetas, estos deberan esta limpios y calentados en una plancha a una temperatura
que ronde entre 93°C 'Y 149°C.

Se procede a colocar la mezcla dentro de los moldes, previamente colocar papel
parafinado en la parte inferior del molde y en la parte superior al finalizar de
colocada la mezcla.

Se continua con la aplicacion de los golpes segtn el requerimiento (segln el tipo de

trafico de disfio).

Numero de golpes por cada lado de espécimen.

Tipo de trafico de disefio N° de golpes
Trafico Liviano 35
Trafico Medio 50
Tréafico Pesado 75

Nota: Adaptado de Asphalt Handbook (MS-4), por (Asphalt Institute, 2007).
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Prueba da estabilidad:
- Ubicar el molde con la muestra compactada en una prensa Marshall
- Aplicar una carga de comprension sobre la muestra a velocidad constante hasta su
deformacion.
Prueba de fluidez:
- Durante la aplicacion de la carga, se mide la de deformacion (en milimetros) que
experimenta la mezcla bajo la carga antes de fallar.
Célculos:

Ecuacion 30

Estabilidad corregida.
A=Bx(C

Donde:

A = Estabilidad corregida.

B = Estabilidad (carga).

C = Factor de correccion de estabilidad.

Tabla 53

Factores de correccion de estabilidad.

Volumen del Espesor del espécimen Razon de la
espécimen, cm? mm pulg correlaciéon

200 -213 25,45 1,00 (1) 5,56
214 - 225 27 1,06 (1 1/16) 5
226 — 237 28,6 1,12 (1 1/8) 4,55
238 — 250 30,2 1,19 (1 3/16) 4,17
251 —-264 31,8 1,25 (1 1/4) 3,85
265 -276 33,3 1,31 (1 5/16) 3,57
277 — 289 349 1,38 (1 3/8) 3,33
290 - 301 36,5 1,44 (1 7/16) 3,03
302 -316 38,1 1,50 (1 1/2) 2,78
317 - 328 39,7 1,56 (1 9/16) 2,5
329 — 340 41,3 1,62 (1 5/8) 2,27
341 - 353 42,9 1,69 (1 11/16) 2,08
354 —367 44,4 1,75 (1 3/4) 1,92
368 - 379 46 1,81 (1 13/16) 1,79
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Volumen del Espesor del Volumen del Razon de la
espécimen, cm? espécimen espécimen, cm? correlaciéon
mm

380 —-392 47,6 1,88 (1 7/8) 1,67
393 - 405 49,2 1,94 (1 15/16) 1,56
406 — 420 50,8 2,00 (2) 1,47
421 —431 52,4 2,06 (2 1/16) 1,39
432 — 443 54 2,12 (2 1/8) 1,32
444 — 456 55,6 2,19 (2 3/16) 1,25
457 —470 57,2 2,252 1/4) 1,19
471 — 482 58,7 2,31 (2 5/16) 1,14
483 — 495 60,3 2,38 (2 3/8) 1,09
496 — 508 61,9 2,44 (27/16) 1,04
509 — 522 63,5 2,50 2 1/2) 1

523 — 535 65,1 2,56 (2 9/16) 0,96
536 — 546 66,7 2,62 (2 5/8) 0,93
547 — 559 68,3 2,69 (2 11/16) 0,89
560 — 573 69,8 2,75 (2 3/4) 0,86
574 — 585 71,4 2,81 (2 13/16) 0,83
586 — 598 73 2,88 (2 7/8) 0,81
599 -610 74,6 2,94 (2 15/16) 0,78
611 - 626 76,2 3,00 (3) 0,76

Nota: Tomado de (MTC, 2016, pag. 592)

Ecuacion 31
Porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica compactada.

€pulk

%V = [1— ] £ 100%

Pe €teorico

Donde:

%YV = Vacios de aire en mezclas asfalticas compactadas (%)
Pevuik = Peso especifico bulk

Peteorico = Peso especifico tedrico maximo

Ecuacion 32:
Gravedad especifica aparente de la mezcla asfaltica compactada.

A

D—A
D—E—=%+

Gea =

Donde:

Gea = Gravedad especifica aparente de la mezcla asfaltica compactada
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A = Masa del espécimen seco en el aire.

B = Masa del espécimen seco cubiero.

E = Masa del espécimen cubierto dentro del agua.

F = Gravedad especifica de revestimiento determinada a 25°C.

Ecuacion 33
Peso especifico teorico maximo en el aire.

A
A+D—-E

Gea =
Donde:
Gea = Peso especifico teorico maximo en el aire.
A =Masa de la muestra seca en el aire.
D = Masa del recipiente lleco con agua a 25°C.
E = Masa del recipiente lleno con agua y muestra a 25°C.
Ecuacion 34

Porcentaje de asfalto que absorbe el arido de una mezcla asfaltica.

Ptac + Gac _ 1OOGac
100 — P4 Gag (100 - Ptac)Gtm

Age = +100%

Donde:

A, = Porcentaje de asfalto que absorbe el arido de una mezcla de pavimento asfaltico.
Proc = %CA.

G, = Peso especifico aparente del asfalto.

Gqg = Peso especifico promedio ponderado del agregado.

Gm = Peso especifico tedrico méximo de la muestra.
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Ecuacion 35
Peso especifico aparente del espécimen.

4
S (B-0)

Ge
Donde:
G, = Peso especifico del aparente.
A = Peso del espécimen seco en el aire.
B = Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca.

C = Peso del espécimen en agua.

Ecuacion 36
Peso unitario del espécimen.

P, = Ge x Pyp
Donde:
G, = Peso unitario del espécimen.
G, = Peso especifico del aparente.

Py, = Peso unitario del agua.
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ANEXO 3. RESULTADOS DE ENSAYOS

REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE LA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

BACH. RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN 171 BACH. VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE



“EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN

RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN / VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO
CANTERA SANTA CECILIA”
BACHILLERES :
UBICACION - CANTERA SANTA CECILIA

MTC E 201 - MUESTREO PARA MATERIALES DE CONSTRUCCION

MATERIAL DESCRIPCION PESO
AﬁRREi’;go PIEDRA CHANCADA 25.70 Kg
AGREGADO AZF;AEFL\IAANGDFEXEZA 27.70Ke

JEFE DE LABORATORIO
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INFORME DE ENSAYO

PROYECTO

BACHILLERES :

UBICACION

“EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN
CANTERA SANTA CECILIA”

RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN / VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE
CANTERA SANTA CECILIA

MTC E 202 - CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ
DE 75 uM (N2 200) POR LAVADO

MUESTRA 1 MUESTRA 2 A
MATERIAL DESCRIPCION
B C A B C A PROMEDIO
AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 1000.20 g 999.80 g 0.04% 1500.10g | 1499.60g 0.03% 0.04%
AGREGADO FINO ARENA GRUESA ZARANDEADA 300.10g 299.20g 0.30% 500.00g 498.90g 0.22% 0.26%
AGREGADO GRUESO RETRITURADO 300.00 g 298.50g 0.50% 500.20g 499.10g 0.22% 0.36%
A= Porcentaje del material fino que pasa el tamiz de 75 pm (N2 200) por lavado.

= Peso seco de la muestra original, en gramos.
= Peso seco de la muestra después de lavado, en gramos.
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INFORME DE ENSAYO

PROYECTO

“EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN
CANTERA SANTA CECILIA”

BACHILLERES :
UBICACION

RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN / VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE
CANTERA SANTA CECILIA

MTC E 203 - PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS

PESO UNITARIO EN ESTADO SUELTO

MATERIAL DESCRIPCION P ") IMUESTRATRECIRIENTE Pm; Pu,
M1 M2 M3
AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 4524.60g 2831.68cm3 | 8391.70g 8406.10¢g 8403.30g 8400.37g 1.37 g/cm3
AGREGADO FINO ARENA GRUESA ZARANDEADA 4524.60g 2831.68cm3 | 9107.60g 9110.20¢g 9109.60 g 9109.13 g 1.62 g/cm3
AGREGADO GRUESO RETRITURADO 4524.60g | 2831.68cm3 | 8654.80g 8651.00 g 8656.80 g 8654.20 g 1.46 g/cm3
PESO UNITARIO EN ESTADO COMPACTADO
MATERIAL DESCRIPCION P A" MUESTRARECIRIENTE Pm, Pu,
M1 M2 M3
AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 4524.60g 2831.68cm3 | 8852.10g 8866.20g 8848.60 g 8855.63 g 1.53 g/cm3
AGREGADO FINO ARENA GRUESA ZARANDEADA 4524.60g 2831.68cm3 | 9610.60 g 9614.40g 9617.80g 9614.27 g 1.80g/cm3
AGREGADO GRUESO RETRITURADO 4524.60¢g 2831.68cm3 | 9140.80g 9122.80¢g 9138.10g 9133.90g 1.63 g/cm3
= PESO DEL RECIPIENTE VACIO Pm.= PESO PROMEDIO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPII
V= VOLUMEN DEL RECIPIENTE Pu; = PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO
Pmg = PESO PROMEDIO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE Puc = PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO
PORCENTAIJE DE VACIOS EN ESTADO SUELTO
MATERIAL DESCRIPCION Pe, Pug D %\V's
AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 2.62 g/cm3 1.37g/cm3 | 0.998 g/cm3 47.69%
ARENA GRUESA ZARANDEADA 2.74g/cm3 1.62g/cm3 | 0.998 g/cm3 40.79%
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO RETRITURADO 2.84g/cm3 1.46g/cm3 | 0.998 g/cm3 48.50%
A B W
PORCENTAJE DE VACIOS EN ESTADO COMPACTADO
MATERIAL DESCRIPCION Pe, Pu, D %\Vc
AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 2.62 g/cm3 1.53g/cm3 | 0.998 g/cm3 41.55%
AREN RUESA Z, NDEAD. 2.7: 1. A 269
AGRECEDSTTD A GRUESA ZARANDEADA 4g/cm3 80g/cm3 | 0.998 g/cm3 34.26%
AGREGADO GRUESO RETRITURADO 2.84g/cm3 1.63g/cm3 | 0.998 g/cm3 42.52%
Pe, = PESO ESPECIFICO APARENTE D= DENSIDAD DEL AGUA
Pu, = PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO %Vs = PORCENTAIJE DE VACIOS EN ESTADO SUELTO
Puc = PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO %Ve= PORCENTAIJE DE VACIOS EN ESTADO COMPACTADO
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PROYECTO “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN
CANTERA SANTA CECILIA”
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UBICACION CANTERA SANTA CECILIA

MTC E 204 - ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

[ MUESTRA | wm-1 | wm-2 |
[PESO DE LA MUESTRA LAVADA SECA | 1999.90gr | 3499.80¢r |
PESO RETENIDO| PESO RETENIDO| % RETENIDO| % RETENIDO] % RET. ACUM. % RET. ACUM. | % PASANTE[ % PASANTE|[% PASANTE[ _ASTM C33 (HUSO 7)
ABERTURA (mm)|  TAMIZ
M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2__|proMEDIO[  MIN MAX
75.000 3"
63.000 21/2"
50.000 2"
37.500 11/2"
25.400 1"
19.000 3/4" 0 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00% 100% 100%
12.700 1/2" 146.6 299.8 7.33% 8.57% 7.33% 8.57% 92.67% | 9143% | 92.05% 90% 100%
9.510 3/8" 752.6 976.8 37.63% 27.91% 44.96% 36.48% 55.04% | 63.52% | 59.8% 40% 70%
6.350 1/4" 667.2 893.8 33.36% 25.54% 78.32% 62.01% 21.68% | 37.99% | 20.83%
4.750 N° 04 374.1 12855 18.71% 36.73% 97.03% 98.75% 2.97% 1.25% 2.11% 0% 15%
3.360 N° 06
2.360 N° 08 100.00% 100.00%
2.000 N° 10
1.190 N° 16 100.00% 100.00%
0.840 N° 20
0.600 N° 30 100.00% 100.00%
0.425 N° 40
0.297 N° 50 100.00% 100.00%
0.250 N° 60
0177 N° 80
0.150 N° 100 100.00% 100.00%
0.075 N° 200
FONDO 59.4 43.9
| Tamafio Maximo Nominal | 1/2* |
Tamafio Méximo [ IEE|

CURVA GRANULOMETRICA - PIEDRA CHANCADA

+—RANGO MAXIMO === MUESTRA 90— RANGO MINIMO
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INFORME DE ENSAYO

PROYECTO
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN
CANTERA SANTA CECILIA”
BACHILLERES : RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN / VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE
UBICACION CANTERA SANTA CECILIA

“EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN

MTC E 204 - ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

AGREGADO FINO (ARENA GRUESA ZARANDEADA)

MUESTRA | w1 [ wm-2 |
PESO DE LA MUESTRALAVADASECA |  1999.80gr | 1499.90gr |
PESO RETENIDO | PESO RETENIDO| % RETENIDO| % RETENIDO| % RET. ACUM. [% RET. ACUM. | % PASANTE | % PASANTE| % PASANTE ASTM C33
ABERTURA (mm)|  TAMIZ
M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 _|pROMEDIO[  MIN MAX
75.000 3"
63.000 21/2"
50.000 2"
37.500 11/2"
25.400 1
19.000 3/4"
12.700 1/2"
9.510 3/8" 0 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00% | _100% 100%
6.350 1/4" 0 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00%
4.750 N°04 57.8 334 2.89% 2.23% 2.89% 2.23% 97.11% | 97.77% | 97.44% 95% 100%
3.360 N° 06 0.00% 0.00% 2.89% 2.23% 97.11% | 97.77% | 97.44%
2.360 N° 08 226.8 1711 11.34% 11.41% 14.23% 13.63% 85.77% | 86.37% | 86.07% 80% 100%
2.000 N° 10 793 54.4 3.97% 3.63% 18.20% 17.26% 81.80% | 8274% | 82.27%
1.190 N° 16 276.2 175.6 13.81% 11.71% 32.01% 28.97% 67.09% | 71.03% | 69.51% 50% 85%
0.840 N° 20 154 7.70% 0.00% 39.71% 28.97% 60.29% | 71.03% | 65.66%
0.600 N° 30 222 277.6 11.11% 18.51% 50.82% 47.48% 49.18% | 5252% | 50.85% 25% 60%
0.425 N° 40 189.5 123.7 9.48% 8.25% 60.30% 55.72% 30.70% | 44.28% | 41.99%
0.297 N° 50 198.9 275.8 9.95% 18.39% 70.24% 74.11% 2976% | 25.89% | 27.82% 10% 30%
0.250 N° 60 1217 6.09% 0.00% 76.33% 74.11% 23.67% | 258% | 24.78%
0.177 N° 80 119.2 114 5.96% 7.60% 82.29% 81.71% 17.71% | 18.29% | 18.00%
0.150 N° 100 155.1 174.8 7.76% 11.65% 90.04% 93.37% 9.96% 6.63% 8.29% 2% 10%
0.075 N° 200 173.9 77 8.70% 5.13% 98.74% 98.50% 1.26% 1.50% 1.38% 0% 5%
FONDO 25.2 2.5

| Seglin ASTM C33

Modulo de Finura |

| 23<MF<3.1

CURVA GRANULOMETRICA - ARENA ZARANDEADA

RANGO MAXIMO ~ ==e= MUESTRA +— RANGO MINIMO

0.500

JEFE DE LABORATORIO

Ms. Julio Cesar Rivasplata




INFORME DE ENSAYO

PROYECTO “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN
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MTC E 204 - ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

AGREGADO FINO (ARENA TRITURADA)

MUESTRA

M-1

[ w2 |

PESO DE LA MUESTRA LAVADA SECA I

1999.95gr | 2999.90gr |

ABERTURA (mm)|  TAMIZ PESO RETENIDO |PESO RETENIDO| % RETENIDO | % RETENIDO| % RET. ACUM. (% RET. ACUM. | % PASANTE | % PASANTE | % PASANTE| ASTM C33
M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 PROMEDIO MIN MAX
75.000 3"
63.000 21/2"
50.000 2"
37.500 11/2"
25.400 1"
19.000 3/4"
12.700 1/2"
9.510 3/8" 0 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100% 100%
6.350 1/4" 0 0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%
4.750 N° 04 75.55 36.4 3.78% 1.21% 3.78% 1.21% 96.22% 98.79% 97.50% 95% 100%
3.360 N° 06 0 0 0.00% 0.00% 3.78% 1.21% 96.22% 98.79% 97.50%
2.360 N° 08 267.40 457.2 13.37% 15.24% 17.15% 16.45% 82.85% 83.55% 83.20% 80% 100%
2.000 N° 10 218.7 446.8 10.94% 14.89% 28.08% 31.35% 71.92% 68.65% 70.28%
1.190 N° 16 332.6 509.6 16.63% 16.99% 44.71% 48.33% 55.29% 51.67% 53.48% 50% 85%
0.840 N° 20 296.1 250.1 14.81% 8.34% 59.52% 56.67% 40.48% 43.33% 41.90%
0.600 N° 30 139.5 225.6 6.98% 7.52% 66.49% 64.19% 33.51% 35.81% 34.66% 25% 60%
0.425 N° 40 181.9 239.8 9.10% 7.99% 75.59% 72.19% 24.41% 27.81% 26.11%
0.297 N° 50 117.3 168.7 5.87% 5.62% 81.45% 77.81% 18.55% 22.19% 20.37% 10% 30%
0.250 N° 60 16.25 136.6 0.81% 4.55% 82.27% 82.36% 17.73% 17.64% 17.69%
0.177 N° 80 67.4 118.9 3.37% 3.96% 85.64% 86.33% 14.36% 13.67% 14.02%
0.150 N° 100 119.3 183.2 5.97% 6.11% 91.60% 92.43% 8.40% 7.57% 7.98% 2% 10%
0.075 N° 200 134.55 176.6 6.73% 5.89% 98.33% 98.32% 1.67% 1.68% 1.68% 0% 5%
FONDO 33.4 50.4
| Segiin ASTM C33 | | Modulo de Finura | 3.42
23<MF<3.1

0%

0.050

CURVA GRANULOMETRICA - ARENA TRITURADA

+—=RANGO MAXIMO  ==e= MUESTRA <+ RANGO MINIMO

0.500 5.000
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PROYECTO “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN

“ CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN

CANTERA SANTA CECILIA”

‘ BACHILLERES : RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN / VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE
UBICACION CANTERA SANTA CECILIA

MTC E 205 - GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION DE
AGREGADOS FINOS

GRAVEDAD ESPECIFICA

MATERIAL DESCRIPCION F P w Pe,, Pe,., Pe,
AGREGADO FINO ARENA GRUESA ZARANDEADA 646.10g | 497.60g | 961.40g |[2.694g/cm3|2.707 g/cm3|2.730 g/cm3
AGREGADO GRUESO RETRITURADO | 669.90g | 496.40g | 990.50g |2.767g/cm3|2.787 g/cm3|2.824 g/cm3

F= PESO DE LA FIOLA LLENA DE AGUA A LA MARCA DE CALIBRACION
= PESO DE LA MUESTRA SECADA EN HORNO
= PESO DE LA FIOLA CON LA MUESTRA Y AGUA

sss=  PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO CON SUPERFICIE SECA

Pen=  PESO ESPECIFICO DE LA MASA
Pe,=  PESO ESPECIFICO APARENTE

ABSORCION
MATERIAL DESCRIPCION Ab
ARENA GRUESA ZARANDEADA 0.48%
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO RETRITURADO 0.73%

JEFE DE LABORATORIO

Ms. Julio Cesar Rivasplata




INFORME DE ENSAYO
PROYECTO “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN

CANTERA SANTA CECILIA”
RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN / VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE

CANTERA SANTA CECILIA

BACHILLERES :
UBICACION _ :

MTC E 206 - PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

PESO ESPECIFICO

MATERIAL DESCRIPCION PC Ps P Pe,, Pe.., Pe,
AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 1365.80g | 2219.50g | 2207.90g |2.586 g/cm3]2.600 g/cm3|2.622 g/cm3
PC=  PESO DE PIEDRA + CESTA (SUMERGIDA) p= PESO DE LA MUESTRA SECA AL HORNO
Ps=  PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA EN EL AIRE Pe,,=  PESO ESPECIFICO DE LA MASA
Pe, = PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO CON SUPERFICIE SECA Pe,=  PESO ESPECIFICO APARENTE
ABSORCION
MATERIAL DESCRIPCION Ps ) Ab
AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 2219.50m3 | 2207.90m3|  0.53%

Ps=  PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA EN EL AIRE
P= PESO DE LA MUESTRA SECADA EN HORNO
Ab = PORCENTAJE DE ABSORCION

JEFE DE LABORATORIO

Ms. Julio Cesar Rivasplata




INFORME DE ENSAYO

PROYECTO “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN
CANTERA SANTA CECILIA”

BACHILLERES : RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN / VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE

UBICACION CANTERA SANTA CECILIA

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

|GraDACION| B | | Esreras | 11 |
PESO DE MUESTRA PASANTE 3/4" RETENIDO 1/2" | 2500.10
PESO DE MUESTRA PASANTE 1/2" RETENIDO 3/8" | 2500.00
PESO DE MUESTRA TOTAL 5000.10
PESO RETENIDO TAMIZ N° 12 4478.60
PESO PASANTE TAMIZ N° 12 521.50
% DESGASTE 10.43%

JEFE DE LABORATORIO

Ms. Julio Cesar Rivasplata




INFORME DE ENSAYO

PROYECTO

BACHILLERES :
UBICACION

“EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN
CANTERA SANTA CECILIA”
RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN / VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE
CANTERA SANTA CECILIA

MTC E 210 - METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAIJE DE PARTICULAS FRACTURADAS

EN EL AGREGADO GRUESO
PESO PESO PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE PORCENTAJE CORREGIDO
TAMARNO DEL AGREGADO DELA | UNACARA | DOSCARAS |DEUNACARA( DOSCARAS (GRANULOMETRIA|DEUNA CARA| DOSCARAS
MUESTRA [ FRACTURADA | FRACTURADAS | FRACTURADA | FRACTURADAS FRACTURADA | FRACTURADAS
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ gr gr gr % % % % %
11/2" 1"
1" 3/4"

3/4" 1/2" 1205 1150 1021 95.44% 84.73% 7.95% 97.5% 708%
1/2" 3/8" 301 295 203 98.01% 67.44% 32.77%

JEFE DE LABORATORIO

Ms. Julio Cesar Rivasplata




INFORME DE ENSAYO

PROYECTO

BACHILLERES :
UBICACION _ :

“EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN
CANTERA SANTA CECILIA”

RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN / VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE
CANTERA SANTA CECILIA

MTCE 215 - METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE
HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

PESO DE PESO DE PESO DE | CONTENIDO
MATERIAL DESCRIPCION TARA MUESTRA | MUESTRA DE
HUMEDA SECA HUMEDAD
AGREGADO o
GRUESO PIEDRA CHANCADA 500.40 2734.60 2728.20 0.29%
AZIXEI:IAANGDIELAJESAA 493.10 2760.30 2749.90 0.46%
AGREGADO FING AGREGADO GRUESO
[»)
RETRITURADO 354.80 2588.70 2576.10 0.57%

JEFE DE LABORATORIO

Ms. Julio Cesar Rivasplata




INFORME DE ENSAYO

PROYECTO

BACHILLERES :
UBICACION _ :

“EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN
CANTERA SANTA CECILIA”
RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN / VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE
CANTERA SANTA CECILIA

MTC E 223 - PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS

PESO CHATAS Y ALARGADAS (5:1)
ABERTURA (mm) | TAMIZ
MUESTRA | PESO| % % GRANUMOLETRIA | % CORREGIDO

25.400 1"
19.000 3/4"
12.700 1/2" 903.4 25.4 | 2.81% 7.95% 0.22%
9.510 3/8" 503.6 31.6 | 6.27% 32.77% 2.06%
6.350 1/4" 430.2 32.4 | 7.53% 29.45% 2.22%
4.750 N° 04 163.2 15.6 | 9.56% 27.72% 2.65%

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 7.30%

JEFE DE LABORATORIO

Ms. Julio Cesar Rivasplata




) INFORME DE ENSAYO
/ PROYECTO “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN
( CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN
\ CANTERA SANTA CECILIA”
BACHILLERES : RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN / VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE
UBICACION CANTERA SANTA CECILIA

MTC E 111 - DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P) DE LOS SUELOS E INDICE DEPLASTICO (1.P.)

LIMITE LIQUIDO - ARENA ZARANDEADA Limite Liquido Limite Liquido |indice de Plasticidad

DESCRIPCION 1 2 3 LL: NP LL: NP LL: NP

Nro. de Recipiente

Masa de Recipiente

Masa de Recipiente +Suelo Humedo NP GRAFICO DE FLUIDEZ

— 20.00
Masa Recipiente + Suelo Seco

N° De Golpes 18.00

Contenido de Humedad 16.00

14.00
12.00

LIMITE PLASTICO - ARENA ZARANDEADA 10.00

DESCRIPCION 1 2 3 8.00

% HUMEDAD

Nro. de Recipiente 6.00 NO PléstiCO

Masa de Recipiente

4.00
Masa de Recipiente + Suelo Humedo NP

- 2.00
Masa Recipiente + Suelo Seco | | |

N° De Golpes 0.00

10 15 20 25 30 35

Contenido de Humedad N° GOLPES

JEFE DE LABORATORIO

Ms. Julio Cesar Rivasplata




) INFORME DE ENSAYO
/ PROYECTO “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN
( CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN
\ CANTERA SANTA CECILIA”
BACHILLERES : RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN / VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE
UBICACION CANTERA SANTA CECILIA

MTC E 111 - DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P) DE LOS SUELOS E INDICE DEPLASTICO (1.P.)

LIMITE LIQUIDO - PIEDRA RETRITURADA Limite Liquido Limite Liquido |indice de Plasticidad

DESCRIPCION 1 2 3 LL: NP LL: NP LL: NP

Nro. de Recipiente

Masa de Recipiente

Masa de Recipiente +Suelo Humedo NP GRAFICO DE FLUIDEZ

— 20.00
Masa Recipiente + Suelo Seco

N° De Golpes 18.00

Contenido de Humedad 16.00

14.00
12.00

LIMITE PLASTICO - PIEDRA RETRITURADA 10.00

DESCRIPCION 1 2 3 8.00

% HUMEDAD

Nro. de Recipiente 6.00 NO PléstiCO

Masa de Recipiente

4.00
Masa de Recipiente + Suelo Humedo NP

- 2.00
Masa Recipiente + Suelo Seco | | |

N° De Golpes 0.00

10 15 20 25 30 35

Contenido de Humedad N° GOLPES

JEFE DE LABORATORIO

Ms. Julio Cesar Rivasplata




INFORME DE ENSAYO

PROYECTO

BACHILLERES :
UBICACION _ :

“EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN
CANTERA SANTA CECILIA”

RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN / VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE
CANTERA SANTA CECILIA

MTCE 114 - METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR
EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO

ARENA ZARANDEADA

DETERMINACIO N° 1 2 3
SATURACION INICIAL 10:44 10:46 10:47
SATURACION FINAL 10:54 10:56 10:57
PRUEBA DE ENSAYO INICIAL 10:55 10:57 11:00
PRUEBA DE ENSAYO FINAL 11:15 11:17 11:20
LECTURA - ARCILLA RETENIDA - - 49
(pulg.)
LECTURA - ARENA RETENIDA 34 3 L,
(pulg.)
EQUIVALENTE DE ARENA 67% 70% 66%
EQUIVALNTE DE ARENA .
PROMEDIO 67:3%

SE (arena zarandeada) = 68%

JEFE DE LABORATORIO

Ms. Julio Cesar Rivasplata




INFORME DE ENSAYO

PROYECTO

BACHILLERES :
UBICACION _ :

“EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN
CANTERA SANTA CECILIA”

RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN / VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE
CANTERA SANTA CECILIA

MTCE 114 - METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR
EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO

ARENA TRITURADA
DETERMINACIO N° 1 2 3

SATURACION INICIAL 11:55 12:00 12:04
SATURACION FINAL 12:05 12:10 12:14
PRUEBA DE ENSAYO INICIAL 12:08 12:12 12:17
PRUEBA DE ENSAYO FINAL 12:28 12:32 12:37
LECTURA - ARCILLA RETENIDA . - S6
(pulg.)
LECTURA - ARENA RETENIDA 4 41 L
(pulg.)
EQUIVALENTE DE ARENA 76% 72% 70%
EQUIVALNTE DE ARENA 1
PROMEDIO TRl

73%

SE (arena triturada) =

JEFE DE LABORATORIO

Ms. Julio Cesar Rivasplata




UNS EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL
AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

ANEXO 4. RESULTADOS DE ENSAYOS

REALIZADOS EN EL LABOBORATORIO DE

KAE INGENIERIA

BACH. RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN 188 BACH. VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE



UNS EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL
RacicRit om. a4sre AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

ANEXO 4.1. ENSAYOS AL AGREGADO

GRUESO

BACH. RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN 189 BACH. VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE



KAE Tugenicra

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO :

SOLICITA :
UBICACION :

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPFM-FT-02

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
ELIAN RODRIGUEZ V. - JOSIAH VINCHALES S. CANTERA : Santa Cecilia PAGINA N°: lde?2
Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024

ENSAYO DE INDICE DE FORMA Y DE TEXTURA DE AGREGADOS

(ASTM D-3398, MTC E208)

Peso Inicial Seco (gr) 2866.90
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M
Peso Lavado y Seco (gr) 2866.80
ABERTURA (mm) TAMIZ ;i‘_rrlérglrz\f RPTFEQIIELO RETENIDO ;CUMULADO % PASA
(gn) %
19.00 3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0
12.50 12" 7135 24.9 249 75.1
9.50 3/8" 838.3 29.2 54.1 45.9
4.75 N° 4 1288.7 45.0 99.1 0.9
2.36 N° 8 17.3 0.6 99.7 0.3
1.18 N° 16 9.0 0.3 100.0 0.0
0.60 N° 30 0.0 0.0 100.0 0.0
0.30 N° 50 0.0 0.0 100.0 0.0
0.15 N° 100 0.0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 100.0

S: Peso especifico aparente seco, de la fraccién del tamafio de agregado.

V: Volumen del molde, mL (cm3)

W10: Peso neto promedio del agregado en el molde compactado con 10 golpes por capa, gr.
WS50: Peso neto promedio del agregado en el molde compactado con 50 golpes por capa, gr.
V10: Vacios en el agregado compactado con 10 golpes por capa, %.

V50: Vacios en el agregado compactado con 50 golpes por capa, %.

Tamiz S \Y W10 W50 V10 V50
1/2" 2.82 3425.748 4325.0 9458.0 55.155 1.931
3/8" 2.84 3425.748 4352.0 9524.0 55.268 2.108
N° 4 2.80 3425.748 4315.0 9587.0 55.085 0.208
OBSERVACIONES: La muestra fue proporcionada por el solictante. Rev. H.L.V.

Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME(‘? i 7 - : Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPFM-FT-01
MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA
CECILIA
SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ V. - JOSIAH VINCHALES S. CANTERA : Santa Cecilia PAGINA N°: 2de2
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024

ENSAYO DE INDICE DE FORMA' Y DE TEXTURA DE AGREGADOS

(ASTM D-3398, MTC E208)

la: Indice de Particulas

Abertura Tamiz Gradacion del Agregado a Ponderacion
(mm) %
12.50 1/2" 24.888 36.460 9.074
9.50 3/8" 29.241 36.558 10.690
4.75 N° 4 44,951 36.804 16.544
Total 99.997 36.308

OBSERVACIONES: La muestra fue proporcionada por el solictante.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenicra

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N°:  CC-EPF-DUR-01
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N°: 01 de 01
CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024
DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM C-88, MTC E209, NTP 400.016)
Informacién de Muestra y Ensayo
Material : Agregado Grueso Clase de Solucion : Sulfato de Magnesio Ciclos 5
Cantera : Santa Cecilia Inmersion de Muestra: 16 a 18 horas por ciclos
AGREGADO GRUESO - ANALISIS CUANTITATIVO
o . Peso Requerido | Peso Inicial | Peso Final | Perdidade | Perdida de Gradacioén Perdida Corregida
N Tamafio % s
gr ar ar Peso gr Peso % Original % %
1 21/2"al11/2" 5000 + 300
21/2"a2" 60 3000 + 300
2"al1/2" 40 2000 + 200
2 11/2"a 3/4" 1500 + 50
11/2"a1" 67 1000 + 50
1"a 3/4" 33 500 + 30
3 3/4"a 3/8" 1000 + 10
3/4" a 1/2" 67 670+ 10 669.2 665.1 4.1 0.61 56.9 0.349
1/2"a 3/8" 33 3305 328.6 324.5 4.1 1.25 34.9 0.435
4 3/8"a N°4 3005 302.4 289.9 125 4.13 35 0.146
TOTAL DE DESGASTE 0.93%

OBSERVACIONES:
La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugenicra

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N°: CC-EPF-TER-01
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N°: 01 de 01
CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES) EN AGREGADOS
(MTC E212 - ASTM C-142)

Informacién del Ensayo

Cantera: Santa Cecilia Material : Piedra Chancada Periodo de inmersion : 24 + 4 horas
Agregado Grueso
Tamiz a emplear Re(';/lljne'tido Tamiz para removes Grngcién i:i?:sigl l?iiz(l) wertidas T:’ir;(t))rl]:; go'ra?e"gifjlgsas

(9) "Fih orgnal g5 (9) (@) [ ) @)
2" 11/2" 5000 N° 4 - - - - - 0.05
11/2" 3/4¢ 3000 N° 4 - - - - - 0.05
3/4* 3/8" 2000 N° 4 66.7 2000.2 1998.6 1.6 0.08 0.05
3/8° N° 4 1000 N° 8 333 1000.3 998.6 1.7 0.17 0.06
100.0 0.05

OBSERVACIONES:
La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°: CC-EPF-IDU-01
ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N°: 01 de 01
GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024

FORMATOS DE ENSAYO DE INDICE DE DURABILIDAD
MTC E 214

Informacién de Muestra y Ensayo

Cantera Santa Cecilia Material  : Piedra Chancada

ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 Muestra N° 1 2 S
2 Hora de entrada a saturacion 11:35 11:37 11:39
3 Hora de salida de saturacion (mas 10") 11:45 11:47 11:49
4 Hora de entrada a decantacion 11:47 11:49 11:51
5 Hora de salida de decantaci6n (mas 20") 12:07 12:09 12:11
6 |Altura maxima de material fino 4.60 4.80 4.70
7 Altura méaxima de la arena 3.00 3.20 3.10
8 Indice de Durabilidad (%) 66.0 67.0 66.0
9 Promedio (%) 66.3

Observacion :
La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N°: CC-EPF-CAA-01

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N° : 01 DE 01

CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO DE DETERMINACION CUANTITATIVA DE LOS COMPUESTOS DE AZUFRE EN LOS

AGREGADOS
MTC E 218 - INV-E-233

Informacién de Muestra

Santa Cecilia
Cantera : Temp. Secado 60 °C Agregado: Grueso

Muestra : 60 gr Secado 24 hrs.

Determinacién del contenido de los compuestos de azufre totales

P1: Peso del Sulfato de Bario 10.00 gr.
Pm Ba SO4: Peso molecular del BaSO4 233.40 ar.
Pm SO4: Peso molecular del SO4 96.06 ar.
ml: Peso de la muestra seca 27.00 gr.
5
% SO4: }:ontenidp total de_'comput_estos Qe azufre 0.41 i
extraible por disgregacion alcalina oxidante

Determinacién del contenido de los compuestos de azufre en estado de sulfatos

P2: Peso del Sulfato de Bario 10.00 gr.
Pm Ba SO4: Peso molecular del BaSO4 233.40 gr.
Pm SO4: Peso molecular del SO4 96.06 gr.
m2: Peso de la muestra seca 27.50 gr.

% SO4: Contenido total de compuestos de azufre
en estado de SO4 extraible por disgregacion 0.48 %
alcalina en ausencia de oxidantes

Determinacién del contenido de sulfuros totales

Pa S: Peso atomico del S | 32.06 | gr.

Contenido de Sulfuros Totales I 0.09 | %

OBSERVACIONES:
La muestra fue proporcionada por el solicitante.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima -/Mz. Y", Li. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugenicra

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N°: CC-EPF-CAA-02

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N° : 01 DE 01

CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO DE DETERMINACION CUANTITATIVA DE LOS COMPUESTOS DE AZUFRE EN LOS

AGREGADOS
MTC E 218 - INV-E-233

Informacién de Muestra

Santa Cecilia .
Cantera : Temp. Secado 60 °C Agregado: Fino

Muestra : 60 gr Secado 24 hrs.

Determinacién del contenido de los compuestos de azufre totales

P1: Peso del Sulfato de Bario 10.00 ar.
Pm Ba SO4: Peso molecular del BaSO4 233.40 gr.
Pm SO4: Peso molecular del SO4 96.06 ar.
m1l: Peso de la muestra seca 26.90 gr.

% SO4: Contenido total de compuestos de azufre

0,
extraible por disgregacion alcalina oxidante GAY o

Determinacidn del contenido de los compuestos de azufre en estado de sulfatos

P2: Peso del Sulfato de Bario 10.00 gr.
Pm Ba SO4: Peso molecular del BaSO4 233.40 ar.
Pm SO4: Peso molecular del SO4 96.06 ar.
m2: Peso de la muestra seca 27.20 ar.

% SO04: Contenido total de compuestos de azufre
en estado de SO4 extraible por disgregacién 0.44 %
alcalina en ausencia de oxidantes

Determinacidn del contenido de sulfuros totales

Pa S: Peso atémico del S | 32.06 | gr.

Contenido de Sulfuros Totales | 0.06 | %

OBSERVACIONES:
La muestra fue proporcionada porer 3plicitante.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatimé - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto = Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME ‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

ANALISIS QUIMICO

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL
AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITADO : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 25/11/2024

CANTERA: SANTA CECILIA

MATERIAL: Piedra Chancada

Muestra Piedra Chancada Norma
Sales Solubles 0.46 % N.T.P. 339.152.2002
Totales
Particulas Livianas 0.34 % N.T.P. 400.023

Observacion:
La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria{@gmail.com



: UNS EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL
RacicRit om. a4sre AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

ANEXO 4.2. ENSAYOS AL AGREGADO FINO -

ARENA ZARANDEADA

BACH. RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN 198 BACH. VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugenicra

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPFM-FT-01

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA: ELIAN RODRIGUEZ V. - JOSIAH VINCHALES S. CANTERA : Santa Cecilia PAGINA N°: lde?2
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024

ENSAYO DE INDICE DE FORMA Y DE TEXTURA DE AGREGADOS

(ASTM D-3398, MTC E208)

Peso Inicial Seco (gr) 500.00
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M
Peso Lavado y Seco (gr) 373.60
ABERTURA (mm) TAMIZ ?Ai-‘rri’\li’ll[:\? RPTFEQIIELO RETENIDO I;DCUMULADO % PASA
(gn) %
19.00 3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0
12.50 12" 0.0 0.0 0.0 100.0
9.50 3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0
4.75 N° 4 10.7 21 21 97.9
2.36 N° 8 375 75 9.6 90.4
1.18 N° 16 74.2 14.8 24.5 75.5
0.60 N° 30 100.4 20.1 44.6 55.4
0.30 N° 50 85.9 17.2 61.7 38.3
0.15 N° 100 64.9 13.0 74.7 253
TOTAL 747

S: Peso especifico aparente seco, de la fraccién del tamafio de agregado.

V: Volumen del molde, mL (cm3)

W10: Peso neto promedio del agregado en el molde compactado con 10 golpes por capa, gr.
WS50: Peso neto promedio del agregado en el molde compactado con 50 golpes por capa, gr.
V10: Vacios en el agregado compactado con 10 golpes por capa, %.

V50: Vacios en el agregado compactado con 50 golpes por capa, %.

Tamiz 5] Vv W10 W50 V10 V50

N° 16 2.6 3425.748 5482.0 8512.0 38.129 3.932
N° 30 2.6 3425.748 5471.0 8613.0 38.522 3.215
N° 50 2.6 3425.748 5445.0 8725.0 38.787 1.913
N° 100 2.6 3425.748 5489.0 9582.0 37.807 -8.568

OBSERVACIONES: La muestra fue proporcionada por el solictante. Rev. H.L.V.

Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME(‘? i 7 - : Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO :

SOLICITA :
UBICACION :

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPFM-FT-01

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
ELIAN RODRIGUEZ V. - JOSIAH VINCHALES S. CANTERA : Santa Cecilia PAGINA N°: 2de2
Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024

ENSAYO DE INDICE DE FORMA' Y DE TEXTURA DE AGREGADOS

(ASTM D-3398, MTC E208)

la: Indice de Particulas

Abertura . Gradacion del Agregado .
(mm) Tamiz % la Ponderacién
1.18 N° 16 14.8 14.678 2.178
0.60 N° 30 20.1 15.349 3.082
0.30 N° 50 17.2 16.006 2.750
0.15 N° 100 13.0 17.401 2.259
Total 74.7 11.971
OBSERVACIONES: La muestra fue proporcionada por el solictante. Rev. H.L.V.

Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

KAE Tugenicra

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN

REGISTRO N°: CC-EPF-DUR-01
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N°: 01 de 01
CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 15/11/2024
DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM C-88, MTC E209, NTP 400.016)
Informacion de Muestray Ensayo
Material : Arena Zarandeada Clase de Solucion : Sulfato de Magnesio Ciclos 5
Cantera Santa Cecilia Inmersion de Muestra: 16 a 18 horas por ciclos
AGREGADO FINO - ANALISIS CUANTITATIVO
Tamafio Peso Requerido Peso Inicial | Peso Final | Perdidade | Perdidade Gradacion Perdida
ar gr gr Peso gr Peso % Original % Corregida %

3/8 a N°4 100 100.0 98.5 1.5 1.50 5.7 0.086
N°4 a N°8 100 100.0 98.2 1.8 1.80 41.5 0.748
N°8 a N°16 100 100.0 97.9 21 2.10 14.7 0.309
N°16 a N°30 100 100.0 98.4 1.6 1.60 17.0 0.272
N°30 a N°50 100 100.0 97.1 29 2.90 5.6 0.164

N°50 a N°100 4.8 -

Pasan N°100 10.7 -
TOTAL DE DESGASTE 1.58%

OBSERVACIONES:

La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugenicra

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N°: CC-EPF-TER-01
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N°: 01 de 01
CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES) EN AGREGADOS
(MTC E212 - ASTM C-142)

Informacién del Ensayo

Cantera: Santa Cecilia Material : Arena Zarandeada Periodo de inmersioén : 24 + 4 horas

Agregado Fino

. Mm'. Tamiz para remover | Gradacion _P_e;o P_eso Perdidas Te_rrones Y partl_c ulas
Tamiz a emplear Requerido residuos ofiginal inicial final friables corregidas
(9) (9) (9) (9) (%) (%)
N°4 N° 16 25 N° 20 - 100.00 99.31 0.69 0.69 0.69

0.69

OBSERVACIONES:
La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°: CC-EPF-IND-01
ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N°: 01 de 01
GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA . ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024

FORMATOS DE ENSAYO DE INDICE DE DURABILIDAD
MTC E 214

Informacién de Muestra y Ensayo

Cantera Santa Cecilia Material  : Arena Zarandeada
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 Tamafio Maximo (mm) 4.75 4.75 4.75
2 Muestra N° 1 2 3

3 Hora de entrada a saturacion 13:20 13:22 13:24
4 Hora de salida de saturacion (mas 10") 13:30 13:32 13:34
5 Hora de entrada a decantacion 13:32 13:34 13:36
6 Hora de salida de decantacion (mas 20") 13:52 13:54 13:56
7 Altura maxima de material fino 4.50 4.70 4.60
8 Altura méxima de la arena 2.90 3.10 3.00
9 Indice de Durabilidad (%) 65.0 66.0 66.0
10 |Promedio (%) 65.7

OBSERVACION:

La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME(‘? i 7 - : Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO: EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPF-AGM-01
MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA PAGINA N°: 01 DE 01
CECILIA

SOLICITA: ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION:  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DEL RELLENO MINERAL
(ASTM D546, MTC E216, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra
Agregado: Fino Peso Inicial Seco (gr) = 500.00
Cantera:
soma | g | PESOETENDO[nerowoo | merenco | pasa
0.600 N° 30 33.00 6.6 6.6 93.40
0.300 N° 50 58.00 11.6 18.2 81.80
0.075 N° 200 30.00 6.0 24.2 75.80

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME ‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

ANALISIS QUIMICO

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL
AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITADO : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION : Distrito: Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

FECHA : 25/11/2024

CANTERA: Santa Cecilia

MATERIAL: Arena Zarandeada

Muestra Piedra Chancada Norma
Sales Solubles 0.47 % N.T.P. 339.152.2002
Totales
Particulas Livianas 0.38 % N.T.P. 400.023

Observacion:
La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria{@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %zgmr:eda

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N°: CC-EPF-ALB-01

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N° : 01 DE 01

CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO DE ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS

(PROCEDIMIENTO RIEDEL - WEBER)
MTC E 220 - NLT-355

Informacién de Muestra

Santa Cecilia .
Cantera : Temp. Agua: 145+5°C Agregado: Fino
Muestra : 200 gr. Secado 1 hr.

Tabla 3
Indice de Riedel Weber
Solucion de Ensayo Indice de adhesividad
Riedel - Weber

Desplazamiento total con: o
Agua destilada
Carbonato sodico.

M/256 1

M/128 2

M/64 3

M/32 4

M/16 5

M/8 6

M/4 7

M/2 8

M/1 9

Si no hay desplazamiento total con 10
la solucion M/1

El indice de adhesividad Riedel - Weber de la mezclaes 5

OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugenicra

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N°: CC-EPF-ANG-01
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N°: 01 de 01
CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024

ANGULARIDAD
(M.T.C. E 205)

Informacién de Muestra y Ensayo

Cantera: Santa Cecilia Material :  Arena Zarandeada
ENSAYO N° 1 2 3 ANGULARIDAD
Peso del Agregado Fino + Molde gr. 5635 5675 5652 FORMULA:
Peso del Molde ar. 4169 4169 4169
Peso del Agregado Fino (w) 1466 1506 1483 w
Volumen del Cilindro (v) 940 940 940 V_gb
x 100
Gravedad Especifica de Agregado Fino Ggp 2.703 2.703 2.703 \%
VACIOS NO COMPACTADOS % 42.3 40.7 41.6 Min.30
PROMEDIO % 41.6

OBSERVACIONES:

La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N°: CC-EPF-VAM-01

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N° : 01 DE 01

CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO DE VALOR DE AZUL DE METILENO EN AGREGADOS FINOS Y EN LLENANTES

MINERALES
AASHTO TP 57

Informacién de Muestra

Santa Cecilia A
Cantera : Agregado Fino
Muestra: 10 gr (x0.05 gr) Vaso volumétrico: 500 cm®
Concentracion de la solucién de Azul de Metileno 5 mg/ml
ml de solucién de Azul de Metileno requerida en la titulacion 11 ml
Peso del agregado fino pasante el tamiz N° 200 10 gr.
Valor de Azul de Metileno 5.50 gr

Valor de Azul de Metileno o X
Desemperfio Anticipado
(ma/g)
menor o igual a 6 Excelente
de7al2 Marginalmente aceptable
de 13a19 Problemas / Poosible falla
mayor o igual a 20 Fallado

I El desempefio anticipado es excelente

OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



UNS EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL
AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

ANEXO 4.3. ENSAYOS AL AGREGADO FINO -

RESIDUOS DEL AGREGDO GRUESO

RETRITURADO

BACH. RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN 209 BACH. VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N°: CC-EPF-DRM-01

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N°: 01 de 01
CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA:

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM C-88, MTC E209, NTP 400.016)

Informacién de Muestra y Ensayo

Material  : Santa Cecilia Clase de Solucion : Sulfato de Magnesio Ciclos : 5

Cantera Santa Inmersion de Muestra: 16 a 18 horas por ciclos

AGREGADO FINO - ANALISIS CUANTITATIVO

Tamafio Peso Requerido Peso Inicial | Peso Final | Perdidade | Perdidade Gradacion Perdida
ar gr gr Peso gr Peso % Original % Corregida %
3/8 aN°4 100 100.0 99.2 0.8 0.80 0.9 0.007
N°4 a N°8 100 100.0 98.7 13 1.30 11.5 0.149
N°8 a N°16 100 100.0 98.3 1.7 1.70 14.1 0.240
N°16 a N°30 100 100.0 97.1 2.9 2.90 36.8 1.067
N°30 a N°50 100 100.0 96.8 3.2 3.20 14.4 0.461
N°50 a N°100 - 10.1 -
Pasan N°100 - 12.2 -
TOTAL DE DESGASTE 1.92%

OBSERVACIONES:
La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugenicra

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO REGISTRO N°: CC-EPF-TAR-01
EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO PAGINA N°: 01 de 01
RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES (FRIABLES) EN AGREGADOS

(MTC E212 - ASTM C-142)

Informacién del Ensayo

Cantera: Santa Cecilia Material : Arena Chancada Periodo de inmersion : 24 + 4 horas

Agregado Fino

. Mm'. Tamiz para remover | Gradacion .P?SO P_eso Perdidas Te_rrones Y partl_culas
Tamiz a emplear Requerido residuos original inicial final friables corregidas
(9) (9) (9) (9) (%) (%)
N°4 N° 16 25 N° 20 - 100.00 99.47 0.53 0.53 0.53

0.53

OBSERVACIONES:
La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°: CC-EPF-IND-01
ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N°: 01 de 01
GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024

FORMATOS DE ENSAYO DE INDICE DE DURABILIDAD
MTC E 214

Informacién de Muestra y Ensayo

Cantera Santa Cecilia Material : Arena Chancada
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 Tamafio Maximo (mm) 4.75 4.75 4.75
2 Muestra N° 1 2 3
3 Hora de entrada a saturacion 15:35 15:37 15:39
4 Hora de salida de saturacion (mas 10") 15:45 15:47 15:49
5 Hora de entrada a decantacion 15:47 15:49 15:51
6 Hora de salida de decantacion (mas 20") 16:07 16:09 16:11
7 Altura maxima de material fino 4.60 4.30 4.50
8 Altura méxima de la arena 2.80 3.00 2.70
9 Indice de Durabilidad (%) 61.0 70.0 60.0
10 |Promedio (%) 63.7
OBSERVACIONES:

La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN

REGISTRO N°:  CC-EPF-RAA-01

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N° : 1DE1
CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO DE DETERMINACION DE LA REACTIVIDAD AGREGADO / ALCALI (METODO QUIMICO)

MTC E217 - ASTM C289-94

Informacién de Muestra

Santa Cecilia

Cantera : Temp. Agua : 80 °C

Muestra : 25 gr

Célculo de Silice por el Método Gravimétrico

Gramos de SiO2 fundido en 100 mL de la solucién diluida
Gramos de SiO2 fundido de la solucén en blanco

Concentracion de SiO2 en milimoles por litro en el filtrado original

Célculo para determinar reduccion de alcalinidad

Normalidad del HCI usado para la titulacién
Mililitros de solucién diluida

Mililitros de HCI usado para obtener el punto final
de la fenoltaleina en la muestra por ensayar

Mililitros de HCI usado para obtener el punto final
de la fenoltaleina del ensayo en blanco

Reduccidn en alcalinidad, milimoles por litro

OBSERVACIONES:
La muestra fue proporcionada por el solicitante.

10.00 gr.
10.00 or.
0.33 milimoles/It
5.00

20.00 ml
5.00 ml
5.00 ml
0.10 milimoles/It

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME ‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

ANALISIS QUIMICO

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL
AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITADO : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote; Provincia: Santa; Departamento: Ancash

FECHA : 25/11/2024

CANTERA: SANTA CECILIA

MATERIAL: Arena Chancada

Muestra Piedra Chancada Norma
Sales Solubles 0.44 % N.T.P. 339.152.2002
Totales
Particulas Livianas 0.35% N.T.P. 400.023

Observacion:
La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria{@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO REGISTRO N°:  CC-EPF-RW-01
EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO PAGINA N°: 01 de 01
EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024

ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES RITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS
(PROCEDIMIENTO RIEDEL - WEBER)
MTC E 220 - 2000

REFERENCIA DE LAS MUESTRAS

Agregados: Ligante Bituminoso
Arena Zarandeada Tipo de Asfalto PEN 60 - 70
Arena Chancada Aditivo Sin Aditivo
DENOMINACION DESPRENDINIENTO RESULTADOS ESPECIFICACIONES
ARIDO - ASFALTO
AGUA DESTILADA 0 NULO
3 M/256 1 NULO
< M/128 2 NULO
= M/64 3 NULO
o
o .
© < M/32 4 NULO PARCIAL: 6 Min 4 = Cumple
s a M/16 5 NULO TOTAL: o
= o
g M/8 6 NULO
= M/4 7 PARCIAL
£ M/2 8 PARCIAL
O M/1 9 PARCIAL

OBSERVACIONES:
Cumple con lo minimo especificado en los requerimientos técnicos.
La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com


JOSIAH
Resaltado


Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugenicra

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPF-ANG-01
MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILI# PAGINA N°: 01 de 01

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024

ANGULARIDAD
(M.T.C. E 205)

Informacién de Muestra y Ensayo

Cantera : Santa Cecilia Material : Arena Chancada
ENSAYO Ne 1 2 3 ANGULARIDAD
Peso del Agregado Fino + Molde ar. 5653 5661 5671 FORMULA:
Peso del Molde ar. 4169 4169 4169
Peso del Agregado Fino (w) 1484 1492 1502 W
Volumen del Cilindro ) 940 940 940 V_ab

x 100
Gravedad Especifica de Agregado Fino Ggp 2.817 2.817 2.817 \%
VACIOS NO COMPACTADOS % 44.0 43.7 43.3 Min.30
PROMEDIO % 43.6

OBSERVACIONES:

La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



UNS EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL
AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

ANEXO 4.4. DISENO MARSHALL

BACH. RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN 217 BACH. VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE
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MEq i o ’ : Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
CON PEN 60/70

TESIS:

“EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-
MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL

AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN

CANTERA SANTA CECILIA”

SOLICITA

ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ
JOSIAH VINCHALES SALAZAR

NOVIEMBRE 2024,
CHIMBOTE

SANTA - ANCASH

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria(@gmail.com
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AGREGADO GRUESO PARA
ELABORACION DE LA MEZCLA ASFALTICA
EN CALIENTE

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria(@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N°: CC-EPF-GRA-01
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N°: 01 de 01
CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024
(ASTM C-33, MTC E204, NTP-400-012)
M-01 M-02
Peso Inicial Seco (gr) 2866.90 3200.20 AGREGADO GRUESO - CANTERA SANTA CECILIA
Peso Lavado y Seco (gr) 2857.80 3191.50
CONTENIDO | CONTENIDO RETENIDO RETENIDO RETENIDO RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMIZ GRUESOM-1 | GRUESOM-2 | PARCIALM-1 | PARCIALM-2 | ACUMULADOM-1 | ACUMULADO %;‘f"“ %;f‘ZSA (F‘,’f’;‘\;’;)
(an (an) (%) (%) (%) M-2 (%)
75.00 3"
63.00 21/2"
50.00 2"
37.50 11/2"
25.00 1" 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
19.00 3/4" 0.0 10.1 0.00 0.32 0.00 0.32 100.00 99.79 99.90
12.50 1/2" 7135 862.3 24.89 26.95 24.89 27.26 75.11 72.74 73.93
9.50 3/8" 838.3 9324 29.24 29.14 54.13 56.40 45.87 43.60 44.74
6.30 1/4"
4.75 N°04 1288.7 1362.9 44.95 42.59 99.08 98.98 0.92 1.02 0.97
3.35 N°06
2.35 N°08 17.3 23.8 0.60 0.74 99.68 99.73 0.32 0.27 0.29
2.00 N°10
1.18 N°16
0.85 N°20
0.60 N°30
0.43 N°40
0.30 N°50
0.18 N°80
0.15 N°100
0.08 N°200
FONDO 9.1 8.7
CURVA GRANULOMETRICA
. MALLAS U.S. STANDARD
by NF HS §% ¥ 3z . o5 s g g% 8 88
100 =
90 \
80 \
Q10 X
w
a \
z 60
w
$ w0 \
S )\
Y a0
g \
X 30 \
20
10
e = T 8 =2 =z 3 ¢t = = = & = ==
888 8 8 8 83 8 2 8 &8 g 8 8 ¢ 8 ]
v e S 5 & 8 Ao 6 ¥ ® ad H4 o o© o o oo

OBSERVACIONES : La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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AGREGADO FINO - CHANCADO

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria(@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
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PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N°: CC-EPF-GRA-01

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N°: 01 de 01

CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA :  ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-33, MTC E204, NTP-400-012)

M-01 M-02
Peso Inicial Seco (gr) 500.00 500.00 ARENA CHANCADA - CANTERA SANTA CECILIA
Peso Lavado y Seco (gr) 450.20 459.60
sty | e | SOMENDS | SoptENDo | serewce | nerewno |, o | e | wessa | wesa | wens
(€} (a) (%) (%) 1(%) 2(%)
75.00 3"
63.00 212"
50.00 2%
37.50 112"
25.00 1
19.00 3/4"
12.50 1/2" 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
9.50 3/8" 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
6.30 1/4"
4.75 N°04 5.8 6.3 1.16 1.26 1.16 1.26 98.84 98.74 98.79
3.35 N°06
2.35 N°08 62.9 58.7 12.58 11.74 13.74 13.00 86.26 87.00 86.63
2.00 N°10 253 28.4 5.06 5.68 18.80 18.68 81.20 81.32 81.26
1.20 N°16 83.2 87.2 16.64 17.44 35.44 36.12 64.56 63.88 64.22
0.60 N°30 101.7 85.6 20.34 17.12 55.78 53.24 44.22 46.76 45.49
0.43 N°40 44.9 48.9 8.98 9.78 64.76 63.02 35.24 36.98 36.11
0.30 N°50 37.8 46.3 7.56 9.26 72.32 72.28 27.68 27.72 27.70
0.18 N°80 46.0 37.6 9.20 7.52 81.52 79.80 18.48 20.20 19.34
0.15 N°100 9.9 15.1 1.98 3.02 83.50 82.82 16.50 17.18 16.84
0.075 N°200 32.7 45.5 6.54 9.10 90.04 91.92 9.96 8.08 9.02
FONDO 49.8 40.4 9.96 8.08 100.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

MALLAS U.S. STANDARD

& & Y H g 8 =)
& & 5 )

® 5 =1 - 8 2 T 3 =) © =) Q ® 9 <1
S = @ A S 2 o o3 S & 8 ¢ © al S

100

£y
80

70 \
AN

60
50

N
w \
30 N
20

% QUE PASA EN PESO

10

75.000
63.000
50.000
37.500
25.000
19.000
12.500
9.500
6.300
4.750
3.350
2.350
2.000
1.180
0.850
0.600
0.425
0.300
0.180
0.150
0.075

OBSERVACIONES :  La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto  Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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AGREGADO FINO - ZARANDEADO

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria(@gmail.com
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PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N°: CC-EPF-GRA-01

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N°: 01 de 01

CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA :  ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-33, MTC E204, NTP-400-012)

M-01 M-02
Peso Inicial Seco (gr) 500.00 500.00 ARENA ZARANDEADA - CANTERA ..
Peso Lavado y Seco (gr) 446.70 454.60
sty | e | SOMENDS | SoptENDo | serewce | nerewno |, o | e | wessa | wesa | wens
(€} (a) (%) (%) 1(%) 2(%)
75.00 3"
63.00 212"
50.00 2%
37.50 112"
25.00 1
19.00 3/4"
12.50 1/2" 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
9.50 3/8" 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
6.30 1/4"
4.75 N°04 10.7 9.2 214 1.84 2.14 1.84 97.86 98.16 98.01
3.35 N°06
2.35 N°08 37.5 43.6 7.50 8.72 9.64 10.56 90.36 89.44 89.90
2.00 N°10 15.0 20.5 3.00 4.10 12.64 14.66 87.36 85.34 86.35
1.20 N°16 59.2 52.1 11.84 10.42 24.48 25.08 75.52 74.92 75.22
0.60 N°30 100.4 113.2 20.08 22.64 44.56 47.72 55.44 52.28 53.86
0.43 N°40 48.5 42.1 9.70 8.42 54.26 56.14 45.74 43.86 44.80
0.30 N°50 41.2 38.6 8.24 7.72 62.50 63.86 37.50 36.14 36.82
0.18 N°80 54.9 60.3 10.98 12.06 73.48 75.92 26.52 24.08 25.30
0.15 N°100 19.4 214 3.88 4.28 77.36 80.20 22.64 19.80 21.22
0.075 N°200 59.9 53.6 11.98 10.72 89.34 90.92 10.66 9.08 9.87
FONDO 53.3 45.4 10.66 9.08 100.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

MALLAS U.S. STANDARD

& & Y H g 8 =)
& & 5 )
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75.000
63.000
50.000
37.500
25.000
19.000
12.500
9.500
6.300
4.750
3.350
2.350
2.000
1.180
0.850
0.600
0.425
0.300
0.180
0.150

OBSERVACIONES :  La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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MEZCLA TEORICA EN PORCENTAJE DE
LOS AGREGADOS DE LA MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N° CC-EPF-DMA-01
ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N° 01 de 01
GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION . Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024

FORMATO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E - 204)
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA METODO MARSHALL

Abertura Especificaciones
Piedra Arena Arena
Tamiz Chancada - Chancada- | Zarandeada - Filler (%)
(mm) Chero Chero Chero Observaciones
MAC 2
% Combinaciones 45 55 100
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000 100.00 100.00 100
3/4" 19.000 99.79 100.00 99.9 100
12" 12.500 73.93 100.00 88.3 80 - 100
3/8" 9.500 44.74 100.00 75.1 70 - 88
1/4" 6.300
No4 4.750 0.97 98.01 54.3 51-68
No8 2.360 0.29 89.90 49.6
No10 2.000 0.00 86.35 47.5 38-52 % Agregados
Nol6 1.180 75.22 41.4
No20 0.850 % Grava: 45.7
No30 0.600 53.86 29.6 % Arena: 48.9
No40 0.425 44.80 24.6 17-28 % Fino: 5.4
No50 0.300 36.82 20.3
No60 0.250 Observaciones
No80 0.180 25.30 13.9 8-17
No100 0.150 21.22 11.7
No200 0.075 9.87 5.4 4-8
PASA
CURVA GRANULOMETRICA
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DETERMINCION DEL OPTIMO CONTENIDO
DE CEMENTO ASFALTICO EN LA MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE
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PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N° CC-EPF-DMA-01
ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N° 01 de 12
GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION: Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559

PORCENTAJES DE DISENO . Lectura Flujo
Piedra Chancada 45.0% Lecturadial | cjipragion (0,01 mm)
Arena Chancada 0.0% 1456.9 1453.51 332
Arena Zarandeada 55.0% 1506.4 1502.91 362
1525.2 1521.68 341
Filler 0.0%
> Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
N° Numero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % 4.50 4.50 4.50
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 42.98 42.98 42.98
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla %
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 52.53 52.53 52.53
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. 1.035 1.035 1.035
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2.762 2.762 2.762
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc.
10 [Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.721 2.721 2721
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm. 6.40 6.42 6.38
14 |Peso de la briqueta en el Aire ar. 1218.2 1192.8 1209.3
15 [Peso de la briqueta Saturada ar. 1226.4 1200.3 1217.8
16 |Peso de la briqueta en el Agua or. 737.6 720.1 725.6
17 [Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 488.8 480.2 492.2 487.1
18 |Peso Especifico de la Probeta (14/17) gricc. 2.492 2.484 2.457 2.478
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2.624 2.624 2.624
20 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2.550 2.550 2.550
21 |% de Vacios 100%((19-18)/19) % 5.0 53 6.4 5.6
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2.739 2.739 2.739
23 |% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 13.1 13.4 14.3 13.6
24 |% vacios llenados con C.A. 100%((23-21)/23) % 61.7 60.1 55.6 59.1
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 2.829 2.829 2.829
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100*7)*((25-22)/(25*22) % 1.20 1.20 1.20
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 3.30 3.30 3.30
28 |Flujo cm. 0.33 0.36 0.34 0.35
29 |Estabilidad sin corregir 1454 1503 1522 n
30 |Factor de Estabilidad 1.09 1.14 1.09 ,/ \'ul
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. 1584 1713 1659 l1652
32 |Factor de Rigidez (29/26) . /{7‘/——‘) kg/cm. 4772 4732 4864 ,' .|4788
NUmero de Golpes por Capa / / 50 50 50 \

OBSERVACIONES:
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PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N° CC-EPF-DMA-01

ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N° 02 de 12

GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA  : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245 / ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Componentes:

Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 4.50
Identificacion muestra uUnd 01

1.- |Peso del material gr. 1585.0
2.- |Peso agua + frasco ar. 11750.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 13335.0
4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 12731.0
5.- | Volumen (3-4) gr. 604.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm?3 gr./cm3 2.624

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N° CC-EPF-DMA-01
ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N° 03 de 12
GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION: Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
PORCENTAJES DE DISERNO ) Lectura Flujo
Piedra Chancada 45.0% Lectura,dia) calibracion [ (0,01 mm)
Arena Chancada 1366.7 1363.48 378
Arena Zarandeada 55.0% 1325.8 1322.66 375
1252.3 1249.30 368
Filler 0.0%
> Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
N° Namero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % 5.00 5.00 5.00
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 42.75 42.75 42.75
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla %
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 52.25 52.25 52.25
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. grlcc. 1.035 1.035 1.035
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk grlcc. 2.762 2.762 2.762
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grlcc.
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk grlcc. 2.721 2.721 2.721
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk grlcc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente grlcc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm. 6.70 6.71 6.72
14 [Peso de la briqueta en el Aire gr. 1238.0 1151.0 1247.9
15 |Peso de la briqueta Saturada gr. 1240.1 1152.9 1249.2
16 |Peso de la briqueta en el Agua gr. 742.0 690.0 749.0
17 [Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 498.1 462.9 500.2 487.1
18 |Peso Especifico de la Probeta (14/17) grlcc. 2.485 2.486 2.495 2.489
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 grlcc. 2.607 2.607 2.607
20 |Peso Especifico Maximo (Tebrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grlcc. 2.531 2.531 2,531
21 |% de Vacios 100%((19-18)/19) % 4.6 4.6 4.3 45
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gr/cc. 2.739 2.739 2.739
23 |% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 13.8 13.8 135 13.7
24 |% vacios llenados con C.A. 100%((23-21)/23) % 66.3 66.5 68.2 67.0
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) grlcc. 2.833 2.833 2.833
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100*7)*((25-22)/(25*22) % 1.25 1.25 1.25
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 3.75 3.75 3.75
28 |Flujo cm. 0.38 0.38 0.37 0.37
29 |Estabilidad sin corregir 1363 1323 1249
30 |Factor de Estabilidad 1.04 119 1.04 P
31 |Estabilidad corregida (27+28) kg. 1418 1574 1209 [\ 1430
32 |Factor de Rigidez (29/26) ‘/"'\ kg/cm. 3751 4195 3528 f | 3826
Numero de Golpes por Capa 50 50 50 ,__L_\ ..'

OBSERVACIONES:

B
'4\:
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PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N° CC-EPF-DMA-01

ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N° 04 de 12

GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA  : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245 / ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Componentes:

Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asféltica total)

Rice= 5.00
Identificacion muestra und 01

1.- |Peso del material gr. 1590.0
2.- |Peso agua + frasco ar. 11750.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 13340.0
4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 12730.0
5.- | Volumen (3-4) ar. 610.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm?3 gr./cm3 2.607

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N° CC-EPF-DMA-01
ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N° 05 de 12
GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION: Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
PORCENTAJES DE DISENO ) tactira Flujo
Piedra Chancada 45.0% Lecturadial | ¢ jipracion (0,01 mm)
Arena Chancada 1196.8 1193.90 399
Arena Zarandeada 55.0% 1389.8 1386.54 418
1125.4 1122.64 371
Filler 0.0%
> Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
N° Namero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % 5.50 5.50 5.50
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 42.53 42.53 42.53
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla %
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 51.98 51.98 51.98
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. 1.035 1.035 1.035
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2.762 2.762 2.762
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc.
10 [Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.721 2.721 2.721
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm. 6.67 6.66 6.64
14 [Peso de la briqueta en el Aire ar. 1247.2 1252.7 1250.7
15 [Peso de la briqueta Saturada ar. 1248.2 1253.9 1251.8
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 748.5 751.9 750.7
17 [Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 499.7 502.0 501.1 500.9
18 |Peso Especifico de la Probeta (14/17) gricc. 2.496 2.495 2.496 2.496
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2.596 2.596 2.596
20 [Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2,512 2.512 2,512
21 (% de Vacios 100%((19-18)/19) % 3.8 3.9 3.8 3.9
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2.739 2.739 2.739
23 (% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 13.9 13.9 13.9 13.9
24 (% vacios llenados con C.A. 100%((23-21)/23) % 72.3 72.2 72.3 723
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 2.845 2.845 2.845
26 [C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100*7)*((25-22)/(25*22) % 1.41 1.41 1.41
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 4.09 4.09 4.09
28 |Flujo cm. 0.40 0.42 0.37 0.40
29 |Estabilidad sin corregir 1194 1387 1123
30 |Factor de Estabilidad 1.04 1.04 1.04 .
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. 1242 1442 1168 /’ ".I 1284
32 |Factor de Rigidez (29/26) kg/cm. 3112 3450 3147 || 3242
NUmero de Golpes por Capa |

OBSERVACIONES:

[
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PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N° CC-EPF-DMA-01
ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N° 06 de 12

GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA  : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245 / ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Componentes:

Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 5.50
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material gr. 1586.0
2.- |Peso agua + frasco or. 11750.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 13336.0
4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 12725.0
5.- | Volumen (3-4) or. 611.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm? gr./cm3 2.596

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N° CC-EPF-DMA-01
ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N° 07 de 12
GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION: Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
PORCENTAJES DE DISENO ) Lectura Flujo
Piedra Chancada 45.0% Lectura dial | ¢ jipracion (0,01 mm)
Arena Chancada 1131.8 1129.03 413
Arena Zarandeada 55.0% 1086.8 1084.11 397
1209.2 1206.28 425
Filler 0.0%
> Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
N° Namero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % 6.00 6.00 6.00
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 42.30 42.30 42.30
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla %
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 51.70 51.70 51.70
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. 1.035 1.035 1.035
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2.762 2.762 2.762
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc.
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.721 2.721 2.721
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm. 6.35 6.29 6.37
14 [Peso de la briqueta en el Aire ar. 1248.9 12439 12459
15 [Peso de la briqueta Saturada ar. 1250.4 12458 1247.1
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 756.4 743.2 746.4
17 [Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 494.0 502.6 500.7 499.1
18 |Peso Especifico de la Probeta (14/17) gricc. 2.528 2.475 2.488 2.497
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2.590 2.590 2.590
20 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2.493 2.493 2.493
21 (% de Vacios 100%((19-18)/19) % 24 4.4 3.9 3.6
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2.739 2.739 2.739
23 (% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 13.2 15.1 14.6 143
24 (% vacios llenados con C.A. 100%((23-21)/23) % 82.1 70.6 73.2 75.3
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 2.864 2.864 2.864
26 [C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100*7)*((25-22)/(25*22) % 1.65 1.65 1.65
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 4.35 4.35 4.35
28 |Flujo cm. 0.41 0.40 0.43 0.41
29 |Estabilidad sin corregir 1129 1084 1206
30 |Factor de Estabilidad 1.09 1.04 1.04 P
31 |Estabilidad corregida (27+28) kg. 1231 1127 1255 [ ) 1204
32 |Factor de Rigidez (29/26) ‘/’_‘\ kg/cm. 2983 2841 2952 f | 2926
NUmero de Golpes por Capa 50 50

OBSERVACIONES:

Pje. Fatima - Mz/i"5 Li. 1A - P_J. Miraflores Alto = Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %zgmr:eda

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N° CC-EPF-DMA-01

ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N° 08 de 12

GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA  : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Componentes:
Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 6.00
Identificacion muestra uUnd 01

1.- |Peso del material gr. 1590.0
2.- |Peso agua + frasco or. 11750.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 13340.0
4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 12726.0
5.- | Volumen (3-4) ar. 614.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm3 gr./lcm3 2.590

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



KAE Tugenicra

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N° CC-EPF-DMA-01
ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N° 09 de 12
GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION: Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
PORCENTAJES DE DISENO ) tactira Flujo
Piedra Chancada 45.0% Lecturadial | ¢ jipracion (0,01 mm)
Arena Chancada 1048.2 1045.59 387
Arena Zarandeada 55.0% 1149.6 1146.79 423
1166.7 1163.86 446
Filler 0.0%
> Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
N° Namero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % 6.50 6.50 6.50
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 42.08 42.08 42.08
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla %
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 51.43 51.43 51.43
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. 1.035 1.035 1.035
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2.762 2.762 2.762
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc.
10 [Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.721 2.721 2.721
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm. 6.29 6.30 6.32
14 [Peso de la briqueta en el Aire ar. 1231.1 1244.4 1253.5
15 [Peso de la briqueta Saturada ar. 1232.3 1245.7 1254.6
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 738.7 746.6 752.1
17 [Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 493.6 499.1 502.5 498.4
18 |Peso Especifico de la Probeta (14/17) gricc. 2.494 2.493 2.495 2.494
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2.590 2.590 2.590
20 [Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2474 2.474 2.474
21 (% de Vacios 100%((19-18)/19) % 3.7 3.7 3.7 3.7
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2.739 2.739 2.739
23 (% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 14.9 14.9 14.9 14.9
24 (% vacios llenados con C.A. 100%((23-21)/23) % 75.0 74.9 75.1 75.0
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 2.892 2.892 2.892
26 [C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100*7)*((25-22)/(25*22) % 2.00 2.00 2.00
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 4.50 4.50 4.50
28 |Flujo cm. 0.39 0.42 0.45 0.42
29 |Estabilidad sin corregir 1046 1147 1164
30 |Factor de Estabilidad 1.09 1.04 1.04
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. 1140 1193 1210 ,/"“-, 1181
32 |Factor de Rigidez (29/26) kg/cm. 2945 2821 2712 f "! 2820
NUmero de Golpes por Capa 50 50 50 ’ !
OBSERVACIONES: = 2
[0 Mg 7
—
.ﬁ- \? E.\;‘t'\h
ok
Pje. Fatima/~ Mz. Y', Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote —

Celular: 95 061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %zgmr:eda

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N° CC-EPF-DMA-01

ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N° 10de 12

GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA  : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Componentes:
Bitumen
Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asfaltica total)

Rice= 6.50
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material or. 1580.0
2.- |Peso agua + frasco ar. 11750.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 13330.0
4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 12720.0
5.- | Volumen (3-4) ar. 610.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm3 gr./em3 2.590

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°  CC-EPF-DMA-01

ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N° 11de 12

GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024

REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO METODO MARSHALL
AASHTO T 245/ ASTM D 1559

PESO UNITARIO (g/cm3) VACIOS %
2,510 7.0
6.0
T T .
2.490 . : \
/ | > \l
¢ | N
3 40 |- —
2.470 ‘
: 3.0
2.450 : 20
4.00 450 5.00 550 6.00 6.50 7.00 4.00 450 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
VACIOS AGREGADO MINERAL % V.LL.CA
16 80
75
15

14 _ /‘/ 70— ///

o——¢ 65
13 : /
60 &
12 55 :
4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 400 450 500 550 600 650  7.00
FLUJO ESTABILIDAD
0.46 1800
0.44 1700
[

0.42 1600 \\
0.40 _—

1400

0.36 : 1300 {———=
o

,,,,,,, - 1500
0.38 / \'\

0.34 1200
0.32 ; 1100 ;
0.30 : 1000 :
4.00 450 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

FACTOR DE ESTABILIDAD DE RIGIDEZ

5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°  CC-EPF-DMA-01

ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO PAGINA N° 02 de 12

GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nvo. Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024

RESUMEN DEL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA METODO MARSHALL
AASHTO T 245 / ASTM D 1559

CUADRO RESUMEN CON PORCENTAJE DE C.A.

% Cemento Asféaltico en peso 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50
Peso especifico Probeta (g/cm3) 2.478 2.489 2.496 2.497 2.494
Vacios (%) 5.6 45 3.9 3.6 37
Vacios Agregado Mineral (%) 13.62 13.68 13.90 14.31 14.87
Vacios llenados con C. Asfaltico (%) 59.12 67.02 72.29 75.32 75.03
Flujo (cm) 0.35 0.37 0.40 0.41 0.42
Estabilidad (Kg) 1652 1430 1284 1204 1181
Factor de rigidez (Kg/cm) 4788 3826 3242 2926 2820
Estab./Fluencia (Kg/cm) 4788 3826 3242 2926 2820

RESULTADOS Y CARACTERISTICAS DEL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA

r';l:)rgeelr; de golpes en cada cara de la 50.00 50.00

% Cemento Asfaltico en peso 5.53 % 5.53 %
Peso unitario Probeta 2.496 glem3 2.496 g/lcm3
Vacios 3.84 % 3.84 %
Vacios Agregado Mineral 13.93 % 13.93 %
Vacios llenados con C. Asfaltico 72.50 % 72.50 %
Flujo, 0.25 mm 0.40 cm 15.84 mm
Estabilidad 1282 kg 12.56 kN
Factor de rigidez 3232 kg/cm 3232 kg/cm

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %zgm

SUSTITUCION DE ARENA CHANCADA EN
AREA ARENA ZARANDEADA EL DISENO
OPTIMO MARSHALL

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria(@gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

KAE Tugenicra

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N° CC-EPF-COMB-01
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N° 01 DE 01
CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
PORCENTAJES DE DISENO : Lectura Flujo
Lectura dial . o
Piedra Chancada 45.00% calibraciéon | (0,01 mm)
Arena Chancada (15%) 8.25% 1380.0 1346.0 356
Arena Zarandeada (85%) 46.75% 1360.6 1327.1 351
s Suma 100.0% 1451.6 1415.9 379
C.A. (PEN) 60-70 1440.4 1405.0 371
Nimero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % 5.53 5.53 5.53 5.53
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 42.51 42.51 42.51 42.51
3 [% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 7.79 7.79 7.79 7.79
4 1% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 44.16 44.16 44.16 44.16
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. 1.026 1.026 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk grlcc. 2.762 2.762 2.762 2.762
9 [Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grlcc. 2.797 2.797 2.797 2.797
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk grlcc. 2.721 2.721 2721 2.721
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente grlcc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm. 6.58 6.46 6.45 6.55
14 |Peso de la briqueta en el Aire ar. 1247.2 1248.5 1242.5 1244.6
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 1248.2 1249.8 1243.6 1245.6
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 745.1 747.6 740.3 743.8
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 503.1 502.2 503.3 501.8 502.6
18 |Peso Especifico de la Probeta (14/17) grlcc. 2.479 2.486 2.469 2.480 2.479
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 grlcc. 2.581 2.581 2.581 2.581
20 |Peso Especifico Maximo (Te6rico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grlcc. 2.513 2.513 2513 2.513
21 |% de Vacios 100%((19-18)/19) % 3.9 3.7 43 3.9 4.0
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grlcc. 2.745 2.745 2.745 2.745
23 |% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 14.7 145 15.1 147 14.7
24 |% vacios llenados con C.A. 100%((23-21)/23) % 73.2 74.6 71.2 73.4 73.1
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gricc. 2.832 2.832 2.832 2.832
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100*7)*((25-22)/(25*22) % 1.14 1.14 1.14 1.14
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 4.39 4.39 4.39 4.39
28 |Flujo cm. 0.36 0.35 0.38 0.37 0.36
29 |Estabilidad sin corregir 1346 1327 1416 1405
30 |Factor de Estabilidad 1.04 1.04 1.04 1.04
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. 1400 1389/'_'\. 1473 1461 1428
32 |Factor de Rigidez (29/26) kg/cm. 3932 39# 3881 3938 3921
Numero de Golpes por Capa 50 50

OBSERVACIONES:

Pje. Fatima - Mz/Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbet
Celular: 95444406 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugenicra

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N° CC-EPF-PETM-01

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N° 01 DE 01

CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024

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

AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Componentes:
Bitumen

Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asféltica total)

Rice= 5.53

Identificacion muestra und 01
1.- [Peso del material gar. 1582.0
2.- |Peso agua + frasco gr. 11739.0
3.- |Peso agua + frasco + material gr. 13321.0
4.- [Peso agua + frasco + material (ensayo) or. 12708.0
5.- | Volumen ar. 613.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm3 gr./cm3 2.581

OBSERVACIONES :

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenicra

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N° CC-EPF-COMB-02
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N° 01 DE 01
CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
PORCENTAJES DE DISERNO ! Lectura Flujo
Lectura dial . o
Piedra Chancada 45.00% calibraciéon | (0,01 mm)
Arena Chancada (25%) 13.75% 1403.2 1368.7 448
Arena Zarandeada (75%) 41.25% 14115 1376.8 458
s Suma 100.0% 1403.3 1368.8 442
C.A. (PEN) 60-70 14227 1387.7 461
Numero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % 5.53 5.53 5.53 5.53
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 42.51 42.51 42.51 42.51
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 12.99 12.99 12.99 12.99
4 1% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 38.97 38.97 38.97 38.97
5 [% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. 1.026 1.026 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2.762 2.762 2.762 2.762
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grlcc. 2.797 2.797 2.797 2.797
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.721 2.721 2.721 2.721
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk gr/cc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm. 6.51 6.62 6.58 6.43
14 |Peso de la briqueta en el Aire ar. 1244.3 1248.1 1243.4 1248.1
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 1245.3 1249.0 1244.7 1249.2
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 747.3 754.6 741.3 752.1
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 498.0 494.4 503.4 497.1 498.2
18 |Peso Especifico de la Probeta (14/17) gricc. 2.499 2.524 2.470 2511 2.501
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. 2.601 2.601 2.601 2.601
20 |Peso Especifico Maximo (Te6rico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2.516 2.516 2.516 2.516
21 |% de Vacios 100%((19-18)/19) % 3.9 2.9 5.0 35 3.85
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grlcc. 2.750 2.750 2.750 2.750
23 |% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 14.2 133 15.1 13.7 141
24 |% vacios llenados con C.A. 100%((23-21)/23) % 72.2 77.8 66.7 74.7 729
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gr/cc. 2.858 2.858 2.858 2.858
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100*7)*((25-22)/(25*22) % 1.41 141 1.41 141
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 4.12 4.12 4.12 4.12
28 |Flujo cm. 0.45 0.46 0.44 0.46 0.45
29 |Estabilidad sin corregir 1369 1377 1369 1388
30 |Factor de Estabilidad 1.04 1.09 1.04 1.04
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. 1423 1501 /-1\{.124 1443 1448
32 |Factor de Rigidez (29/26) kg/cm. 3179 3277 ‘/ 32\'.|21 3131 3202
Numero de Golpes por Capa ' 50

OBSERVACIONES:

Pje. Fatima - Mz. Y{?’L Li. 1A - P_J. Miraflores Alto = Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugenicra

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N° CC-EPF-PETM-02

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N° 01 DE 01

CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024

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

AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Componentes:
Bitumen

Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asféltica total)

Rice= 5.53

Identificacion muestra und 01
1.- [Peso del material gar. 1532.0
2.- |Peso agua + frasco gr. 11685.0
3.- |Peso agua + frasco + material gr. 13217.0
4.- [Peso agua + frasco + material (ensayo) or. 12628.0
5.- | Volumen ar. 589.0

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm3 gr./cm3 2.601

OBSERVACIONES :

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

KAE Tugenicra

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N° CC-EPF-COMB-03
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N° 01 DE 01
CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
PORCENTAJES DE DISERNO ! Lectura Flujo
Lectura dial . o
Piedra Chancada 45.00% calibraciéon | (0,01 mm)
Arena Chancada (35%) 19.25% 1493.1 1456.4 513
Arena Zarandeada (65%) 35.75% 1535.3 1497.6 538
s Suma 100.0% 1499.2 1462.4 499
C.A. (PEN) 60-70 1482.8 1446.4 486
Numero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % 5.53 5.53 5.53 5.53
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 42.51 42.51 42.51 42.51
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 18.19 18.19 18.19 18.19
4 1% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 33.77 33.77 33.77 33.77
5 [% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. 1.026 1.026 1.026 1.026
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gricc. 2.762 2.762 2.762 2.762
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grlcc. 2.797 2.797 2.797 2.797
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. 2.721 2.721 2.721 2.721
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk gr/cc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente gricc.
13 |Altura Promedio de la Probeta cm. 6.25 6.54 6.27 6.36
14 |Peso de la briqueta en el Aire ar. 1246.0 1244.0 1250.0 1249.0
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 1247.3 12455 1251.4 1250.2
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 751.0 747.0 755.0 753.0
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 496.3 498.5 496.4 497.2 497.1
18 |Peso Especifico de la Probeta (14/17) gricc. 2,511 2.495 2518 2.512 2.509
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gr/cc. 2.605 2.605 2.605 2.605
20 |Peso Especifico Maximo (Te6rico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. 2.519 2.519 2.519 2.519
21 |% de Vacios 100%((19-18)/19) % 3.6 4.2 33 3.6 3.68
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grlcc. 2.754 2.754 2.754 2.754
23 |% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 13.9 14.4 13.6 138 139
24 |% vacios llenados con C.A. 100%((23-21)/23) % 73.9 70.8 75.5 74.2 73.6
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gr/cc. 2.863 2.863 2.863 2.863
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100*7)*((25-22)/(25*22) % 1.42 1.42 1.42 142
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 411 411 411 4.11
28 |Flujo cm. 0.51 0.54 0.50 0.49 0.51
29 |Estabilidad sin corregir 1456 1498
30 |Factor de Estabilidad 1.04 1.04
31 |Estabilidad corregida (27*28) kg. 1515 1558 1524
32 |Factor de Rigidez (29/26) kg/cm. 2953 2895 2995
Numero de Golpes por Capa 50 50

OBSERVACIONES:

Pje. Fatima - Mz, Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com




Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugenicra

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N° CC-EPF-PETM-03

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N° 01 DE 01

CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA 25/11/2024

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

AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Componentes:
Bitumen

Contenido Optimo Cemento Asfaltico PEN 60/70 (en peso de la mezcla asféltica total)

Rice= 5.53

Identificacion muestra und 01
1.- [Peso del material gar. 1546.0
2.- |Peso agua + frasco gr. 11748.0
3.- |Peso agua + frasco + material gr. 13294.0
4.- [Peso agua + frasco + material (ensayo) or. 12700.5
5.- | Volumen ar. 593.5

Peso Especifico Maximo MAC, g/cm3 gr./cm3 2.605

OBSERVACIONES :

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



: UNS EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL
RacicRit om. a4sre AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA CECILIA

ANEXO 4.5. ENSAYOS AL CONCRETO

ASFALTICO EN CALIENTE

BACH. RODRIGUEZ VASQUEZ ELIAN RUBEN 247 BACH. VINCHALES SALAZAR JOSIAH GEORGE



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %zgmr:eda

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N° : CC-EPF-PVA-06

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN

CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 01 DE 01
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento - Ancash FECHA : 27/11/2024

ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS

DENSAS Y ABIERTAS
MTC E 505 - ASTM 3203

Informacién de Muestra

L Laboratorio
Elaboracion: %C.A. 5.53%

Muestra: Sustitucién 15% Arena Chancada

Peso Especifico Bulk 2.745 gr/lcm3

Peso especifico tedrico maximo 2.581 gr/cm3

Porcentaje de vacios 4.00 %

OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %zgmr:eda

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N° : CC-EPF-PVA-07

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN

CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 01 DE 01
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento - Ancash FECHA : 27/11/2024

ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS

DENSAS Y ABIERTAS
MTC E 505 - ASTM 3203

Informacién de Muestra

L Laboratorio
Elaboracion: %C.A. 5.53%

Muestra: Sustitucién 25% Arena Chancada

Peso Especifico Bulk 2.750 gr/lcm3

Peso especifico tedrico maximo 2.601 gr/cm3

Porcentaje de vacios 3.85 %

OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %zgmr:eda

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N° : CC-EPF-PVA-08

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN

CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 01 DE 01
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento - Ancash FECHA : 27/11/2024

ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS

DENSAS Y ABIERTAS
MTC E 505 - ASTM 3203

Informacién de Muestra

L Laboratorio
Elaboracion: %C.A. 5.53%

Muestra: Sustitucién 35% Arena Chancada

Peso Especifico Bulk 2.754 gr/lcm3

Peso especifico tedrico maximo 2.605 gr/cm3

Porcentaje de vacios 3.68 %

OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %zgmr:eda

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N° : CC-EPF-PVA-01

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN

CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 1DE1
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento - Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS

DENSAS Y ABIERTAS
MTC E 505 - ASTM 3203

Informacién de Muestra

Laboratorio

Elaboracién: %C.A. 4.50%
Peso Especifico Bulk 2.738 gr/cm3
Peso especifico tedrico maximo 2.624 gr/lcm3
Porcentaje de vacios 5.00 %
OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %zgmr:eda

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N° : CC-EPF-PVA-02

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN

CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 1DE1
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento - Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS

DENSAS Y ABIERTAS
MTC E 505 - ASTM 3203

Informacién de Muestra

Laboratorio

Elaboracién: %C.A. 5.00%
Peso Especifico Bulk 2.607 gr/cm3
Peso especifico tedrico maximo 2.531 gr/lcm3
Porcentaje de vacios 4.60 %
OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %zgmr:eda

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N° : CC-EPF-PVA-03

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN

CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 1DE1
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento - Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS

DENSAS Y ABIERTAS
MTC E 505 - ASTM 3203

Informacién de Muestra

Laboratorio

Elaboracién: %C.A. 5.50%
Peso Especifico Bulk 2.596 gr/cm3
Peso especifico tedrico maximo 2.512 gr/lcm3
Porcentaje de vacios 3.00 %
OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %zgmr:eda

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N° : CC-EPF-PVA-04

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN

CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 1DE1
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento - Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS

DENSAS Y ABIERTAS
MTC E 505 - ASTM 3203

Informacién de Muestra

Laboratorio

Elaboracién: %C.A. 6.00%
Peso Especifico Bulk 2.590 gr/cm3
Peso especifico tedrico maximo 2.493 gr/lcm3
Porcentaje de vacios 3.60 %
OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %zgmr:eda

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N°: CC-EPF-PVA-05

CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN

CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 1DE1
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento - Ancash FECHA: 25/11/2024

ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS

DENSAS Y ABIERTAS
MTC E 505 - ASTM 3203

Informacién de Muestra

Laboratorio
Elaboracion: %C.A. 6.50%
Peso Especifico Bulk 2.590 gr/cm3
Peso especifico tedrico maximo 2.474 gr/cm3
Porcentaje de vacios 3.70 %
OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



KAE Tugenicra

Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

SOLICITA

PROYECTO :

UBICACION :

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA

. ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRO N°:

PAGINA N°:
FECHA :

CC-EPF-PEU-06

01 de 01
27/11/2024

COMPACTADAS

514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Muestra: Sustitucion 15% de Arena Chancada

%C.A.: 5.53%

Nucleo de Asfalto Extraido en Campo

A: Peso del espécimen seco en el aire
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca
C: Peso del espécimen en agua

P. Especifico de Bulk
P. Especifico Aparente

Peso Unitario del agua

Peso Unitario

Nucleo de Asfalto elaborado en Laboratorio
A: Peso del espécimen seco en el aire
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca

C: Peso del espécimen en agua

P. Especifico de Bulk
P. Especifico Aparente

Peso Unitario del agua

Peso Unitario

Grado de Compactacién
Grado de Compactacion 100.04

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Pen,

Pe,

Pu,

Pu

Pen,
Pe,

Pu

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

MTC E

Saturacién : 5 min
Temp. Agua: 25°C
1245 ar.
1250 ar.
748 ar.
2.480 gr/cm3
2.480 gr/cm3
0.997 gr/lcm3
2.47 gr/cm3
1247 gr.
1248 gr.
745 gr.
2.479 gr/cm3
2.479 gr/cm3
2.47 gr/cm3

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



KAE Tugenicra

Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

SOLICITA

PROYECTO :

UBICACION :

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA

. ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-07

PAGINA N°: 01 de 01

FECHA : 27/11/2024

COMPACTADAS

514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Muestra: Sustitucion 25% de Arena Chancada

%C.A.: 5.53%

Nucleo de Asfalto Extraido en Campo

A: Peso del espécimen seco en el aire
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca
C: Peso del espécimen en agua

P. Especifico de Bulk
P. Especifico Aparente

Peso Unitario del agua

Peso Unitario

Nucleo de Asfalto elaborado en Laboratorio
A: Peso del espécimen seco en el aire
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca

C: Peso del espécimen en agua

P. Especifico de Bulk
P. Especifico Aparente

Peso Unitario del agua

Peso Unitario

Grado de Compactacién
Grado de Compactacion 100.42

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Pen,

Pe,

Pu,

Pu

Pen,
Pe,

Pu

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

MTC E

Saturacién : 5 min
Temp. Agua : 25°C
1242 ar.
1244 gr.
749 ar.
2.509 gr/cm3
2.509 gr/cm3
0.997 gr/lcm3
2.50 gr/cm3
1244 gr.
1245 gr.
747 gr.
2.499 gr/cm3
2.499 gr/cm3
2.49 gr/cm3

Rev. H.L.V.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugenicra

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-08

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N° : 01 de 01
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 27/11/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

COMPACTADAS MTC E
514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Muestra: Sustitucion 35% de Arena Chancada Saturacion : 5 min

%C.A.: 5.53% Temp. Agua: 25°C

Nucleo de Asfalto Extraido en Campo

A: Peso del espécimen seco en el aire 1244 gr.
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca 1245 ar.
C: Peso del espécimen en agua 749 gr.
P. Especifico de Bulk Pen, 2.508 gr/lcm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.508 gr/cm3
Peso Unitario del agua Pu, 0.997 gr/cm3
Peso Unitario Pu 2.50 gr/cm3

Nucleo de Asfalto elaborado en Laboratorio

A: Peso del espécimen seco en el aire 1246 gr.
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca 1247 ar.
C: Peso del espécimen en agua 751 ar.
P. Especifico de Bulk Pen 2,511 gricm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.511 gr/cm3

Peso Unitario del agua Pu, 0.997

Peso Unitario Pu

Grado de Compactacién
Grado de Compactacion 99.90

OBSERVACION :
La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

KAE Tugenicra

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-01

PAGINA N° : 01 de 01

FECHA : 25/11/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

COMPACTADAS
MTC E 514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Muestra: 4.5% de C.A.

Nucleo de Asfalto Extraido en Campo

A: Peso del espécimen seco en el aire
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca
C: Peso del espécimen en agua

P. Especifico de Bulk Pen,
P. Especifico Aparente Pe,
Peso Unitario del agua Pu,
Peso Unitario Pu

Nucleo de Asfalto elaborado en Laboratorio

A: Peso del espécimen seco en el aire
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca
C: Peso del espécimen en agua

P. Especifico de Bulk Pe,
P. Especifico Aparente Pe,
Peso Unitario del agua Pu,
Peso Unitario Pu

Grado de Compactacién
Grado de Compactacion 100.85

OBSERVACION :
La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Saturacion : 5 min
Temp. Agua: 25 °C
1224 ar.
1222 ar.
735 or.
2.513 gricm3
2.513 gr/cm3
2.51 gr/cm3
1218 or.
1226 or.
738 ar.
2.492 gr/cm3
2.492 gr/cm3

gr/lcm3

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbgte
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

KAE Tugenicra

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE
MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA
CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-02
PAGINA N° : 01 de 01
FECHA : 25/11/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

Muestra: 5.0% de C.A.

COMPACTADAS
MTC E 514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Nucleo de Asfalto Extraido en Campo

A: Peso del espécimen seco en el aire

B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca

C: Peso del espécimen en agua

P. Especifico de Bulk
P. Especifico Aparente

Peso Unitario del agua

Peso Unitario

Nucleo de Asfalto elaborado en Laboratorio

A: Peso del espécimen seco en el aire

Pe,,

Pe,

Pu,

Pu

B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca

C: Peso del espécimen en agua

P. Especifico de Bulk
P. Especifico Aparente

Peso Unitario del agua

Peso Unitario

Grado de Compactacién

Pen,
Pe,

Pu,

Pu

Grado de Compactacion 98.98

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio. o Ypumncaia

& 4

[

Saturacion : 5 min
Temp. Agua: 25 °C
1235 ar.
1242 ar.
740 or.
2.460 gricm3
2.460 gr/cm3
0.997 grlcm3
2.45 gr/cm3
1238 or.
1240 or.
742 ar.
2.485 gr/cm3
2.485 gr/cm3
0.997 gr/lcm3
2.48 gr/cm3

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

KAE Tugenicra

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE

REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-03

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

PAGINA N° : 01 de 01

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

FECHA : 25/11/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

COMPACTADAS
MTC E 514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Muestra: 5.5% de C.A.

Nucleo de Asfalto Extraido en Campo

A: Peso del espécimen seco en el aire
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca
C: Peso del espécimen en agua

P. Especifico de Bulk Pen,
P. Especifico Aparente Pe,
Peso Unitario del agua Pu,
Peso Unitario Pu

Nucleo de Asfalto elaborado en Laboratorio

A: Peso del espécimen seco en el aire
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca
C: Peso del espécimen en agua

P. Especifico de Bulk Pe,
P. Especifico Aparente Pe,
Peso Unitario del agua Pu,
Peso Unitario Pu

Grado de Compactacién
Grado de Compactacion 100.12

OBSERVACION :
La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Saturacion : 5 min
Temp. Agua: 25 °C
1249 ar.
1236 ar.
743 or.
2.533 gricm3
2.533 gr/cm3
2.53 gr/cm3
1247 or.
1234 or.
741 ar.
2.530 gr/cm3

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

KAE Tugenicra

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-04

PAGINA N° : 01 de 01

FECHA : 25/11/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

COMPACTADAS
MTC E 514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Muestra: 6.0% de C.A.

Nucleo de Asfalto Extraido en Campo

A: Peso del espécimen seco en el aire
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca
C: Peso del espécimen en agua

P. Especifico de Bulk Pen,
P. Especifico Aparente Pe,
Peso Unitario del agua Pu,
Peso Unitario Pu

Nucleo de Asfalto elaborado en Laboratorio

A: Peso del espécimen seco en el aire
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca
C: Peso del espécimen en agua

P. Especifico de Bulk Pe,
P. Especifico Aparente Pe,
Peso Unitario del agua Pu,
Peso Unitario Pu

Grado de Compactacién
Grado de Compactacion 99.77

OBSERVACION :
La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Saturacion : 5 min
Temp. Agua: 25 °C
1246 ar.
1247 ar.
753 or.
2.522 gricm3
2.522 gr/cm3
2.51 gr/cm3
1249 or.
1250 or.
756 ar.
2.528 gr/cm3

0.997

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

KAE Tugenicra

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-05

PAGINA N° : 01 de 01

FECHA : 25/11/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

COMPACTADAS
MTC E 514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Muestra: 6.5% de C.A.

Nucleo de Asfalto Extraido en Campo

A: Peso del espécimen seco en el aire
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca
C: Peso del espécimen en agua

P. Especifico de Bulk Pen,
P. Especifico Aparente Pe,
Peso Unitario del agua Pu,
Peso Unitario Pu

Nucleo de Asfalto elaborado en Laboratorio

A: Peso del espécimen seco en el aire
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca
C: Peso del espécimen en agua

P. Especifico de Bulk Pe,
P. Especifico Aparente Pe,
Peso Unitario del agua Pu,
Peso Unitario Pu

Grado de Compactacién
Grado de Compactacion 100.44

OBSERVACION :
La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Saturacion : 5 min
Temp. Agua: 25 °C
1235 ar.
1236 ar.
743 or.
2.505 gricm3
2.505 gr/cm3
2.50 gr/cm3
1231 or.
1232 or.
739 ar.
2.494 gr/cm3
2.494 gr/cm3
2.49 gr/cm3

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

ME(‘? i 7 - ; Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE ROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°:

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA : ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N° :
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :

CC-EPF-PAA-06

01deoOl
27/11/2024

ENSAYO CALCULO DEL PORCENTAJE DE ASFALTO QUE ABSORBE EL AGREGADO EN UNA

MEZCLA DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
MTC E 511 - ASTM D 4469

Informacién de Muestra

Muestra: Sustitucién del 15% de Arena Chancada Elaboracién Laboratorio

% C.A.: 5.53%

Peso especifico aparente del asfalto gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Fino 2.797 gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Grueso 2.762 grlcm3
Peso especifico de C.A. 1.026 gricm3
Porcentaje de Agregado Fino en la mezcla asfaltica 52.0
Porcentaje de Agregado Grueso en la mezcla asfaltica 42.5
Porcentaje de C.A. en la mezcla asféltica 55

Promedio Ponderado del peso especifico aparente del agregado total 2.684 gr/lcm3

Peso especifico tedrico maximo de la mezcla asfaltica 2.581 gr/cm3

Contenido de Asfalto 5.53%

Porcentaje de Asfalto Absorbido 1.14%

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

ME(‘? i 7 - ; Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE ROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°:

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°:
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :

CC-EPF-PAA-07

01deoOl
27/11/2024

ENSAYO CALCULO DEL PORCENTAJE DE ASFALTO QUE ABSORBE EL AGREGADO EN UNA

MEZCLA DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
MTC E 511 - ASTM D 4469

Informacién de Muestra

Muestra: Sustitucién del 25% de Arena Chancada Elaboracién Laboratorio

% C.A.: 5.53%

Peso especifico aparente del asfalto gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Fino 2.797 gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Grueso 2.762 grlcm3
Peso especifico de C.A. 1.026 gricm3
Porcentaje de Agregado Fino en la mezcla asfaltica 52.0 %
Porcentaje de Agregado Grueso en la mezcla asfaltica 42.5 %
Porcentaje de C.A. en la mezcla asféltica 55 %

Promedio Ponderado del peso especifico aparente del agregado total 2.684 gr/lcm3

Peso especifico tedrico maximo de la mezcla asfaltica 2.601 gr/cm3

Contenido de Asfalto 5.53%

Porcentaje de Asfalto Absorbido 1.41%

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com




Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

ME(‘? i 7 - ; Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE ROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°:

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°:
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :

CC-EPF-PAA-08

01deoOl
27/11/2024

ENSAYO CALCULO DEL PORCENTAJE DE ASFALTO QUE ABSORBE EL AGREGADO EN UNA

MEZCLA DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
MTC E 511 - ASTM D 4469

Informacién de Muestra

Muestra: Sustitucién del 35% de Arena Chancada Elaboracién Laboratorio

% C.A.: 5.53%

Peso especifico aparente del asfalto gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Fino 2.797 gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Grueso 2.762 grlcm3
Peso especifico de C.A. 1.026 gricm3
Porcentaje de Agregado Fino en la mezcla asfaltica 52.0 %
Porcentaje de Agregado Grueso en la mezcla asfaltica 42.5 %
Porcentaje de C.A. en la mezcla asféltica 55 %

Promedio Ponderado del peso especifico aparente del agregado total 2.684 gr/lcm3

Peso especifico tedrico maximo de la mezcla asfaltica 2.605 gr/cm3

Contenido de Asfalto 5.53%

Porcentaje de Asfalto Absorbido 1.42%

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com




Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

ME(‘? i 7 - ; Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE ROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°:

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N° :
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA

: 25/11/2024

CC-EPF-PAA-01

01deoOl

ENSAYO CALCULO DEL PORCENTAJE DE ASFALTO QUE ABSORBE EL AGREGADO EN UNA

MEZCLA DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
MTC E 511 - ASTM D 4469

Informacién de Muestra

Muestra: 4.5% de C.A. Elaboracién Laboratorio

Peso especifico aparente del asfalto gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Fino 2.721 gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Grueso 2.762 grlcm3
Peso especifico de C.A. 1.035 gricm3
Porcentaje de Agregado Fino en la mezcla asfaltica 525
Porcentaje de Agregado Grueso en la mezcla asfaltica 43.0
Porcentaje de C.A. en la mezcla asféltica 45

Promedio Ponderado del peso especifico aparente del agregado total 2.663 gr/lcm3

Peso especifico tedrico maximo de la mezcla asfaltica 2.624 gr/cm3

Contenido de Asfalto 4.50%

Porcentaje de Asfalto Absorbido 1.20%

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

ME(‘? i 7 - ; Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE ROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°:

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N° :
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA

: 25/11/2024

CC-EPF-PAA-02

01deoOl

ENSAYO CALCULO DEL PORCENTAJE DE ASFALTO QUE ABSORBE EL AGREGADO EN UNA

MEZCLA DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
MTC E 511 - ASTM D 4469

Informacién de Muestra

Muestra: 5.0% de C.A. Elaboracién Laboratorio

Peso especifico aparente del asfalto gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Fino 2.721 gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Grueso 2.762 grlcm3
Peso especifico de C.A. 1.035 gricm3
Porcentaje de Agregado Fino en la mezcla asfaltica 52.3
Porcentaje de Agregado Grueso en la mezcla asfaltica 42.8
Porcentaje de C.A. en la mezcla asféltica 5.0

Promedio Ponderado del peso especifico aparente del agregado total 2.654 gr/lcm3

Peso especifico tedrico maximo de la mezcla asfaltica 2.607 gr/cm3

Contenido de Asfalto 5.00%

Porcentaje de Asfalto Absorbido 1.25%

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



KAE Tugenicra

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE ROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPF-PAA-03

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 01deO1
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO CALCULO DEL PORCENTAJE DE ASFALTO QUE ABSORBE EL AGREGADO EN UNA

MEZCLA DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
MTC E 511 - ASTM D 4469

Informacién de Muestra

Muestra: 5.5% de C.A. Elaboracién Laboratorio
Peso especifico aparente del asfalto 2.530 gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Fino 2.721 gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Grueso 2.762 grlcm3
Peso especifico de C.A. 1.035 gr/cm3
Porcentaje de Agregado Fino en la mezcla asfaltica 52.0
Porcentaje de Agregado Grueso en la mezcla asfaltica 42.5
Porcentaje de C.A. en la mezcla asféltica 55
Promedio Ponderado del peso especifico aparente del agregado total 2.646 gr/lcm3
Peso especifico tedrico maximo de la mezcla asfaltica 2.596 gr/cm3
Contenido de Asfalto 5.50%

Porcentaje de Asfalto Absorbido 1.41%

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

ME(‘? i 7 - ; Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE ROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°:

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°:
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA :

CC-EPF-PAA-04

01deoOl
25/11/2024

ENSAYO CALCULO DEL PORCENTAJE DE ASFALTO QUE ABSORBE EL AGREGADO EN UNA

MEZCLA DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
MTC E 511 - ASTM D 4469

Informacién de Muestra

Muestra: 6.0% de C.A. Elaboracién Laboratorio

Peso especifico aparente del asfalto gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Fino 2.721 gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Grueso 2.762 grlcm3
Peso especifico de C.A. 1.035 gricm3
Porcentaje de Agregado Fino en la mezcla asfaltica 51.7
Porcentaje de Agregado Grueso en la mezcla asfaltica 42.3
Porcentaje de C.A. en la mezcla asféltica 6.0

Promedio Ponderado del peso especifico aparente del agregado total 2.637 gr/lcm3

Peso especifico tedrico maximo de la mezcla asfaltica 2.590 gr/cm3

Contenido de Asfalto 6.00%

Porcentaje de Asfalto Absorbido 1.65%

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

ME(‘? i 7 - ; Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE ROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°:

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N° :
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA

: 25/11/2024

CC-EPF-PAA-05

01deoOl

ENSAYO CALCULO DEL PORCENTAJE DE ASFALTO QUE ABSORBE EL AGREGADO EN UNA

MEZCLA DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
MTC E 511 - ASTM D 4469

Informacién de Muestra

Muestra: 6.5% de C.A. Elaboracién Laboratorio

Peso especifico aparente del asfalto gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Fino 2.721 gr/lcm3
Peso especifico del Agregado Grueso 2.762 grlcm3
Peso especifico de C.A. 1.035 gricm3
Porcentaje de Agregado Fino en la mezcla asfaltica 514
Porcentaje de Agregado Grueso en la mezcla asfaltica 42.1
Porcentaje de C.A. en la mezcla asféltica 6.5

Promedio Ponderado del peso especifico aparente del agregado total 2.629 gr/lcm3

Peso especifico tedrico maximo de la mezcla asfaltica 2.590 gr/cm3

Contenido de Asfalto 6.50%

Porcentaje de Asfalto Absorbido 2.00%

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO REGISTRO N°: CC-EPF-RCS-06

EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO

EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 01 de 01

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 27/11/2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE MEZCLAS ASFALTICAS
MTC E 513 - ASTM D 1074

Informacion de Muestra

Sustitucion del 15% de

Muestra: Arena Chancada Elaboracién:  Laboratorio
% C.A.: 5.53%

Gravedad especifica de volumen 2.479 gr/lcm3
Gravedad especifica tedrica maxima 2.581 gr/lcm3
Densidad 2.745 gr/cm3
Porcentaje de vacios de aire del espécimen 4.000 %

N° Fecha de Fecha de Diametro | Altura Area Lectura F'c
Nucleo | Elaboracién | Ensayo (kg/cm2) (kg/cm?2)
1 27/11/2024 | 29/11/2024 | 10.18 6.75 81.39 7040 86.49
2 27/11/2024 | 29/11/2024 | 10.15 6.73 80.91 7120 88.00
3 27/11/2024 | 29/11/2024 | 10.17 6.74 81.23 7090 87.28
OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO REGISTRO N°: CC-EPF-RCS-07

EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO

EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 01 de 01

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 27/11/2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE MEZCLAS ASFALTICAS
MTC E 513 - ASTM D 1074

Informacion de Muestra

Sustitucion del 25% de

Muestra: Arena Chancada Elaboracién:  Laboratorio
% C.A.: 5.53%

Gravedad especifica de volumen 2.501 gr/lcm3
Gravedad especifica tedrica maxima 2.601 gr/lcm3
Densidad 2.750 gr/cm3
Porcentaje de vacios de aire del espécimen 3.860 %

N° Fecha de Fecha de Diametro | Altura Area Lectura F'c
Nucleo | Elaboracién | Ensayo (kg/cm2) (kg/cm?2)
1 27/11/2024 | 29/11/2024 | 10.14 6.78 80.75 7250 89.78
2 27/11/2024 | 29/11/2024 | 10.13 6.75 80.60 7360 91.32
3 27/11/2024 | 29/11/2024 | 10.11 6.71 80.28 7380 91.93
OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO REGISTRO N°: CC-EPF-RCS-08

EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO

EN CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 01 de 01

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 27/11/2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE MEZCLAS ASFALTICAS
MTC E 513 - ASTM D 1074

Informacion de Muestra

Sustitucion del 35% de

Muestra: Arena Chancada Elaboracién:  Laboratorio
% C.A.: 5.53%

Gravedad especifica de volumen 2.509 gr/lcm3
Gravedad especifica tedrica maxima 2.605 gr/lcm3
Densidad 2.754 gr/cm3
Porcentaje de vacios de aire del espécimen 3.680 %

N° Fecha de Fecha de Diametro | Altura Area Lectura F'c
Nucleo | Elaboracién | Ensayo (kg/cm2) (kg/cm?2)
1 27/11/2024 | 29/11/2024 | 10.19 6.79 81.55 7040 86.32
2 27/11/2024 | 29/11/2024 | 10.17 6.72 81.23 6980 85.93
3 27/11/2024 | 29/11/2024 | 10.18 6.75 81.39 6950 85.39
OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO REGISTRO N°: CC-EPF-RCS-01

EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO

EN CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 01 de 01

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE MEZCLAS ASFALTICAS
MTC E 513 - ASTM D 1074

Informacion de Muestra

Muestra: 5% de G0 Elaboraciéon:  Laboratorio
Gravedad especifica de volumen 2.492 gr/lcm3
Gravedad especifica tedrica maxima 2.624 gr/lcm3
Densidad 2.550 gr/cm3
Porcentaje de vacios de aire del espécimen 5.000 %

N° Fecha de Fecha de Diametro | Altura Area Lectura F'c
Nucleo | Elaboracién | Ensayo (kg/cm2) (kg/cm?2)
1 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.17 6.78 81.21689 7250 89.27
2 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.16 6.75 81.13705 7140 88.00
3 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.16 6.72 81.12108 7050 86.91
OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO REGISTRO N°: CC-EPF-RCS-02

EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO

EN CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 01 de 01

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE MEZCLAS ASFALTICAS
MTC E 513 - ASTM D 1074

Informacion de Muestra

Muestra: S0% de G0 Elaboraciéon:  Laboratorio
Gravedad especifica de volumen 2.485 gr/lcm3
Gravedad especifica tedrica maxima 2.607 gr/lcm3
Densidad 2.739 gr/cm3
Porcentaje de vacios de aire del espécimen 4.600 %

N° Fecha de Fecha de Diametro | Altura Area Lectura F'c
Nucleo | Elaboracién | Ensayo (kg/cm2) (kg/cm?2)
1 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.15 6.78 80.91368 6950 85.89
2 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.17 6.75 81.23287 6870 84.57
3 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.16 6.72 81.12108 6700 82.59
OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO REGISTRO N°: CC-EPF-RCS-03

EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO

EN CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 01 de 01

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE MEZCLAS ASFALTICAS
MTC E 513 - ASTM D 1074

Informacion de Muestra

Muestra: S-5% de G0 Elaboraciéon:  Laboratorio
Gravedad especifica de volumen 2.530 gr/lcm3
Gravedad especifica tedrica maxima 2.596 gr/lcm3
Densidad 2.739 gr/cm3
Porcentaje de vacios de aire del espécimen 3.000 %

N° Fecha de Fecha de Diametro | Altura Area Lectura F'c
Nucleo | Elaboracién | Ensayo (kg/cm2) (kg/cm?2)
1 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.18 6.72 81.3927 6520 80.11
2 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.15 6.69 80.91368 6320 78.11
3 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.17 6.71 81.23287 6510 80.14
OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO REGISTRO N°: CC-EPF-RCS-04

EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO

EN CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 01 de 01

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE MEZCLAS ASFALTICAS
MTC E 513 - ASTM D 1074

Informacion de Muestra

Muestra: 0.0% de G0 Elaboraciéon:  Laboratorio
Gravedad especifica de volumen 2.528 gr/lcm3
Gravedad especifica tedrica maxima 2.590 gr/lcm3
Densidad 2.739 gr/cm3
Porcentaje de vacios de aire del espécimen 2.800 %

N° Fecha de Fecha de Diametro | Altura Area Lectura F'c
Nucleo | Elaboracién | Ensayo (kg/cm2) (kg/cm?2)
1 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.15 6.75 80.91368 6640 82.06
2 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.12 6.74 80.43608 6680 83.05
3 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.16 6.69 81.0732 6720 82.89
OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME (‘?W Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO REGISTRO N°: CC-EPF-RCS-05

EN CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO

EN CANTERA SANTA CECILIA
SOLICITA ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N°: 01 de 01

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DE MEZCLAS ASFALTICAS
MTC E 513 - ASTM D 1074

Informacion de Muestra

Muestra: 0-5% de .1 Elaboraciéon:  Laboratorio
Gravedad especifica de volumen 2.494 gr/lcm3
Gravedad especifica tedrica maxima 2.590 gr/lcm3
Densidad 2.739 gr/cm3
Porcentaje de vacios de aire del espécimen 3.700 %

N° Fecha de Fecha de Diametro | Altura Area Lectura F'c
Nucleo | Elaboracién | Ensayo (kg/cm2) (kg/cm?2)
1 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.18 6.72 81.3927 6580 80.84
2 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.17 6.7 81.23287 6610 81.37
3 23/11/2024 | 25/11/2024 | 10.15 6.71 80.91368 6710 82.93
OBSERVACIONES: Rev. H.L.V.
La muestra fue proporcionada por el solicitante. Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME(‘? i 7 - ; Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-06

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA : ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N° : 01 de 01
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 27/11/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

COMPACTADAS
MTC E 514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Sustitucion del 15% de Arena

Muestra: Chancada Elaboracién: Laboratorio
% C.A. 5.53%
A: Peso del espécimen seco en el aire 1247 ar.
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca 1248 ar.
C: Peso del espécimen en agua 745 ar.
P. Especifico de Bulk Pe, 2.479 gr/lcm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.479 gr/cm3
Peso Unitario del agua Pu, gricm3
Peso Unitario Pu 2.47 gr/cm3

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME(‘? i 7 - ; Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-07

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA : ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N° : 01 de 01
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 27/11/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

COMPACTADAS
MTC E 514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Sustitucion del 25% de Arena

Muestra: Chancada Elaboracién: Laboratorio
% C.A. 5.53%
A: Peso del espécimen seco en el aire 1244 ar.
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca 1245 ar.
C: Peso del espécimen en agua 747 ar.
P. Especifico de Bulk Pe, 2.499 gr/lcm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.499 gr/cm3
Peso Unitario del agua Pu, gricm3
Peso Unitario Pu 2.49 gr/cm3

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME(‘? i 7 - ; Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-08

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA : ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N° : 01 de 01
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 27/11/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

COMPACTADAS
MTC E 514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Sustitucion del 35% de Arena

Muestra: Chancada Elaboracién: Laboratorio
% C.A. 5.53%
A: Peso del espécimen seco en el aire 1246 ar.
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca 1247 ar.
C: Peso del espécimen en agua 751 ar.
P. Especifico de Bulk Pe,, 2511 gr/cm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.511 gr/cm3
Peso Unitario del agua Pu, gricm3
Peso Unitario Pu 2.50 gr/cm3

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME(‘? i 7 - : Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-01

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA : ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N° : 01 de 01
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

COMPACTADAS
MTC E 514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Muestra: 4.5% de C.A. Elaboracion: Laboratorio
A: Peso del espécimen seco en el aire 1218 ar.
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca 1226 ar.
C: Peso del espécimen en agua 738 ar.
P. Especifico de Bulk Pe., 2.492 gr/cm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.492 gr/cm3
Peso Unitario del agua Pu, 0.997 gr/cm3
Peso Unitario Pu 2.48 gr/cm3

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME(‘? i 7 - : Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-02

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA : ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N° : 01 de 01
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

COMPACTADAS
MTC E 514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Muestra: 5.0% de C.A. Elaboracion: Laboratorio
A: Peso del espécimen seco en el aire 1238 ar.
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca 1240 ar.
C: Peso del espécimen en agua 742 ar.
P. Especifico de Bulk Pe., 2.485 gr/cm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.485 gr/cm3
Peso Unitario del agua Pu, 0.997 gr/cm3
Peso Unitario Pu 2.48 gr/cm3

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME(‘? i 7 - : Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-03

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA : ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N° : 01 de 01
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

COMPACTADAS
MTC E 514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Muestra: 5.5% de C.A. Elaboracion: Laboratorio
A: Peso del espécimen seco en el aire 1247 ar.
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca 1234 ar.
C: Peso del espécimen en agua 741 ar.
P. Especifico de Bulk Pe., 2.530 gr/cm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.530 gr/cm3
Peso Unitario del agua Pu, 0.997 gr/cm3
Peso Unitario Pu 2.52 gr/cm3

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME(‘? i 7 - : Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-04

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA : ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N° : 01 de 01
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

COMPACTADAS
MTC E 514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Muestra: 6.0% de C.A. Elaboracion: Laboratorio
A: Peso del espécimen seco en el aire 1249 ar.
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca 1250 ar.
C: Peso del espécimen en agua 756 ar.
P. Especifico de Bulk Pe., 2.528 gr/cm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.528 gr/cm3
Peso Unitario del agua Pu, 0.997 gr/cm3
Peso Unitario Pu 2.52 gr/cm3

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME(‘? i 7 - : Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE REGISTRO N°: CC-EPF-PEU-05

MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN CANTERA SANTA

CECILIA
SOLICITA : ELIAN RODRIGUES VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR PAGINA N° : 01 de 01
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 25/11/2024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS

COMPACTADAS
MTC E 514 - ASTM D 2726

Informacién de Muestra

Muestra: 6.5% de C.A. Elaboracion: Laboratorio
A: Peso del espécimen seco en el aire 1231 ar.
B: Peso en el aire del espécimen saturado con superficie seca 1232 ar.
C: Peso del espécimen en agua 739 ar.
P. Especifico de Bulk Pe., 2.494 gr/cm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.494 gr/cm3
Peso Unitario del agua Pu, 0.997 gr/cm3
Peso Unitario Pu 2.49 gr/cm3

OBSERVACION :

La muestra fue tomada por personal técnico de laboratorio.

Rev. H.L.V.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME(‘? i 7 - ; Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ASFALTICO EN REGISTRO N°: CC-EPF-ADH-01
CALIENTE MODIFICADO CON RESIDUOS DEL AGREGADO GRUESO RETRITURADO EN PAGINA N°: 01deO1
CANTERA SANTA CECILIA

SOLICITA : ELIAN RODRIGUEZ VASQUEZ - JOSIAH VINCHALES SALAZAR

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 25/11/2024

ENSAYO DE ADHERENCIA
ASTM D 1664 / MTC E 519

MUESTRA:
Mezcla Asfaltica - Disefio

Bitumen - Aditivo:
Mezcla: Agregado Grueso Bitumen (Cemento Asfaltico PEN 60/70)

Agregados Pétreos [proporciones]
° Agregado Grueso [piedra chancada Tmax. 3/4] 100.0%
Cantera Santa Cecilia 100.0%

[Estimacion Visual]

Descripcion - Ensayo Resultado
Recubrimiento, % 100.0
Despremdimiento, % retenido +95.0

OBSERVACIONES:
Cumple con los requerimientos de las especificaciones técnicas.
La muestra de agregados fue proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



