Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

Tabla N°67. Pesos de grafito en relacion con la arena

s 4 FORMATOS PARA LA RECOLECCION DEDATOS o g
Universidad BL =N
= UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO i - 5
Andina . S
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA o -
del Cusco 3 NS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL '

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DELAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON
RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO™

DETERMINACION DE PESOS DE PROBETAS ADICIONADAS CON GRAFITO
BASADO EN LA NORMA MTC E 204

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA: 12/01/2021
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.CR.L.
MATERIAL: Agregado de la Cantera de Huambutio-Caicay
% Asfalto 6.0% 6.5% 7.0% 7.5%
% Crafito Material Peso(gr) Peso(gr) Peso(gr) Peso(gr)

5% Arena 446.30 443.85 441.39 438.94

Grafito 23.49 23.36 23.23 23.10

10% Arena 422.81 420.49 418.16 415.84

Grafito 46.98 46.72 46.46 46.20

15% Arena 399.32 397.13 394.93 392.74

Grafito 70.47 70.08 69.69 69.31

20% Arena 375.83 373.77 371.70 369.64

Grafito 93.96 93.44 92.93 92.41

Fuente: Elaboracién Propia
3.6.1.2. Ensayo de abrasion los angeles
a) Procedimiento o célculo de la prueba
e % Abrasion = Peso Incial —Peso Final /Peso Incial
% Abrasion para A.G.
5000.00 - 3852.50 = 2295 %

b) Diagramas, tablas
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Tabla N°68. Calculo del ensayo de abrasion los angeles 1/2°

2 i FORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Universidad
Andina UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
del Cusco ,
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON
RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES
BASADO EN LA NORMA MTC E 207

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA:  7/12/2020
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio UNIVERSAL TESTING

MATERIAL: Piedra chancada 1/2" de la Planta Asfaltica de Caicay

3/4” 1/2”
2500 2500
METODO A | B | c¢c | b | E | F | ¢
DIAMETRO
% QUE PASA | RETENIDO CANTIDAD DE MATERIAL A USAR (gr)
3” 2% 2500
21 2” 2500
2” 1%” 5000 5000
1% 1” 1250 5000 5000
1” % 1250 5000
3 1 1250 2500
%> 3/8” 1250 2500
3/8” Ve 2 500
v N° 4 2500
N° 4 N° 8 5000
PESO TOTAL 5000 5000 5000 5000 10 000 10 000 10 000
N° de esferas 12 11 8 6 12 12 12
N° de revoluciones 500 500 500 500 1000 1000 1000
Tiempo de rotacion (min) 15 15 15 15 30 30 30
| RESULTADOSDELENsAYO ]
SIMB. DESCRIPCION FORMULA UNIDAD [ VALOR
| sin lavar 5000.00
Pa Peso Inicial del AG P1 - Recipiente ar 4066.64
Pb Peso Final del AG P2 - Recipiente ar 933.36
% Desg. % de Desgaste del AG | ((Pa-Pb) / Pa)*100 %

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°69. Calculo del ensayo de abrasion los angeles 3/4“

. i FORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS —
Universidad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 5
:"Id'“a FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ;{';7‘%9_:} »
el Cusco ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL -
TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON
RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO™
ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES
BASADO EN LA NORMA MTC E 207
RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA:  23/12/2020
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.C.R.L.
MATERIAL: Piedra chancada 3/4" de Huambutio
METODO Al B | ¢ | o | € | F | @
DIAMETRO
ANTIDAD DE MATERIAL A USAR (gr;
% QUE PASA [RETENIDO c us @)
3” 2% 2 500
2% 2” 2500
27 17 5000 5000
147 1” 1250 5 000 5000
17 % 1250 5000
4 " 1250 2 500
7’ 3/8” 1250 2 500
3/8” Ya” 2 500
Vi N° 4 2 500
N° 4 N° 8 5000
PESO TOTAL 5000 5000 5000 5000 10 000 10 000 10 000
N° de esferas 12 11 8 6 12 12 12
N° de revoluciones 500 500 500 500 1000 1000 1000
Tiempo de rotacion (min) 15 15 15 15 30 30 30
3/4” 1/2” .3/8" TOTAL
1667.5 1666.7 1667.2
SIMB. DESCRIPCION FORMULA UNIDAD [ VALOR
Pa Peso Inicial del AG P1 - Recipiente gr 5001.40
Pb Peso Final del AG P2 - Recipiente gr 3560.14
% Desg. % de Desgaste del AG | ((Pa-Pb) / Pa)*100 % 28.82%

Fuente: Elaboracién Propia
c) Analisis de la prueba
El resultado del agregado grueso 1/2” de la Planta Asfaltica de Caicay — Cusco, el 3/4” de
Huambutio, con respecto al ensayo de abrasion por medio de la maquina Los Angeles,
cumple con el requerimiento establecido de los requisitos de calidad para Agregado Grueso
EG 2013.
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3.6.1.3. Ensayo de Particulas Chatas y Alargadas en Agregados Gruesos

a) Procedimiento o célculo de la prueba

Peso RET grx 100
Peso RET TOTAL

1613.00x 100

Peso RET % =————=77.9%
2070.50

Peso RET % =

% PASA = %pasa (Anterior) — Peso RET %
% PASA = 100% — 77.90% = 22.10

Peso grx 100

ofy —m — "o 7"
Peso RET TOTAL

39.5x 100
% = =1.91%
2070.50

Particulas chatas y alargadas = ), % = 1.91 + 0.51 + 0.41 = 2.83%

b) Diagramas, tablas

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Repositorio Digital
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Tabla N°70. Calculo de ensayo de particulas chatas y alargadas en agregado grueso de 1/2”

Uni Gk FORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS o
¢ An:;:z':l @ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO s i
ndi _ - g
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Nt
del Cusco N ¢ e 2y
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL SNy

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTEPEN
85/100 ADICIONANDO GRAFITO*

ENSAYO DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
BASADO EN LA NORMA MTC E 223

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA: 31/12/2020
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.C.R.L.
MATERIAL: Piedra chancada 1/2" de la Planta Asféltica de Caicay

Peso inicial 2000
- a PARTICULAS CHATAS Y PARTICULAS NI CHATAS Y
PARTICULAS CHATAS PARTICULAS ALARGADAS ALARGADAS NI ALARGADAS
PESO
PASA RETENIDO | RETENIDO |PESORET. (%)| % PASA. PESO (g) % PESO (g) % PESO (g) % PESO (g) %
@
2" 112" 0.00 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
11/2" 1" 0.00 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
1" 34" 0.00 0 22.10 39.5 191 0 0 0 0 1573.5 76.00
3/4" 2" 1613.00 77.90 3.26 10.5 0.51 3 0.14489254 0 0 376.5 18.18
2" 38" 390.00 18.84 0.00 8.5 0.41 3 0.14489254 0 0 56 2.70
3/8" 4" 67.50 3.26 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0.00
FONDO 0.00 0.00
SUMATORIA 2070.50 100
2.825404492 0.28978508

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°71. Célculo de ensayo de particulas chatas y alargadas en agregado grueso de 3/4”

. Uiitoarsidad FORMATOS PARA LA RECOLECCION DEDATOS J—
Andina UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO !&%\_ A
- ‘_‘o s’,
del Cusco FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA o TS o,

AT - -
| T

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTEPEN
85/100 ADICIONANDO GRAFITO™
ENSAYO DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
BASADO EN LA NORMA MTC E 223

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

FECHA: 21/12/2020
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.C.R.L.
MATERIAL: Piedra chancada de la Planta Asféltica de Caicay
PARTICULAS CHATAS Y PARTICULAS NI CHATAS Y
PARTICULAS CHATAS PARTICULAS ALARGADAS ALARGADAS NI ALARGADAS
PESO
PASA RETENIDO | RETENIDO (PESO RET. (%)| % PASA. PESO (g) % PESO (g) % PESO (9) % PESO (g) %
@

2" 112" - 100 0 0 0 0 0 0 0 0
112" 1" 3674.50 72.21 27.79 22 0.43 0 0 0 0 3652.5 71.78
1" 3/4" 1351.00 26.55 1.24 58 1.14 7.5 0.15 0 0 1285.5 25.26
3/4" 2" 43.00 0.85 0.39 0 0.00 0 0 0 0] 43 0.85
2" 3/8" 20.00 0.39 0.00 0 0.00 0 0 0 0 20 0.39

3/8" 14" 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0 0 0 0 0 0

FONDO 0.00 0.00 0 0 0 0

SUMATORIA 5088.50 100
1.57
1.57 % - CUMPLE
Fuente: Elaboracion Propia
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c¢) Analisis de la prueba
El porcentaje en cada uno de los agregados grueso 3/4” Huambutio-Cusco y 1/2" Caicay-
Cusco cumplen ya que son menores al 10%. Mientras que el indice de alargamiento si se
cumple para los tamafios maximos nominales de 3/4” y de %4”, en ambos casos son menores

al 10%. Estas cumplen con las especificaciones requeridas por el EG 2013.

3.6.1.4. Ensayo para la determinacion del Porcentaje de Particulas Fracturadas del Agregado
Grueso

a) Procedimiento o célculo de la prueba

Peso material con caras fracturadas N

e % Caras Fracturadas = 100

Peso de muestra

e % Caras Fracturadas (con una o mas caras fracturadas A.G. 5”) =

1489.42
1500.10

*100 =99.29%

Peso de muestra por tamiz _

e % Retenido Gradacion Original = 100

Peso de muestra total

e % Retenido Gradacion Original (con una o mas caras fracturadas A.G. '2”) =

1500.10
2700.47

*100 = 55.55%

e Promedio de caras fracturadas = % caras fracturadas =% retenido gradacion
e E (conuna o mas caras fracturadas A.G. '5”) =99.29% * 55.55% = 55.15%

b) Diagramas o tablas
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Tabla N°72. Célculo de ensayo de ensayo para la determinacion del porcentaje de particulas

fracturadas del agregado grueso de ¥4~

" . FORMATOS PARA LA RECOL ECCION DE DATOS
:"';,e’s'dad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
d:l g‘:sco FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN
85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS
BASADO EN LA NORMA MTC E 210
RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA: 23/12/2020
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.CR.L.
MATERIAL: Piedra Chancada de 3/4" de Huambutio, Cusco
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARNO DEL AGREGADO A B C=((B/A)*100) |D (A/TOTAL "A™) E(C*D)
PESO DE PESO MATERIAL % RETENIDO | PROMEDIO DE
0,
PASA TAMIZ Rg:\ﬁf MUESTRA CON CARAS FR:’;GS:S AS GRADACION CARAS
(gr) FRACTURADAS (gr) ORIGINAL FRACTURADAS
1" 3/4" 1500.10 1489.42 99.29% 55.55% 55.15%
3/4" 12" 1200.37 1199.37 99.92% 44.45% 44.41%
TOTAL 2700.47 100.00% 99.57%
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMARNO DEL AGREGADO A B C=((B/A)*100) |D (A/TOTAL "A™) E(C*D)
PESO DE PESO MATERIAL % RETENIDO | PROMEDIO DE
0,
PASA TAMIZ Rng MUESTRA CON CARAS FRA/"C$G§AA§ AS GRADACION CARAS
(gr) FRACTURADAS (gr) ORIGINAL FRACTURADAS
1" 3/4" 1500.10 1382.48 92.16% 55.55% 51.19%
3/4" 12" 1200.37 1159.63 96.61% 44.45% 42.94%
TOTAL 2700.47 100.00% 94.14%

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°73. Célculo de ensayo de ensayo para la determinacion del porcentaje de particulas

fracturadas del agregado grueso de /2"

c o FORMATOS PARA L A RECOLECCION DE DATOS
3 Universidad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Ié%
:"Id'"a FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA -
W ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL i

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTEPEN
85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS
BASADO EN LA NORMA MTCE 210

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA: 12/12/2020
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio UNIVERSAL TESTING
MATERIAL: Piedra Chancada de 1/2" de Caicay, Cusco

CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS

TAMARIO DEL AGREGADO A B C=((B/A)*100) [D (A/TOTAL"A™) E(C*D)
PESODE | PESO MATERIAL % RETENIDO | PROMEDIO DE

PASA TAMIZ Rg,l\ﬁf MUESTRA CON CARAS FRZ’C%SAA; As | GRADACION CARAS
@r) FRACTURADAS (gr) ORIGINAL | FRACTURADAS

3/4" 12" 1362.12 1362.12 100.00% 83.71% 83.71%

12" 3/8" 265.03 261.89 98.82% 16.29% 16.10%

TOTAL 1627.15 100.00% 99.81%

99.81%

CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS

TAMARO DEL AGREGADO A B C=((B/A)*100) |D (A TOTAL"A") E(C*D)
PESODE | PESOMATERIAL 9% RETENIDO | PROMEDIO DE

PASA TAMIZ RTEAFI'\TZE MUESTRA CON CARAS FR?C?CISAA; as | GRADACION CARAS
(r) FRACTURADAS (gr) ORIGINAL | FRACTURADAS

3/4" 2" 1362.12 1350.56 99.15% 83.71% 83.00%

2" 3/8" 265.03 223.97 84.51% 16.29% 13.76%

TOTAL 1627.15 100.00% 96.77%

96.77%

Fuente: Elaboracion Propia

c) Andlisis de la prueba

El valor del agregado grueso %” de Huambutio, Lucre - Cusco, con respecto al ensayo para la
determinacion del porcentaje de Particulas Fracturadas, para el caso de la evaluacién de una o
mas caras fracturadas se aproxima al requerimiento y para el caso de dos o0 mas caras fracturadas
cumple con el requerimiento establecido de los requisitos de calidad para Agregado Grueso EG
2013.

El valor del agregado grueso '4” de Caicay - Cusco, con respecto al ensayo para la

determinacion del porcentaje de Particulas Fracturadas, para el caso de la evaluacién de una o
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mas caras fracturadas se aproxima al requerimiento y dos o més caras fracturadas cumple con

el requerimiento establecido de los requisitos de calidad para Agregado Grueso EG 2013.

3.6.1.5. Ensayo peso especifico y absorcion

a) Procedimiento o calculo de la prueba

Para el agregado grueso:

e Pe aparentemente seca=
Peso en el aire seco al horno
(P.aire seco al horno — P.saturado superficialmente seco sumergida en agua)

B 5050.44 _
~ (5050.44 —2992.87)

2.45

e Pe de masa saturada con superficie seca =

Peso en el aire saturado superficilamente seco

(Pe.en el aire saturado superficilamente seco — Pe saturado superficialmente seco sumergida en agua)
5099.78

(5099.78 — 2992.87)

e Peso seco Bulk =

Peso en el aire seco al horno
(Pe.en el aire saturado superficilamente seco — Pe saturado superficialmente seco sumergida en agua)
5050.44
~ 7(5099.78 — 2992.87)

=242

e Absorcion =

(Peso en el aire saturado superficilamente seco — Peso en el aire seco al horno) x100

Peso en el aire seco al horno

_ (5099.78 — 5050.44) * 100

5050.44 = 0.98%

Para el agregado fino:
A = Peso en el aire del agregado seco al horno
B = Peso del picndmetro + agua
C = Peso del picndmetro + agregado + agua hasta la marca
D = Peso del material saturado superficialmente seco

e Pe seca aparentemente =

A 522.98

= =3.216
(B+A—-C) (1296.43 +522.98 — 1656.81)

¢ Pe de masa saturada con superficie seca =
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D B 525.58 _ 2181

(B+D—-C) (1296.43 4+ 525.58 —1656.81)
e Peso seco Bulk =
A 522.98
= = 3.166
(B+D—-C) (1296.81 + 525.58 — 1656.81)
e Absorcion =
(D—A)X100 (525.58—522.98) X 100
= = 0.497%

A 522.98

b) Diagramas o tablas

Tabla N°74. Célculo de ensayo de peso especifico y absorcion ¥4

_ 2 FORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS S
Universidad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO =
Andina FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA i’;»‘ﬁf}i’
del Cusco ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A
LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
BASADO EN LA NORMA MTC E 206

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA:  22/12/2020
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.C.R.L.
MATERIAL: Agredado Grueso 3/4" de Huambutio , Cusco

SIMBOLO DESCRIPCION UNIDAD N°1 N°2 PROMEDIO
A Peso en el aire del agregado seco al horno gr 5050.44 5032.31
Peso en el aire del agregado saturado superficialmente
B s6Co gr 5099.78 5081.352

Peso del agregado saturado superficialmente seco

Cc sumergido en agua gr 2992.87 2980.07
Pea= Gsa [Pe seco aparente (A/(A-C)) gr/cm3 2.45 2.45 2.45
Pesss=Gsssh|Pe de masa saturada con superficie seca (B/(B-C)) gr/cm3 2.42 2.42 2.42
Pe,=Gsb |Pe seco Bulk ( A/(B-C)) gr/cm3 2.40 2.39 2.40
Ab  [Absorcion ( (B-A)*100/A ) % 0.98% 0.97% 0.98%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°75. Célculo de ensayo de peso especifico y absorcion 15”

= B FORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Universidad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

g"ld'"a FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ol Cusca ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A
LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
BASADO EN LA NORMA MTC E 206

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA:  8/12/2020
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio UNIVERSAL TESTING.
MATERIAL: Agredado Grueso de 1/2" Planta Asféltica de Caicay, Cusco

SIMBOLO DESCRIPCION UNIDAD N°1
A Peso en el aire del agregado seco al horno gr 1982.33
B Peso en el aire del agregado saturado superficialmente - 200104
seco
c Peso de:I agregado saturado superficialmente seco or 1212.05
sumergido en agua
Pea= Gsa |Pe seco aparente (A/(A-C)) gr/cm3 2.57
Pesss=Gsssh[Pe de masa saturada con superficie seca (B/(B-C)) gr/lcm3 2.54
Pe,=Gsb |Pe seco Bulk ( A/(B-C)) gr/lcm3 2,51
Ab Absorcion % 0.94%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°76. Calculo de ensayo de peso especifico y absorcion arena triturada

£ 0 FORMATOS PARA LA RECOLECCION DEDATOS
Umv_ersldad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
Andina FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
del Cusco ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A
LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
BASADO EN LA NORMA MTC E 205

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA:  8/12/2020
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio UNIVERSAL TESTING
MATERIAL: Arena Triturada de Caicay, Cusco

SIMBOLO DESCRIPCION UNIDAD Ne°1
A Peso en el aire del agregado seco al horno gr 537.21
B Peso del Picnémetro + Agua gr 1296.43
C Peso del Picnémetro + Agregado + Agua hasta la marca gr 1615.43
D Peso del material saturado superficialmente seco gr 539.87
Pea= Gsa [Pe seco aparente ( A/(B+A-C) ) gr/cm3 2.462
Pesss=Gsssh|Pe de masa saturada con superficie seca ( D/(B+D-C) ) gr/cm3 2.444
Pe=Gsh [Pe seco Bulk ( A/(B+D-C) ) gr/cm3 2.432
Ab Absorcién ( (D-A)*100/A ) gr/cm3 0.495%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°77. Célculo de ensayo de peso especifico y absorcion arena lavada

2 P FORMATOS PARA LA RECOLECCION DEDATOS I
S —"
¢ Unw:ersu:!ad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO s Y
Andina . S
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA o T,
del Cusco - R
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A
LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
BASADO EN LA NORMA MTC E 205

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA:  8/12/2020
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio UNIVERSAL TESTING
MATERIAL: Arena Lavada de Caicay, Cusco

SIMBOLO DESCRIPCION UNIDAD N°1
A Peso en el aire del agregado seco al horno gr 522.98
B Peso del Picnémetro + Agua gr 1296.43
C Peso del Picnémetro + Agregado + Agua hasta la marca gr 1656.81
D Peso del material saturado superficialmente seco gr 525.58
Pea= Gsa |Pe seco aparente ( A/(B+A-C)) gr/cm3 3.216
Pesss=Gsssb [Pe de masa saturada con superficie seca ( D/(B+D-C) ) gr/cm3 3.181
Pe=Gsb |Pe seco Bulk ( A/(B+D-C) ) gr/cm3 3.166
Ab Absorcion ( (D-A)*100/A ) % 0.497%

Fuente: Elaboracién Propia
d) Analisis de la prueba
El valor del agregado grueso con respecto al ensayo para la determinacion del porcentaje de
absorcidn se aproxima al requerimiento de 1.0 % max. segun el EG 2013. Si cumple
El valor del agregado fino con respecto al ensayo para la determinacion del porcentaje de

absorcion se aproxima al requerimiento de 0.50 % max. segun el EG 2013. Si cumple.

3.6.1.6. Ensayo para la determinacion del Limite de Consistencia del Agregado Fino

a) Procedimiento o calculo de la prueba

e Peso de la muestra seca (Pms) = (Peso Tara + muestra seca) — (Peso Tara)

e Peso de la muestra seca (Pms) = 45.85—22.95=22.90 gr

e Peso del agua (Pa) = (Peso Tara + muestra hum.) — (Peso Tara + muestra seca)

e Peso del agua (Pa) = 50.69 — 45.85 = 4.84 gr
Peso del Agua (Pa)

e (Contenido de Humedad (%) =
Peso de la muestra seca (Pms)

22.90

e (Contenido de Humedad (%) = =21.14%

Numero de golpes(N)
25

o Limite Liquido (LL) = Contenido de Humedad (W") * ( o

25
e Limite Liquido (LL) = (21.14%) * (E)O-121 =20.31%

pag. 158

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

e Limite Liquido (LL) = Factor limite liquido (k) * Contenido de humedad (W™)
e Limite Liquido (LL) =1 * 20.31% = 20.31%
b) Diagramas o tablas

Tabla N°78. Célculo de ensayo de limites de consistencia

” " FORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS -
¢ Un“{erﬂdad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO !ﬁ"
Anding FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘*\‘?9‘{.
del Cusco . R
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A
LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"
ENSAYO DE DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
BASADO EN LA NORMA MTC E 110
RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA: 11/12/2020
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio UNIVERSAL TESTING
MATERIAL: Arena Triturada y Arena Lavada de Caicay, Cusco
- CMITE DQUIDG LIMITEPLASTICO
Tara Numero 1 2 E)
Peso Tara + Muestra Himeda (A) gr 50.69 57.94 54.79
Peso Tara + Muestra Seca (B) gr 45.85 53.02 50.75
Pesode la Tara (C) gr 22.95 29.56 29.28
Peso de la Muestra Seca (Pms=B-C) gr 22.90 23.46 21.47
Peso del Agua (Pa=A-B) gr 4.84 4.92 4.04
Contenido de Humedad (Pa/Pms) 21.14% 20.97% 18.82%
NUmero de Golpes 18 22 36
N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)
Para Un Punto 30 0,974
21 0,979
L m | 2 22 0,985
L= Wn(=)012t 6 L[ = kWn 73 0,990
25 24 0,995
Numero de golpes (N): 25 25 1,000
Contenido de humnedad (Wn): 20.31% 26 1,005
Factor k: 1 27 1,009
1 2 28 1,014
29 1,018
LL= 20.31% LL= 20.31% 30 1,022
LIMITE LIQUIDO
g o
Niimero de golpes Contenido de humedad ‘.‘_: 04
(%) T 04
25 20.31% __% o2 —
25 20.31% X g2
= 02 -
£ m
e 01
Limites de Consistencia S oo
Limite Liquido: 20.31% 10 100
Limite Plastico: NP Miimero de Golpes

Fuente: Elaboracion Propia
c) Analisis de la prueba

El valor del agregado fino de la planta asfaltica de Caicay - Cusco, con respecto al ensayo de
limites de consistencia, para el caso de limite liquido, cumple, y para el caso de indice de
plasticidad este no se presenta por lo cual también cumple con el requerimiento establecido de

los requisitos de calidad para agregado fino EG 2013.
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3.6.1.7. Ensayo para la determinacion de Angularidad de Finos

a) Procedimiento o célculo de la prueba

e Peso de la Arena (W) =P eso arena + cilindro (PW) —P eso del Cilindro (P)
e Peso de la Arena (W) = 11552.00 — 7155.00 = 4397.00 gr

_ Peso de arena (W)
, . Volumen (V) Gravedad Especifica bruta(Gsb) ,
e Angularidad (A%) = Volumen (V) 100
3049.97 - =222
e Angularidad (A%) = : *100 = 50.38%
3049.97

b) Diagramas o tablas

Tabla N°79. Calculo de ensayo de angularidad de finos

= O FORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS ———
Universidad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO f!&%\_
Andina p e )
o FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ¢
T, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

R

TESIS: ""ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTEPEN
85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO DE ANGULARIDAD DEL AGREGADO
BASADO EN LA NORMA MTC E 222

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA: 11/01/2021
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.C.R.L.
MATERIAL: Arena Triturada y Arena Lavada de Caicay, Cusco

| Tamices utilizados: N° 8y N°200 |
DATOS DEL ENSAYO MUESTRA

Peso del Molde (gr) 7155.00
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 11552.00
Peso de la Muestra Suelta (gr) 4397.00
Altura del Molde (cm) 16.72
Diametro del Molde (cm) 15.24
Volumen del Molde (cm3) 3049.97
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.44165
Peso Especifico (gr/cm3) 2.84
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1441.65
Angularidad (%) 49.22%

Fuente: Elaboracion Propia
c) Analisis de la prueba
El valor del agregado fino de la planta asfaltica de Caicay — Cusco, con respecto al ensayo de
angularidad de finos cumple con el requerimiento establecido de los requisitos de calidad para
agregado fino EG 2013.
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3.6.1.8. Ensayo para la Durabilidad al Sulfato de Magnesio

a) Procedimiento o calculo de la prueba

Peso de incial—Peso final

e % Pérdida al sulfato de magnesio = —
Peso de incial

100.06 —98.6
100.06

o Se aplica tanto para el agregado fino y el agregado grueso.

= 1.46%

b) Diagramas o tablas
Tabla N°80. Calculos durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino

FORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Andina
del Cusco

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTEPEN
85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO™

ENSAYO DE DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
BASADO EN LA NORMA MTC E 209

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA: 4/01/2021
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.C.R.L.
MATERIAL: Agredado Fino de la Planta Asféltica de Caicay

PESO SECO DELA
: :;fﬁ R_Iir:vﬁf PESO MINIMO REQUERIDO (gr) FRACCION CUMPLE TAM'?':RE;O‘IS%OVE?
ENSAYADA (gr)
38" N°4 100 100.06 S| N°4
N°4 N°8 100 100.06 S| N°8
N°8 N°16 100 100.05 S| N°16
N°16 N°30 100 100.03 Sl N°30
N°30 N°50 100 100.05 s N°50
TOTAL 500 500.25
PESO SECODELA| _.
PASA TAMIZ [RETIENETAMIZ|  FRACCION P.E;?L?_A
ENSAYADA (gr)
/8" N°4 98.6 1.46%
N°4 N°8 96.24 3.82%
N°8 N°16 96.6 3.45%
N°16 N°30 97.82 2.21%
N°30 N°50 96.62 3.43%
TOTAL 485.88 14.36%

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°81. Calculos durabilidad al sulfato de magnesio del agregado grueso

FORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Universidad
Andina
del Cusco

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTEPEN
85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO DE DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
BASADO EN LA NORMA MTC E 209

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA: 16/12/2020
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.C.R.L.
MATERIAL: Agredado Grueso de la Planta Asfaltica de Caicay - Huambutio

PESO PESO SECO DELA
f :,\S/Ifz Rgllvﬁf REQUERIDO | TOLERENCIA |  FRACCION CUMPLE TAM'ZEEQFI;AIE%OVER
(gr) ENSAYADA (gr)
212" 11/25" 5000 £300 - NO 1125
11/25" 34" 1500 £50 10004 NO 34"
34" 3 1000 £10 670.32 NO 2
2 38" 300 5 300.48 i 38"
TOTAL 7800 - 1971.2
PESO SECODELA| .
PASA TAMIZ [RETIENETAMIZ| ~ FRACCION P'TES%'?_A
ENSAYADA (gr)
212" 11/25" - -
115" 34" 990.65 0.97%
34" 2 668.26 0.31%
2 38" 297.17 1.10%
TOTAL 1956.08 2.38%
PERDIDA TOTAL | | 2.38% 97.62%

Fuente: Elaboracion Propia

c) Analisis de la prueba

El valor del agregado fino, con respecto al ensayo sulfato de magnesio cumple con el
requerimiento establecido de los requisitos de calidad para Agregado Fino que es de 18% como
méaximo segun EG 2013.

El valor del agregado fino, con respecto al ensayo sulfato de magnesio cumple con el
requerimiento establecido de los requisitos de calidad para Agregado grueso que es de 15%
como mé&ximo segun EG 2013.

3.6.2.Ensayos para determinar propiedades fisico — mecénicas

3.6.2.1. Ensayo de parametros volumétricos

Calculos para Determinar el % Asfalto Optimo
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Tabla N°82. Calculos de la gravedad especifica bulk de las mezclas asféalticas - % asfalto

optimo

FORMATOS PARA LA RECOLECCION DEDATOS

¢ U“‘c;{e"s'dad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO -( )_
Andina FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA oF TN o,
del Cusco g

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DELAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTEPEN 85/100, CON
RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK DE MEZCLAS ASFALTICAS - % ASFALTO OPTIMO
BASADO EN LA NORMA AASHTO T166

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA: 15/02/2021
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.CR.L.
MATERIAL: Probetas adicionadas sin Grafito, Cusco

% N° WD WSUB WSSD Gmb
PORCENTAJE PESOALAIRE|  PESO PESOENSU GRAVEDAD ESPECIFICA
DEASFALTO | ROBETA © SUMERGIDO (g) COND'%)R'\I'ES(’;)D ENEL | BULK DEL ESPECIVEN

1 1211.940 680.000 1216500 2.259

2 1213.190 692.500 1216.000 2317

6 3 1215.180 695.000 1218.000 2323
4 1226.040 702.000 1230.500 2.320

PROMEDIO 2.305

1 1210520 688.000 1213.000 2.306

2 1230.910 701500 1236.000 2303

65 3 1216.820 682.000 1218.000 2270
4 1195.770 670.500 1201.000 2.254

- PROMEDIO 2283

1 1228.230 697.000 1234.000 2,287

2 1201.450 681.000 1205.000 2293

7 3 1219.010 698.000 1223.000 2322
4 1214010 696.000 1218.000 2.32%6

- PROMEDIO 2.307

1 1211.350 695.000 1213.000 2.339

2 1204.900 682.000 1210.000 2.282

75 3 1209.650 691,000 1211.000 2.32%6
4 1229.190 703.000 1230.000 2332

PROMEDIO 2.320

Fuente: Elaboracion Propia
_ WD
~ WSSD — Wsub

Gmb: Gravedad especifica bulk de la muestra compactada

Gmb

Wo: Peso del espécimen al aire

Wssp: Peso del espécimen en su condicion SSD en el aire

Wsub: Peso del espécimen sumergido

1211.940
e Gmb= =2.259
1216.500 — 680.000
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Tabla N°83. Calculo del peso unitario seco compactado - Rodillado (VCA pcr)
[ PESO UNITARIO SECO COMPACTADO - RODILLADO (VCA DCR) |

MOLDE
MEDIDAS 1 2 3 PROMEDIO
Longitud 17.90 17.93 17.94 17.92
Diamétro 15.55 15.52 15.56 15.54
PESO TOTAL |\_/,S '};;'\o"BEF’;'Egi P.U. SECO COMPACTADO
(kg) MOLDE ) (RODILLADO) (Kg/m3)
3.6150 0.00340092 1062.95

Fuente: Elaboracion Propia

Peso del agregado grueso compactado (Pac)
Volumen del molde (Vm)

e Peso unitario compactado =

3.6150

Peso unitario compactado = —————
000339883

=1063.60 kg/m®

Tabla N°84. Calculo de la determinacion del % de asfalto 6ptimo

EORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Universidad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
Andina FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA : "
del Cusco ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL D et

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100,
CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICAEN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

DETERMINACION DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS - % ASFALTO OPTIMO

CALCULO DE Gmm, VCA mezcla, VCA DCR, VMA y Va:

Gsaasfalto = 1.017 A= 248383125
Gca= 2.45423532 B= 2.81905934
Gsb = 2.62661359 C= 2.85

% De los agregados segun el % de asfalto:

DESCRIPCION MAC 6.0% 6.5% 7.0% 7.5%
% Asfalto - 6.0000 6.5000 7.0000 7.5000
% Agregado Grueso 50% 47.0000 46.7500 46.5000 46.2500
9% Agregado Fino 47% 44.1800 43.9450 43.7100 43.4750
% Filler 3% 2.8200 2.8050 2.7900 2.7750
% De la muestra (Ps) - 91.1800 90.6950 90.2100 89.7250
Gmm - 2.4106 2.3932 2.3760 2.3590
VCA mezcla - 55.8591 56.5075 56.2912 56.2834
VCAnocr - 56.60 56.60 56.60 56.60
VMA - 19.9865 21.1619 20.7699 20.7557
Va - 4.3831 45936 2.9061 1.6624
6.0000
& 5.0000 e
< LR
L1 4.0000
g 3.0000 "o, Reemplazando:
g 2.0000 y=-197.14x +16.994 y=4  entonces:
X 10000 [% OPTASE.  6.59125%

0.0000
0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0% 8.0%

% ASFALTO OPTIMO

Fuente: Elaboracion Propia
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Gravedad especifica tedrica maxima (Gmm)

100

Gmm = % asfalto = %grueso ., % fino = %filler
Gsa asfalto A B Cc
Siendo:
Gsb+Gsa
- A=—— para el agregado grueso
Gsb+Gsa .
- B =——, para el agregado fino
Gsb+Gsa ;
-C=—— parael filler
Donde:

- Gsp = Gravedad especifica Bulk
- Gsa = Gravedad especifica aparente

100
e Gmym= 6 a7 44.18  2.82 — 2.4183 grlcm3

1.017 2.488 2.836 2.85

Vacios en el agregado grueso en la condiciéon seco-rodillado (VCADrc)

GcaYw—Ys
GcaYw

VCAObRc = ( )*100

Donde:
- Ys: Peso Unitario de la fraccion de agregado grueso en la condicion seco-rodillado (Kg/m3)
- Yw: Peso Unitario del agua (998 Kg/m3)

- Gca: Gravedad Especifica Bulk del agregado grueso

2.438%998—-1063.60

e VCADRc = ( 2.438%998

)*100 = 56.29%

Vacios de Agregado Grueso en Mezcla (VCA mezcia); Vacios en el agregado mineral (VMA) y

Porcentaje de Vacios de aire en Mezclas Compactadas (V)

Gmb Gmb Gmb
VCA mezcla = 100 - (EPCA) ; VMA=100 - (Eps) y Va=100*(1- m)

Donde:
- Ps = Porcentaje de agregado en mezcla
- Pca = Porcentaje en peso de agregado grueso en mezcla
- Gmm = Gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla
- Gmb = Gravedad especifica bulk de la mezcla
- Gsb = Gravedad especifica bulk de la combinacion de agregados

- Gca = Gravedad especifica bulk del agregado grueso

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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* VCA mezta = 100 - (2*47) = 55.569

2.305
2.603

.035
e Va=100*(1-222) = 4686
2.418

e VMA=100 - ( *91.180) = 19.255

a) Andlisis de la prueba

Se elaboraron 16 especimenes asfélticos en caliente. Para determinar los parametros
volumétricos y cumplieran con lo requerido, se elabord 16 especimenes con 4 diferentes % de
contenido asfaltico, en el cual determinando el % de vacios de aire (%Va) obtuvimos que el %
requerido de asfalto es de 6.59%, por lo cual tomamos el valor de 6.50%; todo segun la EG
2013.

Tabla N°85. Requerimientos de parametros volumétricos sin grafito

0 -
% ASFALTO| o6 TENIDO |REQUERIDO |OBTENIDO|  MIN. | VCA mezcla| VoA dre |VCA Mezcla
<VCA drc
6.0% 4.383 4 10.987 17 55.859 56.603 OK
6.5% 4,504 4 21.162 17 56.508 56.603 OK
7.0% 2.906 4 20.770 17 56.201 56.603 OK
7.5% 1.662 4 20.756 17 56.283 56.603 OK
Fuente: Elaboracién Propia
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Calculos para determinar el % qgrafito 6ptimo

Tabla N°86. Calculos de la gravedad especifica bulk de las mezclas asféalticas - % grafito

Optimo
= Iz FORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS e———
Un::’\{ermdad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO { = )_
Q“I ga FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA g e =,
e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL i

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTEPEN
85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK DE MEZCLAS ASFALTICAS - % GRAFITO OPTIMO
BASADO EN LA NORMA AASHTO T166

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA:  2/03/2021
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.CR.L.
MATERIAL: Probetas adicionadas con Grafito, Cusco

% N° wD WSUB WSSD Gmb
PORCENTA ;
JEDE  |ProBETA|TESOALAIRE SUI\EEESR(?IDO coPNES%E’)\INSSUS p| GRAVEDADESPECIFICA
GRAFITO © @) EN EL AIRE(g) BULK DEL ESPECIMEN
1 1206.220 685.000 1209.000 2302
2 1227.310 696.000 1231.000 2204
5 3 1203.300 696.000 1205500 2362
4 1181.060 686.500 1184.000 2374
- PROMEDIO 2333
1 1205.420 696.000 1208.000 2354
2 1202.010 685.500 1206.500 2307
10 3 1182.460 673,500 1188.500 2296
4 1202570 689.000 1204500 2333
- PROMEDIO 2323
1 1221.110 698.000 1223.000 2326
2 1206.420 683.000 1208.000 2298
15 3 1211680 689.000 1216.000 2299
4 1218.280 687.500 1221500 2281
- PROMEDIO 2301
1 1207.280 674,500 1210500 2252
2 1197.880 680.000 1200.000 2304
20 3 1203.230 680.000 1206.500 2285
4 1209.170 683.000 1212.000 2286
- PROMEDIO 2282

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla N°87. Calculo de la determinacion del % de grafito 6ptimo

r = FORMATOS PARA LA RECOLECCION DEDATOS J—
J Universidad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO !ﬁ‘-
:"Id'"a FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA >4

e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

=
| T 3
L T S g

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON
RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

DETERMINACION DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS - % GRAFITO OPTIMO

CALCULO DE Gmm, VCA mezcla, VCA DCR, VMAYy Va:

Gsa asfalto = 1.017 A= 2483831254
Gea = 2454235317 B= 2819059345
Gsb = 2626613586 C= 2.85

% De los agregados segun el % de asfalto:

DESCRIPCION MAC 5.0% 10.0% 15.0% 20.0%
% Asfalto - 6.591 6.591 6.591 6.591
% Agregado Grueso 50% 46.704 46.704 46.704 46.704
% Agregado Fino 47% 43.902 43.902 43.902 43.902
% Filler 3% 2.802 2.802 2.802 2.802
% De lamuestra (Ps) - 90.606 90.606 90.606 90.606
Gmm - 2.390 2.390 2.390 2.390
VCA mezcla - 55.604 55.801 56.209 56.578
VCADCR - 56.60 56.60 56.60 56.60
VMA - 19.524 19.881 20.621 21.289
Va - 2.388 2.821 3719 4528
5.000
4.500 y=1459x + 1,{3‘42..‘
£ 4000 P
<3850 e
L 3.000 v
¢ 2500 o Reemplazando:
S 2,000 y=4 ;entonces:
S
gL [26 opPTGFT. 14.79095%
0.500
0.000
0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0%

% GRAFITO OPTIMO

Fuente: Elaboracién Propia

a) Andlisis de la prueba
Se elaboraron 16 especimenes asfalticos en caliente. Para determinar los pardmetros
volumétricos y cumplieran con lo requerido, se elabord 16 especimenes con 4 diferentes % de
grafito en reemplazo del agregado fino, en el cual determinando el % de vacios de aire (%Va)
obtuvimos qué % requerido de grafito es de 14.79%, por lo cual tomamos el valor de 15.0%;
todo segun la EG 2013.
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Tabla N°88. Requerimientos de pardmetros volumétricos con grafito

% GRAFITO  p1ENIDO [REQUERIDO |OBTENIDO|  MIN. | VCA mezcla| VA dre |VCA Mezcla
< VCA drc
5.0% 2388 4 19.524 17 55.604 56.603 oK
10.0% 2821 4 19.881 17 55.801 56.603 OK
15.0% 3.719 4 20.621 17 56.200 56.603 OK
20.0% 4528 4 21.289 17 56.578 56.603 OK

Fuente: Elaboracién Propia

3.6.2.2. Ensayo de estabilidad y flujo Marshall
Tabla N°89. Calculo de ensayo de estabilidad y flujo Marshall para especimenes sin grafito
. : FORMATOS PARA LA RECOLECCION DEDATOS
¢ Universidad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
:"Idg'a FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
D cd ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

- .‘.,,n,,,’,/’

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON
RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO DE ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
BASADO EN LA NORMA MTC E 504

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA:  2/03/2021
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.C.R.L.
MATERIAL: Probetas sin Grafito, Cusco

ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
ESTABILIDAD ESTABILIDAD ALTURA APROXIMADA FL
PROBETA CORREGIDA PROMEDIO DEL ESPECIMEN FLUWO MARSHALL PROI\leJEICD)IO
N° kN cm mm mm
1 20.660 6.611 3.550
2 15.610 6.579 3.650
16.518 3.703
3 15.110 6.706 3.660
4 14.690 6.732 3.950
CONSIDERACION UNIDAD CA. ESPECIFICACIONS CUMPLEINO
6.50% EG-2013 CUMPLE
g J o g Estabilidad Corregida Promedio kN 16.518 Miinimo 8.15 kN CUMPLE
3 f'<_° < g = |Flujo Promedio mm 3.703 8-14 NO CUMPLE
T = Relacién Estabilidad/Flujo kg/cm 4461.175 1700.00 - 4000.00 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°90. Caélculo de ensayo de estabilidad y flujo Marshall para especimenes con grafito

;i FORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS J——
[ Universidad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO AL N
Andina FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA >4

del Cusco ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL e

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICAEN CALIENTE PEN 85/100,
CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICAEN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO DE ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL
BASADO EN LANORMA MTC E 504

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA: 09/03/2021
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.C.R.L.
MATERIAL: Probetas con Grafito, Cusco

ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHAL L
ESTABILIDAD | ESTABILIDAD | ALTURA APROXIMADA FLUJO
FNeIIALS CORREGIDA PROMEDIO DEL ESPECIMEN SVl s PROMEDIO
N° kN cm mm mm
1 13.210 6.425 5.460
2 11.090 12628 6.361 5.770 5610
3 15.110 6.567 5.110
4 11.100 6.453 6.100
C.G. ESPECIFICACIONES CUMPLE/N
CONSIDERACION UNIDAD
15.0% EG - 2013 O CUMPLE
S 5 %‘ Estabilidad Corregida Promedio kN 12.628 Minimo 8.15 kN CUMPLE
§ g 2 g — |Flujo Promedio mm 5.610 8-14 NO CUMPLE
LR = Relacién Estabilidad/Flujo kg/cm 2250.891 1700.00 - 4000.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia
E1+E2+E3 + E4

e Promedio de la Estabilidad: PrE. =

4
20.660 + 15.610 + 15.110 + 14.690
- Pre.= 2 =16.518 kN
) ) F1+F2 +F3+F4
e Promedio de Flujo: PrF. = 2
3.550 + 3.650 + 3.660 + 3.950
- Prk.= 2 =3.703 mm
- - . ESTABILIDAD 16.518
¢ Relacion Estabilidad/Flujo: = = 4461175 kg/cm
FLUJO 3.703

Anaélisis de la prueba
Se elaboraron 4 especimenes asfalticos sin grafito y con grafito (8 en total), con un contenido

de asfalto de 6.50% (% de asfalto éptimo) y con grafito de 15.0% (% de grafito 6ptimo); y los
valores obtenidos para el ensayo de estabilidad y flujo Marshall en ambos cumplen con el
minimo valor requerido para estabilidad, sin embargo, en el valor requerido para el Flujo y la
relacion Estabilidad/Flujo no cumplen con el requerimiento de calidad de mezclas asfalticas de
la EG 2013.
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3.6.2.3. Ensayo de Céantabro

a) Procedimiento o célculo de la prueba

% Perdida al desgaste = Peso Incial P1 —Peso Final /Peso Incial P1

% Perdida al desgaste =

1200.02 - 1035.72 = 453 %
Luego realizamos un promedio para obtener % de pérdida pro desgaste final para ambos casos.
b) Diagramas, tablas

Tabla N°91. Calculo de ensayo de cantabro o pérdida por desgaste

3 : FORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
v Universidad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

gnldga FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
2 e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100,
CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO DE CANTABRO
BASADO EN LA NORMA MTC E515

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA: 02/03/2021 - 09/03/2021
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.C.R.L.
MATERIAL: Probetas sin/con Grafito, Cusco

ADICIONANT | PESO PESO |PERDIDA POR| PROMEDI
o)
PROBETA| CA% E INICIAL | FINAL |DESGASTE (%)| O (%)

M-1 1200.2 1035.72 4.704
M-2 122377 | 115459 4.653

. N GRAFIT 4534
M-3 65 |CONG © 1606 | 116513 4.188 5345
M-4 1216.68 1160.8 4593
M-1 1245 1193.77 4.115
M-2 6.5 SIN GRAFITO |—207:18 | 1137.23 5791 4.68475
M-3 121943 | 1168.77 4.154
M-4 122385 | 1166.59 4.679

Fuente: Elaboracion Propia

c¢) Analisis de la prueba
Se elaboraron 6 especimenes asfalticos sin grafito y 6 con grafito (12 en total), con un contenido
de asfalto de 6.50% (% de asfalto 6ptimo) y con grafito de 15.0% (% de grafito optimo); y los
valores obtenidos para el ensayo Cantabro cumplen con el requerimiento de calidad de mezclas
asfalticas de la EG 2013.

3.6.2.4. Ensayo de resistencia de mezclas asfalticas compactadas al dafio inducido por
humedad

a) Procedimiento o calculo de la prueba
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. ?1
Volumen del Espécimen = n * hl * (7)"2

Donde:
h1 = Altura del especimen
@1= Diametro del espécimen

01.63
2

- Volumen del Espécimen = 1t * 66.30 * ( Y2 =537.83 cm?®

PaxE
100

Volumen de vacios de aire (Va) =

Donde:
Pa = Vacios de aire en porcentaje

E = Volumen del espécimen en centimetros cubicos

0.04 x 537.83 3
Va= ————=2151cm
100

Volumen absorbido de agua (J’)=B’ — A’
Donde:
B’ = Peso del espécimen saturado con superficie seca después de la saturacion parcial
al vacio, g

A’ = Peso del espécimen seco en el aire, g

- J’=1248.65-1231.7 = 16.95 cm®

g 100 * J’
Grado de saturacion (S°) =
Va
100 * 16.95
- S =——=7879%
21.51

200 * P
3.141592(t)*(D)

e Esfuerzo a tension kPa, St =

Donde:

P = Carga maxima, N

t = Espesor del espécimen, mm

D = Diametro del especimen, mm
200 * 44930

- St= = 428.00 kPa
3.141592%(66.30)*(101.63)
. . S2
e Razon del Esfuerzo a Tension (TSR) = 51

Donde:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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S1 = Promedio del esfuerzo a la tensién del subgrupo seco, KPa; y

S2 = Promedio del esfuerzo a la tension del subgrupo acondicionado, KPa.

b) Diagramas, tablas
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Tabla N°92. Calculo de ensayo de resistencia de mezclas asfalticas compactadas al dafio inducido por humedad

3 = FORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

'y Uni\{erSIdad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
Andina FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
del Cusco ESCUELA PROFESIONA L DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: ""ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100
ADICIONANDO GRAFITO"

RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS AL DANO INDUCIDO POR HUMEDAD
BASADO EN LA NORMA MTC E 522

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA: 11/03/2021
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.C.R.L.
MATERIAL: Probetas con y sin Grafito, Cusco

DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12
Vacios de Aire en Porcentaje 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00%
Altura de la Briqueta (mm) 66.30 64.27 65.05 63.35 64.67 65.98 64.50 63.41 64.77 64.51 66.39 69.17
Diametro de la Briqueta (mm) 101.63 103.66 103.00 103.38 102.93 101.73 103.02 103.39 102.93 103.19 101.60 101.55
Volumen del Especimen (cm3) 537.83 542.40 542.02 531.75 538.12 536.29 537.64 532.36 538.95 539.50 538.24 560.23
Volumen de Vacios de Aire (cm3) 21.51 21.70 21.68 21.27 21.52 21.45 21.51 21.29 21.56 21.58 21.53 22.41
Muestra Acondicionado en Seco Muestra Acondicionado en Humedo
DESCRIPCION
M4 M5 M6 M10 M11 M12
Peso de la Briqueta SS (g) 1231.7 1213.34 1205.56 1222.37 1225.39 1218.91
Peso de la Briqueta Su (g) 1248.65 1230.46 1222.14 1238.21 1241.21 1235.58
Volumen Absorbido de Agua (cm3) 16.95 17.12 16.58 15.84 15.82 16.67
Grado de Saturacion (%) 78.79 78.91 76.47 74.47 73.50 77.71
Sin Grafito Sin Grafito Con Grafito Con Grafito
< BRIQUETAS ACONDICIONADAS EN BRIQUETAS ACONDICIONADAS EN BRIQUETAS ACONDICIONADAS EN
DESCRIPCION BRIQUETAS ACONDICIONADAS EN SECO Q HUMEDO Q SECO Q HUMEDO
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12
Carga Maxima (N) 44930 41500 42170 23340 24960 22740 38970 43840 43640 22530 29210 31750
Dafio por Humedad 1 0 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0
Altura de la Briqueta (mm) 66.30 64.27 65.05 63.35 64.67 65.98 64.50 63.41 64.77 64.51 66.39 69.17
Diametro de la Briqueta (mm) 101.63 103.66 103.00 103.38 102.93 101.73 103.02 103.39 102.93 103.19 101.60 101.55
Esfuerzo a la Tension (kPa) St 428.00 399.83 403.98 228.75 240.68 217.46 376.44 429.22 420.16 217.24 277.96 290.13
Esfuerzo a la Tension (kPa) St Promedio 410.60 228.96 408.60 261.78
Razon de Esfuerzo a Tension TSR 55.76% 64.07%

Fuente: Elaboracion Propia
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c) Analisis de la prueba
Se elaboraron 6 especimenes asfalticos sin grafito y con grafito (12 en total), con un contenido
de asfalto de 6.50% (% de asfalto 6ptimo) y con grafito de 15.0% (% de grafito 6ptimo); y los
valores obtenidos para % TSR del ensayo de Resistencia de Mezclas asfalticas compactadas al
dafio inducido por humedad no cumplen con el requerimiento de calidad de mezclas asfalticas
de la EG 2013.

Capitulo 1V: Resultados

4.1. Control de calidad de los agregados de las mezclas asfalticas en caliente PEN 85/100
4.1.1. Control de calidad del agregado grueso
a) Tabla de resultados

Tabla N°93. Resultados del control de calidad del agregado grueso

ENSAYO NORMA | AGREGADOS |RESULTADOS REQUEE';SENTOS ANALISIS
Abrasion Los Angeles; | AASHTO T 96 172" 18.67% 259 mix CUMPLE
Pérdida (%) MTC E 207 3/4" 28.82% ' CUMPLE
Particulas chatas y ASTM D 4791 1/2" 2.83% 10% méx CUMPLE
alargadas; (%) MTC E 223 3/4" 1.57% ' CUMPLE
12" 99.81% 90% min CUMPLE
Caras fracturadas; (o) | ASTM D 5821 3/4" 99.57% CUMPLE
' MTC E 210 172" 96.77% 20% min CUMPLE
3/4" 94.14% CUMPLE
- AASHTO T 104 172" 0.94% , CUMPLE

Ab - (% 1,0% max.
sorcion; (%) MTC E 206 314" 0.98% o mex CUMPLE

Durabilidad (al Sulfato | AASHTO T 104 | Combinacién 0 o 1

de Magnesio); (%) | MTCE 209 1/2" - 3/4" 14.36% 15% max. CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

b) Analisis de resultados de la tabla
Los resultados de los ensayos de laboratorio para determinar el control de calidad de los
agregados gruesos 3/4” y %” de Huambutio y Caicay respectivamente, cumplen

satisfactoriamente con los requisitos de calidad para el Agregado Grueso segun la EG 2013.

¢) Resultados y analisis de cada ensayo para control de calidad de Agregados Gruesos
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ABRASION DE LLOS ANGELES

% ABRASION
MAX. = 35%

28.82%

30.00%

25.00%

20.00% 18.67%
mi/2"

15.00% m3/4"

% DESGASTE

10.00%

5.00%

0.00%
AGREGADO GRUESO

Figura N°64. Resultado del ensayo de abrasion de los angeles
Fuente: Elaboracién Propia
Analisis
En el ensayo de abrasion de los Angeles para los agregados gruesos, 3/4” y 1/2”, es de 28.82%
y 18.67% respectivamente, tomando en cuenta EG 2013, ambos cumplen con el requerimeinto

que es 35% max.

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

4 O, M iy % PARTICULAS
g 9.00 CHATAS Y ALARGADAS
8 s00 MAX.= 10%

é 7.00

E 6.00

E 5.00 m1/2
G 4.00 m3/4"
0 2.83

< 300

; 200 1.57

-

(=

2 0.00

AGREGADO GRUESO

Figura N°65. Resultado del ensayo de particulas chatas y alargadas
Fuente: Elaboracion Propia
Andlisis
El resultado del ensayo para determinar el porcentaje de particulas chatas y alargadas, 3/4” y
1/2”, es de 1.57% y 2.83% respectivamente, por ende, ambos cumplen con el requerimiento de

ensayo de la EG 2013 que es de 10% max.
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% PARTICULAS FRACTURADAS - UNA CARA

99.57% 99.81%

100.00%
% CARAS

FRACTURADAS
MIN=90%

98.00%

96.00%

94.00%

92.00%

90.00%

88.00%

86.00%

% CARAS FRACTURADAS

84.00%

82.00%

80.00%
AGREGADO GRUESO

Figura N°66. Resultado del ensayo de caras Fracturadas - Una cara
Fuente: Elaboracién Propia
Analisis
El resultado del ensayo para determinar el porcentaje de caras fracturada del agregado grueso,
3/4” y 1/2”, para una o mas caras, es de 99.57% y 99.81% respectivamente, por ende, ambos

cumplen con el requerimiento de ensayo de la EG 2013 que es de 90% min.

% PARTICULAS FRACTURADAS - DOS CARA

100.00% .
Wt 1% % CARAS

FRACTURADAS
MIN = 70%

94.14%
95.00% °

90.00%

85.00%

80.00% m3/4

m1/2
75.00%

% CARAS FRACTURADAS

70.00%

65.00%

60.00%
AGREGADO GRUESO

Figura N°67. Resultado del ensayo de caras fracturadas - Dos caras
Fuente: Elaboracion Propia
Analisis
El resultado del ensayo para determinar el porcentaje de caras fracturada del agregado grueso,
3/4” y 1/2”, para una o mas caras, es de 94.14% y 96.77% respectivamente, por ende, ambos

cumplen con el requerimiento de ensayo de la EG 2013 que es de 70% min.
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ABSORCION
1.00% ===- % ABSORCION MAX = 1.00%
0.99%
0.98% 0.98%
= 0.97%
0
9 0.96%
% m3/4"
' 0.95% o
g 0.94% - 1}(2”
=

0.94%
0.93%
0.92%

0.91%
AGREGADO GRUESO

Figura N°68. Resultado del ensayo de absorcién
Fuente: Elaboracién Propia
Andlisis
El resultado del ensayo para determinar el porcentaje de Absorcion para el agregado grueso de
3/4” es de 0.94% y agregado grueso de '2” es de 0.98% respectivamente, ambos cumplen con

el requerimiento de ensayo de la EG 2013 que es de 1.00% max.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

1600% %DURABILIDAD AL SULFATO
DE MG. MAX. = 15%

14.00%

12.00%
10.00%
8.00%
m3/4" + 12"
6.00%

4.00% 338%

0.00%

AGREGADO GRUESO

% DURABILIDAD AL SULFATO DE MAG

Figura N°69. Resultado del ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio grueso
Fuente: Elaboracién Propia
Analisis
El resultado del ensayo para determinar el porcentaje de durabilidad al sulfato de magnesio de
agregado grueso es de 2.38%, que cumple con el requerimiento de ensayo de la EG 2013 que

es de 15% max.
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4.1.2. Control de calidad del agregado fino
a) Tabla de resultados

Tabla N°94. Resultados del control de calidad del agregado fino

ENSAYO NORMA AGREGADOS | RESULTADOS REQU:E Igg;gNTOS ANALISIS
. AASHTO T 104 | Arena Triturada 0.50% . CUMPLE
Ab 7 (% 0.5% :
sorcion; (%) MTCE206 | Arena Lavada 0.50% o mex CUMPLE
. . AASHTO T 89 |Combinacion AT
i 1 - (0 0, 0, A
Limite Liquido; (%) MTC E 110 AL 20.31% 25% max. CUMPLE
Indice de Plasticidad; | AASHTO T 90 [{Combinacién AT
) MTCE 111 AL NP NP CUMPLE
Angularidad; (%) | MTCE 222 Comb'_”x'_o" ATl 49200 40 % min. CUMPLE
Durabilidad (al Sulfato | AASHTO T 104 |Combinacion AT 0 0 1k
de Magnesio); (%) MTC E 209 - AL 2.38% 18% max. CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

b) Anélisis de resultados de la tabla

Los resultados de los ensayos de laboratorio para determinar el control de calidad de los
agregados finos, arena triturada y arena lavada, de la planta asfaltica de Caicay, cumplen

satisfactoriamente con los requisitos de calidad para el agregado fino segun la EG 2013.

¢) Resultados y analisis de cada ensayo para control de calidad de Agregados Finos

ABSORCION

0.500% 0495% 0-497% % ABSORCION

MAX. = 5%

0.400%

0.300%
B TRITURADA

0-200% B LAVADA

% ABISORCION

0.100%

0.000%
AGREGADO FINO

Figura N°70. Resultado del ensayo de absorcién
Fuente: Elaboracién Propia
Analisis
El resultado del ensayo de Absorcion de Finos, Arena Triturada es de 0.495 % y Arena Lavada
0.497% que ambos cumplen con el requerimiento de ensayo de la EG 2013 que es de 0.5%

Mmax.
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% LIMITE LIQUIDO

20.31%

20.00% % LIMITE

LiQUIDO
MAX = 25%

15.00%

10.00% m AGREGADO FINO

% LIMITE LiQuIDO

5.00%

0.00%
AGREGADO FINO

Figura N°71. Resultado del ensayo de limite liquido
Fuente: Elaboracion Propia
Analisis
En el ensayo de Limites de Consistencia, el resultado para el Limite Liquido es de 20.31 %, el
cual cumple con el requerimiento de ensayo que es de 25% maximo. En cuanto al indice de
Plasticidad, no se pudo realizar el ensayo por lo tanto No Presenta Plasticidad (NP), ambos

resultados cumplen con la EG 2013.

% ANGULARIDAD

60.00%

% ANGULARIDAD
MIN = 40%

49.22%

50.00%

40.00%

30.00%
B AGREGADO FINO

% ANGULARIDAD

20.00%

10.00%

0.00%
AGREGADO FINO

Figura N°72. Resultado del ensayo de angularidad de finos
Fuente: Elaboracién Propia
Anélisis
El resultado del ensayo de Angularidad de Finos es de 49.22 %, el cual cumple con el

requerimiento de ensayo de la EG 2013 que es de 40% minimo.
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DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

18.00% — e e e e e % DURABILIDAD DEL
SULFATO DE MG =18%

14.36%

W Agregado Fino

% DURABILIDAD AL SULFATO DE
MAGNESIO

AGREGADO FINO

Figura N°73. Resultado del ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio finos
Fuente: Elaboracion Propia
Analisis
El resultado del ensayo de Durabilidad al Sulfato de Magnesio de Finos es de 14.36%, el cual

cumple con el requerimiento de ensayo de la EG 2013 que es de 18% maximo.

4.2. Control de Calidad de las Mezclas Asfalticas en Caliente PEN 85/100

4.2.1. Disefio de las Mezclas Asfalticas en Caliente PEN 85/100

' ] ™
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Figura N°74. Resultado de la mezcla asfaltica segin MAC

Fuente: Elaboracién Propia
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Analisis
Para la seleccion de los porcentajes se eligio considerar los parametros del MAC que se muestra
en la figura N°74, para obtener una curva dentro de los pardmetros, por lo cual se tiene la
siguiente tabla:

Tabla N°95. Resultado del Mezcla Asfaltica segin MAC

GRAVA ARENA FILLER [IMEZCLA
AGREGADOS
3/4" | 12" | TRIT |LAVAD |Cemento
PROPORCIONES S0% ks 3%
15.0%| 35.0%| 37.0%| 10.0%| 3.0%| 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.1.1. Contenido de asfalto 6ptimo

a) Resultados del contenido de asfalto 6ptimo

6.0000
5.0000
4.0000
3.0000 7.

2.0000 y=-197.14x + 16.994 .
1.0000

% VACIOS DE AIRE

0.0000
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%

% ASFALTO OPTIMO

Figura N°75. % de Vacios (%Va) en funcién del % de asfalto en la mezcla
Fuente: Elaboracién Propia

b) Anélisis del resultado

Para la seleccidn del contenido de asfalto 6ptimo se evaluaron contenidos de asfalto a 6.0%,
6.5%, 7.0% y 7.5% ademas de que se buscO que cumpla con un valor de %Va~4 el cual
mediante una linea de tendencia se determind la ecuacion “y = -197.14x + 16.994” que
reemplazando obtuvimos el valor de 6.59% de Asfalto por lo que se asumio el valor de 6.5%
como valor de contenido 6ptimo de asfalto; ademas de que cumple con los requerimientos de
eleccion de la gradacion optima para un valor de %Va~4, un valor de %VMA > 17% y un valor
de VCAmezcLa < VCADRe

Tabla N°96. Requerimientos de pardmetros volumétricos sin grafito

(0)
W ASFALTO | GBTENIDO | REQUERIDO | OBTENIDO | MIN. | VCA mezcla | VCA drc \ic\ﬁcngeécr'ca
6.5% 4.594 4 21.162 17 56.508 56.603 oK

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.1.2. Contenido de grafito éptimo

¢) Resultados del contenido de asfalto 6ptimo

5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500 ..
2.000
1.500
1.000
0.500
0.000
0%

% VACIOS DE AIRE

5% 10% 15%

2% GRAFITO OPTIMO

20% 25%

Figura N°76. % de Vacios (%Va) en funcion del % de grafito en la mezcla

Fuente: Elaboracién Propia

d) Analisis del resultado

Para la seleccion del contenido de asfalto 6ptimo se evaluaron contenidos de grafito a 5.0%,
10.0%, 15.0% y 20.0% ademas de que se busco que cumpla con un valor de %Va~4 el cual
mediante una linea de tendencia se determind la ecuacion “y = 14.59x + 1.842” que
reemplazando obtuvimos el valor de 14.79% de Asfalto por lo que se asumio el valor de 15.0%
como valor de contenido éptimo de asfalto; ademas de cumplir con los requerimientos de
eleccion de la gradacion Optima para un valor de %Va~4, un valor de %VMA > 17% y un valor
de VCAwmezcLa < VCADRC

Tabla N°97. Requerimientos de pardmetros volumétricos con grafito

0,

Yo GRAFITO | 5a1ENIDO | REQUERIDO | OBTENIDO | MIN. | VCA mezcla | VCA drc \ic\'f‘CmAeé‘;'ca
15.0% 3.719 4 20.621 17 56.209 56.603 OK
Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2.Propiedades Fisico-Mecanicas
4.2.2.1. Pardmetros VVolumétricos
a) Resultados de Parametros VVolumétricos
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% Va de Mezclas Asfalticas en Caliente

5.0000

4.5000 % Va OPTIMO = 4%

4.0000 G e
3.5000
3.0000

2.5000 m6.5%

% Va

2.0000 W 15.0%
1.5000
1.0000

0.5000

0.0000
PROBETAS SIN/CON GRAFITO

Figura N°77. Va de Mezclas asfalticas en caliente
Fuente: Elaboracion Propia

Anélisis del resultado
Los % Va de Mezclas Asfalticas en Caliente PEN 85/100 sin grafito y con grafito son 4.5936%

y 3.719% respectivamente, estos valores quedan proximos al % Va Optimo de 4%.

% VMA de Mezclas Asfalticas en Caliente

22.0000

21.1619 % VMA MiN. = 17%
21.0000 20.621

20.0000

19.0000
W 6.5%

% VMA

18.0000 m15.0%

17.0000

16.0000

15.0000
PROBETAS SIN/CON GRAFITO

Figura N°78. VMA de Mezclas asfélticas en caliente
Fuente: Elaboracién Propia

Andlisis del resultado

Los % VMA de Mezclas Asfalticas en Caliente PEN 85/100 sin grafito y con grafito son
21.1619% y 20.621% respectivamente, estos valores se aproximan entre ellos, y cumplen con
%VMA > 17%; no obstante, la mezcla asfaltica sin grafito es mejor.
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% VCAmezcla de Mezclas Asfalticas en Caliente

60.0000

56.5075 56.209

_|.%vcadrc=56.60% |

55.0000

50.0000 | % VCA Mezcla< % VCA drc |

45.0000

40,0000
W6.5%

35.0000
m15.0%

% VCAmezcla

30.0000

25.0000

20.0000

15.0000
PROBETAS SIN/CON GRAFITO

Figura N°79. VCAnmexia Mezclas asfalticas en caliente
Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis del resultado

Los % VCAmezcia de Mezclas Asfalticas en Caliente PEN 85/100 sin grafito y con grafito son
56.5075% y 56.209% respectivamente, estos valores se aproximan entre ellos y son menores al

valor de VCAprc = 56.60%; no obstante, la mezcla asfaltica con grafito es mejor.

4.2.2.2. Estabilidad y flujo Marshall
a) Resultados de estabilidad y flujo Marshall

Estabilidad Marshall de Mezclas Asfalticas en Caliente

6.000

18.000 16.518
16,000 ESTABILIDAD MiN. = 8.15KN
14.000
3 12.628
= 12.000
1]
=
w
5 10.000
= M6.5%
- -
8.000
= m15.0%
=
1]
3
[SN]

4.000

2.000

0.000
PROBETAS SIN/CON GRAFITO

Figura N°80. Estabilidad Marshall de mezclas asfalticas en caliente

Fuente: Elaboracion Propia
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Andlisis del resultado

La Estabilidad Marshall de las Mezclas Asfalticas en Caliente con grafito y sin grafito tienen
como resultados 16.518 kN y 12.628 kN y estos resultados cumplen con la estabilidad minima
requerida de 8.15 kN segun la EG 2013.

Flujo Marshall de Mezclas Asfalticas en Caliente

15.000

13.000

11.000

9.000

7.000 m15.0%

E
£
=
B . m6.5%
1]
=
=]
5
=

3.703

5.000

3.000

1.000
PROBETAS SIN/CON GRAFITO

Figura N°81. Flujo Marshall de mezclas asfalticas en caliente
Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis del resultado

El Flujo Marshall de las Mezclas Asféalticas en Caliente con grafito y sin grafito tienen como

resultados de 3.703 mm y 5.610 mm, los cuales no estan dentro del rango.

4.2.2.3.Ensayo de cantabro pérdida por desgaste

ENSAYO DE CANTABRO

2500 s s s s e e mm i — i — 9% MAXIMO = 25%

w -
5 MAX
& 20.00
vy
w
(]
o
& 15.00
o
<L
% 10.00 B CON GRAFITO
= m SIN GRAFITO
= 4.53 4.68
o 5.00
(]

0.00

CON GRAFITO SIN GRAFITO
PROBETAS

Figura N°82. Ensayo de cantabro pérdida por desgaste

Fuente: Elaboracion Propia
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Andlisis del resultado

Cantabro Perdida por Desgaste de las Mezclas Asfalticas en Caliente con grafito y sin grafito
tienen como resultados de 4.53% con grafito y 4.68% sin grafito, los cuales estan por debajo de
los 25% max.

4.2.2.4. Resistencia de mezclas asfalticas compactadas al dafio inducido por humedad

a) Resultados de resistencia de mezclas asfélticas compactadas al dafio inducido por humedad

RAZON DE ESFUERZO A TENSION TSR

% TSR MIN. = 80%

100.00%

90.00% e e e e e
° 64.07%

80.00% 55.76%
70.00%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

TSR (%)

Sin Grafito Con Grafito

Figura N°83. Razon del esfuerzo a tension (TSR) de mezclas asféalticas en caliente
Fuente: Elaboracién Propia

Analisis del resultado

La razén del esfuerzo a tension (TSR) de las mezclas asfélticas en caliente con grafito y sin

grafito salen 55.76% y 64.07% respectivamente, ambos sin llegar a superar el minimo de 80%.

Tabla N°98. Propiedades fisico-mecanicas de mezclas asfalticas en caliente PEN 85/100

ENSAYO | METODO | DESCRIPCION | ESPECIFICACION |SIN GRAFITO| CON GRAFITO &'?S'fiz'l:;';'?)o
) % Va 4.59% 3.72% NO
\fo i;;”;i::js ’f&SS'LTT%TTlff % de Vacios % VMA 21.16% 20.62% NO
% VCA mezcla 56.51% 56.21% Si
Estabilidad y | MTCES504 [ oo . [ Estabilidad (kN) 16.5175 12.6275 NO
Flujp | ASTM D 1559 y Flujo (mm) 3.7025 5.61 NO
0, i i .
Céntabro | MTCESs15 | (%) Resistenciaal % Desgaste 4.53% 4.68% Si
Desgaste
Dafio ,
. MTC E 522 Razén del Esfuerzo
0, 0, 0,
Inducido por AASHTO T 283 a Tension %TSR 55.76% 64.07% NO
Humedad
Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.2.5. Andlisis de costo Unitario

Tabla N°99. Analisis de Precio Unitario de mezclas asfalticas en caliente PEN 85/100 sin

grafito
MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 SIN GRAFITO
RENDIMIENTO  (M2/DIA MO 1800|MQ 1800 COSTO UNITARIO M2 36.37
CODIGO Descripcion Recursos Unidad Cuadrilla Cantidad | PrecioS/. Parcial
1111 Mano de obra
1112 OPERARIO HH 8| 0.0356 5.38 0.19
1113 OFICIAL HH 6 0.0267 4.57 0.12]
1114 PEON HH 12| 0.0533 3.28 0.17
0.49
1116 MATERIAL
1117 ARENA FINA m3 0.0160| 110.00 1.76
1118 FILLER kg 1.2000 0.90 1.08]
1119 PIEDRA CHANCADA DE 3/4Y 1/2 m3 0.0300| 70.00 2.10
1120 CEMENTO ASFALTICO 85/100 gal 2.2000| 7.50 16.50)
21.44
Equipos
1121 HERRMAIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.50] 0.03
1122 CAMION VOLQUETE 15m3 hm 4 0.0178 130.00 2.31
1123 CAMPRESORA NEUMATICO AUTOMATICO hm 0.5| 0.0022 120.00 0.27]
1124 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 81-100hp hm 1 0.0044 150.00 0.67
1125 RODILLO TANDEN AUTOPROPULSADO 58-70HP hm 1 0.0044 155.00 0.69
1126 COMPACTOR VIBRADOTIRO TOPO PLANCHA 7HP hm 1 0.0044 12.00 0.05
1127 CARGADOR SOBRE LLANTAS hm 1 0.0044 165.00 0.73
1128 PAVIEMENTADORA SOBRE ORUGA 69HP 10-16 hm 1] 0.0044 180.00 0.80)
1129 PLANTA ASFALTO EN CLAIENTE 60-115TON/H hm 1 0.0044 2000.00 8.89
14.44

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°100. Analisis de Precio Unitario de mezclas asfalticas en caliente PEN 85/100 con

grafito
MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 CON GRAFITO
RENDIMIENTO  |M2/DIA MO 1800|MQ 1800] COSTO UNITARIO M2 43.08|
CODIGO Descripcion Recursos Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio$S/. Parcial
1111 Mano de obra
1112 OPERARIO HH 8 0.0356 5.38 0.19
1113 OFICIAL HH 6 0.0267 4.57 0.12]
1114 PEON HH 12 0.0533 3.28 0.17
0.49
1116 MATERIAL
1117 ARENA FINA m3 0.0159 110.00 1.75)
GRAFITO kg 2.2400 3.00 6.72)
1118 FILLER kg 1.2000 0.90 1.08|
1119 PIEDRA CHANCADA DE 3/4Y 1/2 m3 0.0300] 70.00 2.10
1120 CEMENTO ASFALTICO 85/100 |gal 2.2000 7.50 16.50)
28.149
Equipos
1121 HERRMAIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.50 0.03
1122 CAMION VOLQUETE 15m3 hm 4 0.0178 130.00 2.31
1123 CAMPRESORA NEUMATICO AUTOMATICO hm 0.5 0.0022, 120.00 0.27]
1124 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 81-100hp hm 1 0.0044| 150.00 0.67|
1125 RODILLO TANDEN AUTOPROPULSADO 58-70HP hm 1 0.0044 155.00 0.69)
1126 COMPACTOR VIBRADOTIRO TOPO PLANCHA 7HP hm 1 0.0044| 12.00 0.05]
1127 CARGADOR SOBRE LLANTAS hm 1 0.0044| 165.00 0.73]
1128 PAVIEMENTADORA SOBRE ORUGA 69HP 10-16 hm 1 0.0044| 180.00 0.80]
1129 PLANTA ASFALTO EN CLAIENTE 60-115TON/H hm 1 0.0044| 2000.00 8.89
14.44]

Fuente: Elaboracion Propia
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El analisis comparativo de precio unitario de una mezcla asfaltica en caliente PEN 85/100, con
respecto a la mezcla asfaltica en caliente PEN 85/100 adicionando grafito, se observa en las
tablas que el pavimento asfaltico con grafito tiene S/6.42 por encima del pavimento asfaltico
tradicional, concluyendo asi que el grafito no se recomendaria como agente en la mezcla del

pavimento asfaltico.

Capitulo V: Discusion

a) Contraste de resultados con referentes del marco tedrico
Discusion N°01: ¢Cdémo garantizamos el control de calidad de los agregados para la
elaboracion de los especimenes Mezcla Asféltica en Caliente?
Con base en la Norma EG 2013 y el Manual de Ensayo de Materiales del MTC, como parte
de un manual de usuario vial establecido bajo el Reglamento de Infraestructura Vial
Nacional aprobado por D.S. N° 03 2008MTC ajustado, aplicado en nuestro pais y que rige
al Control del desarrollo de este proyecto, comprobamos que el agregado puede cumplir con

los parametros y estandares de calidad establecidos.

Discusion N°02: ;Por qué se eligio el agregado grueso 2”, el agregado fino de la cantera
Caicay y por qué el agregado grueso %” de Huambutio Cusco?

Estos materiales son utilizados por la Planta de COPESCO para la elaboracion de asfalto por
lo que garantizan sus calidades ya que pasan por estdndares de calidad antes de su
elaboracion. La de Huambutio por su accesibilidad en tiempos de Pandemia y que este
material es utilizado para la elevacidn de concreto armado en otras obras civiles de la Ciudad

del Cusco.

Discusion N°03: ¢ Porqgue se utilizo al grafito como agregado fino, sabiendo que dentro
de sus propiedades fisicas su dureza en la escala de Mohs esde 2 a 1?

Se utiliz6 el grafito para aprovechar sus demas calidades como su resistencia a la temperatura
y conductividad eléctrica. También su impermeabilidad frente al agua su resistencia al
desgaste sin alterar la resistencia de la mezcla asfaltica en caliente convencional. Asi

contribuyendo con el desarrollo de carreteras inteligentes.
b) Interpretacion de los resultados encontrados en la investigacion

Discusion N°04: ; Como determinar el porcentaje 6ptimo de grafito a afiadir a lamezcla

en caliente?
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El grafito, es el carbdn en si, este tiene la propiedad de afiadir impermeabilidad, resistencia,
conductividad; es por ello que se determind el 14.79% de grafito por lo tanto se tomo el valor
maés aproximado del 15%, por medio de parametros volumétricos que se otorga al 4% de

volumen de vacio que se utilizo para los ensayos de propiedades fisico mecanicas.

Discusidon N°05: ¢ Por qué latemperatura de 18,1 °Cy 17 horas se considera una prueba
de dafio inducido por humedad?

Debido a que el Manual de Ensayos de Materiales MTC E 522 establece el parametro de
temperatura 18°C + 3° C por un minimo de 16 horas, considerando el trasporte de los

especimenes para no alterar su temperatura.

Discusion N°06: ¢En el procedimiento de la mezcla del concreto asfaltico, considera
una temperatura minima de 135 °C?

Se considero las temperaturas del Manual de Ensayo de Materiales del MTC.

“El calentamiento durarda lo suficiente como para obtener la temperatura deseada. Si la
temperatura de compactacion para una mezcla especifica no se conoce, la experiencia ha
mostrado que estas mezclas seran compactadas una temperatura entre 120 °C a 135 °C.”
temperatura de mezcla establecidaen 6.1.2 .3 (MTC, 2016)

Por otro lado, el fabricante de la mezcla bituminosa recomend6 utilizar una temperatura no
menor de 135 °C.

c) Comentario de la demostracion de la hipétesis
Discusion N°06: ¢Por qué solo el agregado fino es diferente en la preparacién de la
mezcla asféltica en caliente?
Se determind utilizar el grafito ya que es un material similar en granulometria al agregado

fino que es la arena, en diferentes porcentajes como se observa en los ensayos.

Discusion N°07: ¢Cual es la prueba mas tipica para mezclas asfalticas que se puede
realizar durante esta investigacion?

El ensayo mas representativo para este tipo de mezclas asfalticas es el ensayo de estabilidad
y flujo debido a que estas mezclas asfalticas tienen 15% grafito en comparacion a otras
mezclas, por tal motivo es necesario el uso la maquina para pruebas de estabilidad Marshall,
por ello este ensayo nos permite saber si con contenido 6ptimo de grafito obtenemos un
mejor espécimen de lo habitual. La prueba mas tipica para este tipo de mezcla asféaltica es la

prueba de estabilidad y flujo, nuestros especimenes tienen un 15% mas de grafito que otras,
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por esta razon es necesario utilizar el equipo de estabilidad Marshall, por lo que esta prueba
nos permite saber si con el contenido éptimo de grafito que obtenemos es mejor de lo
habitual.

d) Aporte de la investigacién
Discusidon N°8: ¢ Cuales son los aportes de esta investigacion?
Con nuestro resultado tenemos un antecedente del grafito en Mezcla Asféaltica en Caliente
ademas el grafito solo des descompone a mas 600°C que lo hace trabajable con MAC se
podria utilizar el disefio de este proyecto para transito ligero o parqueaderos, por otro lado,
viendo la experiencia de esta tesis podria trabajarse en un futuro los especimenes utilizando

grafeno (a nivel molecular).

e) Incorporacion nuevos temas que surjan durante el proceso de investigacion que no esten
contemplados en el objetivo de investigacion
Discusion N°09: ¢ Como es el comportamiento del grafito en el proceso de mezclado?
Durante el proceso de mezclado se ha observado que cuando se emplea el grafito en funcion
a la arena (todo lo que retiene la malla #200), se obtiene buenos resultados debido a que
ocurre una correcta homogenizacion a la hora del mezclado con los demés agregados por sus
propiedades polvorosas, lo que facilitara la uniformidad en toda la mezcla, ademas este

mineral no presenta cambios cuando se le aplica la temperatura de mezclado 135 °C.

Discusidon N°10: ¢Por qué el grafito mantiene carga maxima y mejora el agarre en lo
neumaticos, impermeabiliza?

Debido a sus enlaces moleculares que permiten mantener la union de los agregados y el
agarre en lo neumaticos ya que este es un material que se expande cuando se le enfria 'y se

encoje cuando se pone tibio.

GLOSARIO

e GRADACION. - La disposicion u orden de algo en grados sucesivos, ascendentes o
descendentes.

e AHUELLAMIENTO. - La deformacion permanente es un tipo de falla que ocurre en
relacion con la huella del tréfico vehicular con cada aplicacién de la carga.

e ASTM. - Asociacion Americana para el Ensayo de Materiales (American Society for
Testing Materials).
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e CARBONO. - Es una roca sedimentaria organica, negra, muy rica en carbono y con
cantidades variables de otros elementos, hidrégeno, azufre, oxigeno y nitrégeno.

e MCA. — Mezcla Asfaltica En Caliente.

e ESCURRIMIENTO. - Determinacion de la porcion de la mezcla (finos y ligante) que se
separa y fluye escurriéndose de la mezcla.

e ESPECIMEN. - Muestra, modelo o ejemplar que tiene las cualidades o caracteristicas que
se consideran representativas de la especie a la que pertenece.

e FILLER. — (relleno). Producto mineral finamente dividido del que al menos el 6.5% pasa
por el tamiz N°200.

e CONCENTRICAS. - Que tiene el mismo centro que otro

e IONES. - Un ion es una particula cargada eléctricamente constituida por un atomo o
molécula que no es eléctricamente neutro.

e MEZCLA ASFALTICA. - mezcla asféltica, concreto bituminoso o agregado asfaltico,
consiste en un agregado de asfalto y materiales minerales

e NANOTUBOS. - Nanotubos a estructuras tubulares (cilindricas), cuyo diametro es del
tamafio del nanémetro

e Método Rice. - Método disefio de pavimentos en frio (método de arroz)

e PEN 85/100. - Cemento Asfaltico de penetracion 85 — 100 mm.

e VOLUMEN DE VACIOS. - Cantidad total de espacios vacios en una mezcla compactada.

e FHWA. - Federal Highway Administration

e NAPA. - National Asphalt Pavement Association

e SMA. - Stone Mastic Asphalt o Stone Matrix Asphalt, tipo de mezcla asfaltica de gradacion
incompleta. Se caracteriza por su alto contenido en aridos gruesos y su distribucion en un

esqueleto de estructura controlada.

CONCLUSIONES

CONCLUSION N°1:

Con respecto a la Hipétesis General: “Las propiedades fisico- mecénicas de una de mezcla
asfaltica en caliente PEN85/100, con respecto a una mezcla asfaltica en caliente PEN85/100
con grafito, este ultimo tendra mejores resultados”, los resultados obtenidos en la presente
investigacion no se demuestran en su totalidad la afirmacion. Ya que en su mayoria de las
propiedades fisico mecéanicas de las mezclas asfalticas adicionadas con grafito no tienen
mejores resultados ni son similares para cada tipo de ensayo como se muestra en la Tabla N°98
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(pag. 187), y teniendo como Unicos valores mas similares el ensayo de cantabro, obteniendo
como resultados para mezclas asfalticas sin grafito %desgaste = 4.53% y mezclas asfalticas con
grafito %desgaste = 4.68%. Como los resultados de las mezclas asfalticas adicionadas con
grafito no se asemejan ni cumplen a los resultados de mezclas asfalticas PEN 85/100 por lo que
fruto de la presente investigacion no se recomienda el uso de grafito como un agente

estabilizante para las mezclas asféalticas en caliente PEN 85/100.

CONCLUSION N°2:

Con respecto a la Sub Hipotesis N°1: “Los pardmetros volumétricos tendran mejores resultados
entre la mezcla asfaltica en caliente PEN 85/100 adicionando grafito, con respecto a la mezcla
asfaltica en caliente PEN 85/100”, los resultados obtenidos en la presente investigacion no se
demuestra tal afirmacion. Para los valores %Va, %VMA y %VCAMEZCLA<VCADRC, los
resultados obtenidos fueron 4.59%, 21.16%, 56.51%<56.60% respectivamente, para una
mezcla asfaltica en caliente PEN 85/100; y 3.72%, 20.62%, 56.21%<56.60% respectivamente
para una mezcla asfaltica en caliente PEN 85/100 adicionando grafito, teniendo este Gltimo
resultado méas favorecedor en cuestion de los requerimientos minimos solicitados tomando en
cuenta la norma EG 2013. Los resultados se muestran en la Tabla N°98 (pag.187), Figura N°77
(pag.184), Figura N°78 (pag.184), Figura N°79 (pag.185).

CONCLUSION N°3:

Con respecto a la Sub Hipotesis N°2: “La estabilidad y flujo serd mayor entre la mezcla asfaltica
en caliente PEN 85/100 adicionando grafito , con respecto a la mezcla asféltica en caliente PEN
85/100”, los resultados obtenidos en la presente investigacion no demuestran tal afirmacion, ya
que los valores de estabilidad y flujo para mezclas asfalticas en caliente PEN 85/100 son 16.52
kN y 3.70 mm respectivamente, y los valores estabilidad y flujo para mezclas asfalticas en
caliente PEN 85/100 adicionando grafito son 12.63 kN y 5.61 mm. Los resultados de estabilidad
se encuentran dentro de los parametros segun tabla 423-06 MTC que es 8.15kN como minimo,
sin embargo, el flujo se encuentra bajo los parametros que establece la norma para el tipo de
Mezcla A entre los rangos 8-14, no cumpliendo con el requerimiento de calidad de mezclas
asfalticas de la EG 2013, por lo cual no se recomida el grafito ya que no mejora en gran medida
la estabilidad ni flujo. Los resultados se muestran en la Tabla N°98 (péag. 187), Figura N°80
(pag.185), Figura N°81 (pag.186).
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CONCLUSION N°4:

Con respecto a la Sub Hipotesis N°3: “El porcentaje de pérdida por desgaste sera menor entre
la mezcla asféltica en caliente PEN 85/100 adicionando grafito, con respecto a la mezcla
asféltica en caliente PEN 85/100”, los resultados obtenidos en la presente investigacion si
demuestran tal afirmacion. Ya que el valor de % desgaste es 4.53% para mezclas asfalticas en
caliente PEN 85/100, y el valor de % desgaste es 4.68% para mezclas asfalticas en caliente PEN
85/100 adicionando grafito; sin embargo, ambos resultados son muy similares y proximos el
uno del otro, cumpliendo con el requerimiento de calidad de mezclas asfélticas de la EG 2013.
Los resultados se muestran en la Tabla N°98 (pag. 187), Figura N°82 (pag.186).

CONCLUSION N°5:

Con respecto a la Sub Hipotesis N°4: “La resistencia al dafio inducido por humedad sera mayor
entre la mezcla asfaltica en caliente PEN 85/100 adicionando grafito, con respecto a mezcla
asfaltica en caliente PEN 85/100”, los resultados obtenidos en la presente investigacion no
demuestran la afirmacion. Ya que los valores obtenidos en el ensayo de susceptibilidad a la
humedad, para mezclas asfalticas en caliente PEN 85/100 %TSR = 55.76% y para mezclas
asfélticas en caliente PEN 85/100 adicionando grafito % TSR = 64.07%. Solo se considera que
es mejor ya que su valor es el mas proximo al requerimiento mas no se toman como éptimos
debido a que ambos no superan el 80% de %TSR, tomando en cuenta la EG 2013. Los

resultados se muestran en la Tabla N°98 (pag. 187), Figura N°83 (pag.187).

RECOMENDACIONES

RECOMENDACION N°01:

En esta tesis se analizd6 mezcla asfaltica en caliente PEN 85/100 utilizando agregado grueso
como piedra triturada 3% de Huambutio, piedra triturada %" de la planta Caicay COPESCO y
agregado fino como arena triturada y arena lavada de COPESCO (Planta de asfalto en Caicay,
Cusco), Asfalto RC250 PEN 85/100 y Cemento Portland como relleno tipo IP. Cuando se toman
en cuenta las proporciones de betunes y aditivos para la mezcla asfaltica en caliente PEN
85/100, se recomienda realizar méas estudios utilizando betunes modificados con otros
materiales municipales del Cusco, utilizar otros aditivos y asi evaluar sus resultados de

materiales sobre parametros fisicos y mecéanicos de mezcla en caliente PEN 85/100.
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RECOMENDACION N°02:

Se realiz6 el analisis de parametros fisico-mecanicos de la mezcla asfaltica en caliente PEN
85/100 mediante la adicion de grafito en comparacion con la mezcla asfaltica en caliente PEN
85/100. Por lo tanto, se recomienda la comparacion y analisis de los parametros fisico-
mecanicos de la mezcla asfaltica en caliente PEN 85/100 con varios tipos de estabilizantes para

mejorar las caracteristicas donde el grafito no tuvo efectividad.

RECOMENDACION N°03:

El grafito fue el agente estabilizante, que estuvo totalmente puro y ademas fue tamizado para
que estuviera considerado como agregado fino dentro de los tamices correspondientes. Se
recomienda el uso del grafito reciclado, como aquel que puede ser obtenido de lapices y pilas
eléctricas en desuso, con el fin de verificar si los resultados serian igual, mejor o peor al

obtenido.

RECOMENDACION N°04:

Se utilizd en la presente investigacion 5% de asfalto y 15% de grafito, que fueron los valores
méas cercanos a lo requerido. Se recomienda usar el peso exacto de asfalto y grafito
respectivamente de haber obtenido del %Va = 4, con el fin de encontrar mejores resultados en

comparacion de los obtenidos.

RECOMENDACION N°05:

Se utilizé el grafito retenido entre el tamiz N°4 y N° 200, el cual se reemplazo en relacion al
peso del agregado segun MAC-01, a la vez el grafito se compenetra perfectamente haciéndose
imposible diferenciar el aditivo del agregado. Se recomienda realizar la distribucion
granulométrica segun MAC-1 posterior al hallado y adicionando grafito para cada porcentaje
(5%, 10%, 15% y 20%), de tal manera que en exista 4 distribuciones mas para realizar la
elaboracion de los especimenes, ya que nuestro tamafio maximo nominal de toda la mezcla es
de %4”.

RECOMENDACION N°06:

Los ensayos realizados fueron netamente en laboratorios particulares debido a la pandemia
ocurrida en estos dos ultimos afos. Sin embargo, se recomienda el constante seguimiento de
todos los ensayos y que estos se realicen correctamente segun lo indica Manual de Ensayo
MTC, 2016.
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ANEXO N°1: Matriz de consistencia

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN85/100, CON RESPECTO A UNA MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE | DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS FUENTES
PROBLEMA. OBJETIVOS. HIPOTESIS.
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLES INDEPENDIENTES
¢Cudl es el andlisis | Analizar comparativamente | Las propiedades fisico- Instrumentos para control de calidad | “Especificaciones  Técnicas
comparativo de las | las propiedades fisico- | mecénicas de lamezclaasfaltica X1: Porcentaje en peso del de agregados Generales para la Construccion
propiedades fisico- | mecénicas de la mezcla | en caliente PEN 85/100, con | X: MEZCLA X1: Agregado fino agregado fino (%) de  Carreteras" EG-2013
mecénicas de mezcla | asfaltica en caliente PEN | respecto ala mezclaasfalticaen | ASFALTICA EN Instrumentos para cuantificacion de | (MTC)

asfaltica en caliente PEN
85/100, con respecto a la
mezcla asféltica en caliente
PEN 85/100 adicionando
grafito?

85/100, con respecto a la
mezcla asféltica en caliente
PEN 85/100 adicionando
grafito en 5%, 10%, 15% y
20%.

caliente PEN 85/100
adicionando grafito, este tltimo
tendra mejores resultados.

CALIENTE PEN
85/100

X2: Agregado fino con
grafito

X2: Porcentaje en peso del
agregado fino con grafito (%)

propiedades ~ fisico-mecénicas  de
mezclas asfalticas en caliente PEN
85/100 y mezclas asfalticas en
caliente PEN 85/100 con grafito.

"Disefio De Mezclas Método
Marshall E Interpretacion De
Resultados” ASTM D 1559,

Instrumentos para disefio con la | AASHTO T 225
metodologia Marshall

PROBLEMA OBJETIVOS .

ESPECIFICO ESPECIEICOS SUB HIPOTESIS VARIABLES DEPENDIENTES
¢Cudl es el andlisis | Analizar la comparacién de | Los pardmetros volumétricos Y1: Parametros Para Y1: Porcentaje de Vacios - Formato de: Ensayo de Parametros AASHTO D 1188
comparativo de los | los parAmetros volumétricos | tendrdn  mejores resultados Volumétricos (%) Volumétricos MTC 505
pardmetros volumétricos de | de la mezcla asfaltica en | entre la mezcla asfaltica en MTC 506
la mezcla asfaltica en | caliente PEN 85/100, con | caliente PEN 85/100
caliente PEN 85/100, con | respecto a la mezcla | adicionando  grafito, con
respecto a la mezcla | asfltica en caliente PEN | respecto ala mezcla asfltica en
asfaltica en caliente PEN | 85/100 adicionando grafito. caliente PEN 85/100.
85/100 adicionando grafito?
¢Cudl es el andlisis | Analizar la comparacién de | La estabilidad y flujo sera Y2: Estabilidad y Flujo Para Y2: Estabilidad (Kg), Flujo - Formato de: Ensayo de estabilidad ASTM D 1559
comparativo de la | laestabilidad y el flujo entre | mayor entre la mezcla asfaltica Marshall (0.01 pulg) y flujo Marshall MTC E 504
estabilidad y el flujo de la | la mezcla asfiltica en | en caliente PEN  85/100
mezcla asféltica en caliente | caliente PEN 85/100, con | adicionando grafito , con
PEN 85/100, con respectoa | respecto a la mezcla | respecto ala mezcla asfaltica en
la mezcla asfiltica en | asfaltica en caliente PEN | caliente PEN 85/100.
caliente  PEN  85/100 | 85/100 adicionando grafito.
adicionando grafito?
¢Cudl es el andlisis | Analizar la comparacién de | El porcentaje de pérdida por Y: PROPIEDADES Y3: Pérdida por desgaste Para Y3: pérdida media por - Formato de: Ensayo cantabro de MTC E 515
comparativo de la pérdida | la pérdida por desgaste entre | desgaste serd& menor entre la FISICO-MECANICAS desgaste (%) pérdida por desgaste
por desgaste de la mezcla | la mezcla asfaltica en | mezcla asfaltica en caliente
asfaltica en caliente PEN | caliente PEN 85/100, con | PEN  85/100  adicionando
85/100, con respecto a la | respecto a la mezcla | grafito, con respecto ala mezcla
mezcla asféltica en caliente | asfaltica en caliente PEN | asfaltica en caliente PEN
PEN 85/100 adicionando | 85/100 adicionando grafito. 85/100.
grafito?
¢Cudl es el andlisis | Analizar la comparacion de | La resistencia al dafio inducido Y4: Resistencia al dafio Para Y4 : Valores de Traccion - Formato de: Ensayo de resistencia AASHTO T283
comparativo de la | la resistencia al dafio | por humedad serd mayor entre inducido por humedad Indirecta (Kpa) al dafio inducido por humedad MTC E 522

resistencia al dafio inducido
por humedad de la mezcla
asfaltica en caliente PEN
85/100, con respecto a la
mezcla asfaltica en caliente
PEN 85/100 adicionando
grafito?

inducido por humedad entre
la mezcla asfaltica en
caliente PEN 85/100, con
respecto a mezcla asfaltica
en caliente PEN 85/100
adicionando grafito.

la mezcla asfaltica en caliente
PEN  85/100 adicionando
grafito, con respecto a mezcla
asfaltica en caliente PEN
85/100.
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/@ [ QHEIW --~- W__-] Chemical Max S.A.

iPasion por 1a calidad no hay mas!

QUIMICOS ASFALTOS Y PINTURAS

‘HOJA TECNICA DE PRODUCTO
EMULSION ASFALTICA LENTA CON POLIMERO CSS-1P

DESCRIPCION Emulsion de cemento asfaltico y agua que contiene latex de polimero estireno butadieno (SBR) y una
pequena cantidad de agente emulsificante de rotura lenta. Las pequenas gotas de asfalto emulsificado
son cationicas (carga positiva).

VENTAJAS Las emulsiones de rotura lenta modificadas con polimero pueden ser utilizadas cuando se requiere
una estabilidad adicional de la mezcla 6 una mayor ligazon.

APLICACION Recomendada para la preparacion de lechadas asfalticas (slurry seal), preparacién de mezclas en frid,
ya sea en planta 6 en sitio.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ENSAYOS METODO EMULSION CSS-1P
Ensayos sobre la emulsion ASTM MTC Minimo | Maximo
Viscosidad Saybolt Furol a 25°C, ssf D 244 E 403 20 100
Contenido de agua, % volumen D 244 E 402 — 40
- - Contenido de asfalto residual. % D 244 E 401 60 —
DRglan - Contenido de disolventes, % D244 E 401 — 0
Sedimentacion a los 7 dias, % D 244 E 404 = 5
Mezcla con cemento, % D244 E 410 — 2
Prueba del tamiz N° 20. % D 244 E 405 — 0.1
Carga de particula D 244 E 407 Positiva
Ensayos sobre el residuo de emulsién ASTM MTC Minimo | Maximo
Penetracion, 25°C, 100 g, 5s, dmm D5 E 304 100 150
Punto da ablandamiento, °C D 36 E 307 45 —
Ductilidad, 5°C, 5 cm/min, cm D113 E 306 10 —
Recuperacion Elastica Torsional, 25°C, % NTL 329* S 12 —
Hoja Técnica de Producto
Bitumen Asfaltico Chemimax
Versién: 01/2018 1de2
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QUIMICOS ASFALTOS Y PINTURAS

PRESENTACION Cilindro: S5 Glns.
Balde: 05 Glns.
Envase: 01 GIn.
MEDIDAS DE Utilizar guantes de cauchoy gafas de proteccion para su aplicacion.
SEGURIDAD Mantengase fuera del alcance de losnifios.

Consultar hoja de seguridad del producto.

ALMACENAMIENTO Almacene la emulsion entre 10°Cy 60°C. No permita que la emulsién asféltica se congele. Esto
produce la rotura la emulsion, separando el asfalto del agua.
No permita que la emulsidn asféltica sea calentada por encima de los 85°C.
Las temperaturas elevadas evaporan el agua, modificando las caracteristicas de la emulsién asfaltica.
No permita que la temperatura de |a superficie de calentamiento exceda los 100°C, de suceder esto,
se producird la rotura prematura de la emulsién sobre aquella.
No use aire a presién para agitar la emulsién.
Puede causar la rotura de la emulsién. El exceso de mezclado y de bombeo debe evitarse.

Las indicaciones que anteceden estan basadas en ensayos que consideramos seguros y son correctas

de acuerdo a nuestra experier'fla Sin embargo, no pudiendo controlar las condiciones de aplicacion,

no nos responsabilizamos por danos, perjuicios o pérdidas ocasionadas por el uso inadecuado de los

productos

Aconsejamos al usuario determinar previamente si éstos son apropiados para €l uso particular

propuesto. Nos reservamos el derecho a efectuar cambios a fin de adaptar nuestros productos a

tecnologia de punta

IDENTIFICACION DE El producto no es una sustancia inflamable.
PELIGRO
-Salud: 0
- Inflamabilidad : 0
- Reactividad : 0
Chemical Max S.A.
Mz. A Lt. 7 Asociacion fortaleza
Puente Piedra - Lima
Cel.: (+S1) 975508508
WWW. ventadeaslaltotc 250.com.pe
Hoja Técnica de Producto
Bitumen Asfaltico Chemimax
Version: 01/2018 2de2
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1.- IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE PROVEEDOR

PRODUCTO

Nombre Comercial » Emulsiones Asfalticas

Tipo de producto * Emulsion Astaltica Cationica.

Uso * Riegos, mezclas, y tratamientos de superficie en
pavimentacion.

PROVEEDOR CHEMIMAX S.A.

DIRECCION COMERCIAL MZ A LT 7 Asoc. Fortaleza Puente piedra Lima -Peru

TELEFONOS (01) 7193593 - (+51) 975508508

(en y fuera del horario de atencion al publico lima-peru)
TELEFONOS EMERGENCIAS  Alerta Médica 261-0502

Bomberos 116

Clave Médica 265-8783

Cruz Roja 475-5787

2.- COMPOSICION / INGREDIENTES

Naturaleza Quimica * Sistemas de dos fases inmiscibles: consistentes en una fase
asfaltica (minimo 40 % de asfalto y maximo 75% de asfalto -
dependiendo del subtipo de emulsion- y con hasta un 15% de
solvente, Kerosene) y un resto de fase acuosa compuesta por
agua, un emulgente quimico (amina cuaternaria) hasta 30 ppm y
acido clorhidrico ( no més de 5%).

N°NU * 3082

3.- IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

Salud ¢ Evitar el contacto con la piel, ya que puede ser medianamente
initante (Temp. de uso maxima recomendada = 50 °C).

« Contienen PCA's (Hidrocarburos Policiclicos Arométicos) que son
considerados potenciales cancerigenos para el ser humano. A
causa de ello, se aconseja su uso para las aplicaciones
recomendadas observando rigurosamente las normas de higiene
y seguridad. Se debera mantener ademas, una buena practica de
higiene personal y un seguro manipuleo del producto

¢ Asimismo, el contacto prolongado con la piel podra provocar la
pérdida de la grasitud natural derivando en dermatitis.

e Por lo anterior, mantener ademas una buena practica de higiene
personal y un sequro manipuleo del producto.

e Para mayor infor-macion, ver las secciones puntos 8 y 11.

Seguridad * El producto no estd clasificado como inflamable, pero bajo la
accion del calor, reaccionara en forma violenta proyectando
material caliente.

Medio Ambiente * No es biodegradable.
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4.- MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Sintomas y efectos * Prolongada exposicién a concentraciones de vapores por encima
de la concentracion recomendada por la legislacién puede
provocar dolor de cabeza, nauseas, descomposturas, irritacion de
ojos y tracto respiratorio superior, boca y aparato digestivo,
asfixia, pérdida de conocimiento y en casos extremos la muerte.

Ingestién = NO INDUCIR VOMITOS.
* Si el afectado esta consciente, dar de beber agua.
¢ Sino serecupera rapidamente conseguir asistencia médica.

Inhalacion ¢ Trasladar a la persona a un lugar fresco y ventilado. En casos de
dificultad respiratoria aplicar respiracion artificial.
« En caso de pérdida del conocimiento sin problemas respiratorios
colocar en posicion y procurar aire fresco.
« Silos sintomas persisten, obtener ayuda médica inmediata.

Contacto con la piel * Se debe evitar el contacto con la piel.
« En caso de contacto con emulsicn asfaltica, se debe remover el
producto inmediatamente con abundante agua y jabén.
* Las ropas contaminadas deben ser removidas lo mas réipido
posible. Las prendas deben ser lavadas antes de volver a usarse.

Contacto e Lavar los ojos con abundante agua por lo menos durante 15
con los ojos minutos.

= Solicitar atencion médica si ocurriera irritacion y esta persistiera.
Advertencia * Tratar sintométicamente.
a Facultativos * Si fuera necesario se podra remover el asfalto adherido a la piel

con “parafina medicinal” tibia.

5.- MEDIDAS PARA COMBATIR INCENDIOS
Producto no presenta riesgos de inflamacion. Gomo prevencion se recomienda

Equipo de Extincion = Espuma y polvo quimico seco. Di6xido de carbono, arena y tierra
puede usarse para controlar fuegos de poca magnitud.
* Lla espuma deberd ser arrojada gradualmente de manera de
formar un manto sobre la superficie del liquido que arde,
* Cuando se emplee diéxido de carbono o polvo quimico seco
debera evitarse vuelva hacia atrds (considerar la direccion del
viento para una correcta aplicacién).

No emplear * Chorros de agua.
* Extintores a base de HALON que dafian el medio ambiente.

Evitar * Que el producto se caliente ya que reaccionara en forma violenta
proyectando material.

Equipos de Proteccion * Usar adecuados equipos de proteccion que deberan incluir
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aparalos de respiracién cuando se ingresa a la zona de fuego.
Los envases, estructuras y equipos adyacentes al fuego deben
ser enfriados con agua en forma de neblina.

6.- MEDIDAS PARA CONTROLAR DERRAMES O FUGAS

Cuidados personales s Minimizar el contacto con la piel.

* Usar guantes y botas impermeables.

* El personal no deberé ingresar a los tanques que han contenido
asfaltos o asfalto diluido si no ha sido purgado.

* Evacuar la zona de operaciones de todo personal ajenc a la
actividad.

« Evitar fuentes de ignicién.

= Si se detectan pérdidas de producto procurar su detencion
siempre y cuando no pongan en riesgo a los operadores.

Preservacién del medio « Prevenir el rociado o verlido a drenajes, acequias o rios
ambiente empleando arena, tierra o cualquier olra barrera apropiada para
detener derrames accidentales. Si inevitablemente alguno de los
accidentes antes mencionados ocurriera, avisar a las autoridades

pertinentes.

Pequenos Derrames « Absorber con arena o lierra. Recoger y transportar en recipiente
apropiado hasta su destino definitivo de acuerdo a la legislacién
vigente.

Grandes Derrames * Debe prevenirse su dispersion con arena o tierra. Proceder igual

que en pequerios derrames.

7.- MANIPULACION Y ALMACENAJE

Manipulacion * La manipulacién del Producto debera hacerse siempre con
elementos de seguridad: guantes, zapatos de seguridad y
equipos de apoyo para evitar derrames.

« Evitar el contacto con producto fundido o calentado.

* Evitar respirar humos o vapores del producto caliente.

¢ No respirar los humos que hayan podido acumularse en espacio
libre del contenedor.

Almacenaje * Durante el almacenamiento se debera evitar que la emulsion sea

sometida a temperaturas extremas.

* Los estanques de almacenamiento, deberan poseer una
adecuada aislacion térmica.

* Producto no debe ser calentado durante su almacenamiento.

= Evitar que la temperatura del producto baje a menos de 3<C; lo
cual lo inutilizard, o supere los 75°C; lo cual variara sus
caracteristicas de consistencia.

Transferencia * Para trasvasar producto emplear mangueras termo resistente que
de producto se encuentren secas y limpias.

* No use vapor para vaciar recipientes y mangueras.

* No emplee solventes para eliminar obstrucciones de tuberias.

= Aire comprimido o vacic se emplea para eliminar producto de un
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sistema.
* Durante la descarga podra generarse carga electrostatica.

Transporte * Los vehiculos que transporten emulsiones asfalticas a zonas frias
6 alta cordillera deberan estar provistos de aislacion térmica.
* Mantener valvula de descarga despejada a fin de evitar calentar.

Temperatura de *  Evitar que la temperatura del producto baje a menos de 3°C; lo
almacenamiento cual lo inutilizara, o supere los 75%C; lo cual varara sus
caracteristicas de consistencia.

Materiales e Acero.

8.- CONTROLES DE EXPOSICION - MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL

Debido a que contiene P.C.A. (Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos), considerados como potenciales
cancerigenos para el ser humano, debera evitarse la exposicion por las distintas vias posibles: contacto con
la piel 0 inhalacién (en particular vapores a altas temperaturas). Son por lo tanto esenciales las medidas de
seguridad que garanticen la proteccion del personal para evitar dichas exposiciones.

Ventilacion * Loslocales deberan contar con una buena ventilacion general.
* Debido a su potencial riesgo para la salud, la Resolucion
295/2003 (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social) establece
que la concentracion de PCA's (Hidrocarburos Policiclicos
Arométicos) en los ambientes de trabajo, debe ser inferior a 0.2
mg/m”® para la jomada de 8 horas.

Medidas ¢ Lavarse las manos antes de comer o beber.
preventivas
Vias respiratorias * GCuando por algin motivo los sistemas mecanicos de extraccion

localizada y/o ventilacion no fueran suficientes, se requerira
proteccion especial como por ejemplo mascara provista con
cartucho para vapores organicos con filtros adecuados para evitar
la inhalacién del producto (en forma de vapor) o equipos de
provision de aire. La eleccion es responsabilidad del profesional
de Higiene y Seguridad afectado al trabajo.

Piel « Usar guantes de goma ajustados al puro de la mano y delantal
de PVC.
Ojos * Usar antiparras de seguridad si hubiera riesgo de salpicadura o

casco con protector facial.

Otros * Usar ropa de trabajo para evitar la contaminacién de la ropa
personal, mamelucos de algodon ajustados en el cuello y los
purios; botas o zapatos de seguridad.

Proteccion en caso de s Todo derame debe ser atendido rapidamente, Los principales

derrames riesgos de exposicion seran por contacto directo con la piel y ojos
y la inhalacién de los vapores.
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9.- PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

PROPIEDAD NORMA

Color Marron
(Consistencia a 25°C Liquida
Densidad a 25°C, (Kg/m") IRAM 6586 =0.90
Viscosidad Saybolt Furol (seg) IRAM 6721 20-100
(F;T::t:)c:on Residuo 25°C, 100gr, 5seg, IRAM 6576 50 - 300
Solubilidad en Tricloroetileno, (%) residuo IRAM 6585 y

6.2 >95

10.- ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad « Estable

Evitar « Temperaluras superiores a 75 °C e inferiores a 3°C
Descomposicién * Bajo condiciones normales de uso no se espera la formacion de
de productos compuestos peligrosos.

Materiales » Evitar el contacto de la emulsién asfaltica con agua u otros

liquidos o agentes oxidantes.

11.- INFORMACION TOXICOLOGICA

Estos datos no han sido determinados especificamente para la Emulsién Asfaltica Catiénica Lenta, La
informacion que se da a continuacién esta basada en el conocimiento de sus componentes y la toxicidad de
formulaciones similares.

La Legislacion Argentina, los considera como potencial cancerigeno para el ser humano y establece que la
concentracién de P.C.A. (Hidrocarburos Paliciclicos Aromaticos) promedio ponderada en el ambiente laboral
no debe exceder los valores fijados (valor vigente = 0.2 mg/m3. Resolucién 295/03 del Ministerio de Trabajo
y Accion Social de la Nacion, modificacion del Decreto 351/79).

Inhalacion * En condiciones normales de uso del producio dificiimente se
producird inhalacién. En casc de que exista podra presentarse
una leve irritacién de las vias respiratorias.

Piel * La condensacion de vapores es levemente irritante en ambientes
cerrados.
Ojos * Los vapores provenientes de emulsion caliente podrian producir

una ligera irritacion,

Toxicidad crénica e La Emulsién Asfaltica Cationica Lenta por contener PCA's
(Hidrocarburos Paliciclicos Aromaticos), es considerada por la
Resolucion 415/2002 (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social)
como un potencial cancerigeno en el caso de contactos
prolongados y/o repetidos con la piel. El contenido de PCA's
(Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos) es inferior a: 18,2 %.

12.- INFORMACION ECOLOGICA
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Movilidad * Liquido en condiciones ambientales. Si penetra en la tierra se
adhiere a las particulas inmovilizandose.

Biodegradabilidad * No es biodegradable.

Ecotoxicidad * No es posible diluir en agua.

13.- DISPOSICION DEL PRODUCTO

Desechos * No deben contaminarse la tierra y los cursos de agua con
emulsion asfaltica.
* Los desechos provenientes de derrames u operaciones de
limpieza de tanques deberin disponerse en contenedores o
envases perfectamente identificados y disponerlos conforme a la
reglamentacion vigente, haciendo uso de empresas encargadas
de disposicion final, de reconocida lrayectoria.

OTRAS INFORMACIONES

La informacion contenida en esta hoja de seguridad, se basa en nuestra experiencia y conocimientos, es
auténtica y confiable, y tiene por objsto describir el producto teniendo en consideracion los requerimientos de
higiene y seguridad ambiental e industrial. Se trata por lo tanto de recomendaciones y sugerencias, no
constituyen garantias, ya que las condiciones de uso estan mas alld de nuestro control.

La informacion aqui contenida no debe ser tomada como una recomendacion para ser utilizada en otro
producto o aplicacién.

CHEMIMAX S.A. LIMA-PERU.
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PRODUCTO: GRAFITO PURO

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O DEL PREPARADO

INFORMACION DE LA SUSTANCIA O DEL PREPARADO
Nombre Comercial:
GRAFITO 98% PURO
Nombre Quimico:
Grafito y/o Carbén.
Codigo de Articulo:
AGP56035
Uso de la Sustancia o Preparado:
Aditvo utilizado en la industria de la fundicion.

2. COMPOSICION/INFORMA CION SOBRE LOS COMPONENTES |

COMPOSICION GENERAL: Grafito amorfo.
|3 . MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO I

i) MANIPULACION
¢ Precauciones generales
e Limpiar rapidamente cualquier derrame. El polvo generado durante su manejo o procesado debe
limpiarse frotando con agua o aspirdndolo con algiin elemento que disponga de filtro. Si se barre en
seco se enviaran particulas a la atmosfera.
* Precauciones especiales

i) ALMACENAMIENTO

e Seguridad en el almacenamiento
Depositos de almacenamiento
Materiales incompatibles
No almacenar con o cerca de productos quimicos citados en la secciéon 10.
Condiciones de almacenamiento (temperatura y productos de descomposicion)
Almacenar en contenedores cerrados y etiquetados evitando el calor, chispas y otras fuentes de
ignicion.
e Cantidades limite que pueden almacenarse
* No permitir que los contenedores de este material se acumulen en el area de trabajo
e Tipo de material utilizado en el envase contenedor del producto

4. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

e ESTADO FiISICO: Sélido. e PROPIEDADES COMBURENTES:

e OLOR: Ninguno. e PRESION DE VAPOR:

e COLOR: Gris negro. e DENSIDAD: Gravedad especifica: 1,7 aprox.
e pH: e VISCOSIDAD:

e PUNTO/INTERVALO DE EBULLICION: e TENSION SUPERFICIAL:

e PUNTO/INTERVALO DE FUSION:  Punto de e TEMPERATURA Y PRESION CRITICAS:

ablandamiento > de 5.000 ° F.
s PUNTO DE INFLAMACION:
e AUTOINFLAMABILIDAD:

e LIMITES DE EXPLOSION: * Inferior (%
vol.): * Superior (% vol.):

* SOLUBILIDAD EN AGUA: Insignificante.

e SOLUBILIDAD EN OTROS DISOLVENTES:
¢ DENSIDAD DE VAPOR:

¢ OTROS DATOS
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ESTUDIO GRANULOMETRICO
Material de %"
INFORME TECNICO
N° 2012-2974

TESIS:
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE
LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA
MEZCLA ASFALTICA PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO

SOLICITANTES : KIARA AGUILAR ESQUIVEL
CRISTHIAN CHAUCA QUISPE
RESPONSABLE : SERGIO |. LIENDO VARGAS
INGENIERO CIVIL
CIP 65074
UBICACION : CUSCO
‘-/’/"7 o =
DICIEMBRE 2020 Q \
e \
/‘
s : -y sea.
TSR e

Cusco: Barrio profesional C-1, Tif.: (084) 254730, Cel, Entel: 984727700
www proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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Labcratorio de Suelcs y Materiales

1. OBJETIVOS Y FINES.

Los objetivos y fines del presente informe corresponden a determinar la Clasificacion de
los materiales proporcionados por el solicitante, para fal fin se readlizaron pruebas de
laboratorio tales como: Andlisis Granulometrico por Tamizado, Contenido de humedad
y Limites de consistencia.

2. CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO.
2.1. NORMAS APLICADAS AL PRESENTE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

El Estudio de Suelos se ha desamrollado siguiendo los lineamientos y recomendaciones
que estan contenidos en el MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS EM-
2000, APROBADO MEDIANTE RD K® 028-2001-MTC/15.17 que incluyen las normas de la
ASTM [American Society for Testing Materials), la AASHTO (American Association of State
Highway and Transportatfion Officials) y las Normas MTC E del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, para la redlizaciéon de los ensayos y andlisis de Laboratorio.

2.2. LISTADO DE NORMAS UTILIZADAS:

= Contenido de Humedad de un suelo MTC E1O8
= Canfidad de Material Fino que pasa el Tamiz N° 200 MIC E202
= Andlisis granulométrico de Suelos por Tamizado MTCE 107
= Determinacion del Limite Liquido de los Suelos MTICE 1D

= Delerminacion del Limite Plastico e Indice de Plasticidad MICE 111

Cusco: Barrid profesicnal C-1, Tif.: (084) 254730, Cel. Entel: 984727700
www .proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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PRCYCONSILVER S.C.D..
Labcratorio de Suelcs v Materiales

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

&

s

* La muestra fue otorgada por los solicitantes.

< Se determind cuantitativamente la distribucion de tamanos de particulas por las
mallas %", 2", 3/8", N°4, N°8, MN°10, N°16, N°30, N°40, N°50, M°80, N°100 y N°200.

% Se muestra los porcentajes de fracciones de la muesira.

Fracciones de Grava, Arena y Finos de la Muestra
% de grava (Retiene Tamiz N.2 4) = 98.07%
% de arena (Pasa N.2 4 y Ret. N.2 200) =0.35%
% de finos (Pasa Tamiz N.2 200) = 1.58%
Total: 100%

Fraccion Gruesa
% De grava = 98.42%
% De arena = 1.58%

Total = 100.00%

REFERENCIAS
1)  MARNUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS EM-2016

5. PANEL FOTOGRAFICO

ENSAYOS DE LABORATORIO

Cusco: Barrid profesicnal C-1, Tif.: (084) 254730, Cel. Entel: 984727700
www .proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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Hojas de calculo
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional € 1. Telf: 084254730, Cel. Movistar: 984-62148 9, Uaro; 984-727700

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON
RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN £5/100 ADICIONANDO GRAFITO

Proyecto:
Ukicaciore -

Solicita: KIARA AGUILAR ESQUIVEL/CRISTHIAN CHAUCA QUISPE

Muestra -

Fecha: martes, 21 de diciembre de 2020

Antes del lavado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Pesa de la Muestra Seca = 5109.81gr

Después del lavado

Peso de la Musstra Seca = 5109.81 gr

% de Error en Peso = 0.0% Okl
TAMIZ ABERTURA PESO RETENIDO PESO QUE PASA % RETENIDO % % QUE PASA
(mm) (gr) {er) RETENID
3/4" 19 2503.50 2503.50 43 99% 48.95% 51.01%
12" 12.5 1441.67 3945.1 28.21% 77.21% 22.7%%
3/8" 9.5 766.79 471136 15.01% 92.21% 779%
Ne 4 A75 29899 5010.95 5.85% 98.07% 193%
N2 236 2.26: 5013.21 0.04% 98.11% 1.89%
NS 10 2 220 501541 0.04% 98.15% 1.85%
N 16 118 129 5016.70 0.03% 98.18% 1.82%
N2 30 0.600 2.28 5018.38 0.04% 92.22% 1.78%
NE 40 0.425 212 5021.10 0.04% 98.26% 1.74%
Ne 50 0.300 120 5022.30 0.02% 98.29% 171%
Ne 80 0213 240 5024.70 0.05% 98.33% 167%
NE 100 0150 2.25 5026.95 0.04% 98.38% 1.62%
Ne 200 0.075 2,12 5029.07 0.04% 98.42% 1.58%
Cazuela 30.74 5109.81 1.58% 100.00% 0.00%
Lavado = - - = - -
Total Fraccion Retenids entavado = 5109.81 100.00%
Gradaddn: Otro Fracciones de Grava, Arena y Finos de |a Muestra
TAMIZ N LIM. INFERIOR LIM. SUPERIOR % de grava (Retiene Tamiz N.2 4) = 98.07%
2" (50 mm) P % de arena [Pasa N.2 4 y Ret. N.2 200) =0.35%
1%" (37.5 mm) % de finos (Pasa Tamiz N.2 200) = 1.58%
1" (25 mm) = 2 Total: 100%
3/4" (19 mm) -
3/8" (3,5 mm) Fracclén Gruesa
NS 4 (4,75 mm) = = % De gravs = 98.42%
NE 10 (2 mm) - = % De arepa = 1.58%
N 30 (0,425 mm) Total = 100.00%
N© 200 {0.075 mm) - -
CURVA GRANULOMETRICA 344"
s
g ¥ X R Fe R
m = i
»
> irse NI
n =
| 1 1 T
™ X g {4
/ g
s -~ . Gtz ntria 341
“ I L E
g i H
»n
2 —HH1 y . . S -
" s
—1
] b
4 288 % 3% 3 Bt - % 18 3R FAREE
ABERTURA (mm)
—c
Laborator o
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PLOCYCONSILVED S.CLL.L.
Labcratorio de Suelcs y Materiales

ESTUDIO GRANULOMETRICO
Material de 2"
INFORME TECNICO
N° 2012-2978

TESIS:
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE
LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA
MEZCLA ASFALTICA PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO

SOLICITANTES: KIARA AGUILAR ESQUIVEL
CRISTHIAN CHAUCA QUISPE

RESPONSABLE: SERGIO |. LIENDO VARGAS

INGENIERO CIVIL Q[ Aberaterio
CIP 65074 . sea.
. —
UBICACION: CUSCO W
DICIEMBRE 2020
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PLCYCONSILVED S.CL.L.
Labcratorio de Suelcs y Materiales

1. OBJETIVOS Y FINES.

Los objetivos y fines del presente informe corresponden a determinar la Clasificacion de
los materiales proporcionados por el solicitante, para tal fin se realizaron pruebas de
laboratorio tales como: Andlisis Granulométrico por Tamizado, Contenido de humedad
y Limites de consistencia.

2. CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO.
2.1. NORMAS APLICADAS AL PRESENTE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

El Estudio de Suelos se ha desamollado siguiendo los lineamientos y recomendaciones
que estan contenidos en el MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS EM-
2000, APROBADO MEDIANTE RD K® 028-2001-MTC/15.17 que incluyen las normas de la
ASTM [American Society for Testing Materials), la AASHTO (American Association of Stafe
Highway and Transportatfion Officials) y las Normas MTC E del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, para la redlizaciéon de los ensayos y andlisis de Laboratorio.

2.2. LISTADO DE NORMAS UTILIZADAS:

= Contenido de Humedad de un suelo MICE 108
= Cantidad de Material Fino que pasa el Tamiz MN° 200 MTC E 202,

= Andlisis granulométrico de Suelos por Tamizado MIC E 107
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Labcratorio de Suelcs y Materiales

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
< La muestra fue otorgada por los solicitantes.

% Se determind cuantitativamente la distribucion de tamanos de particulas por las
mallas 2", 3/8", N°4, N°8, N°10, N°16, N°30, N°40, N°50, N°80, N°100 y N°200.

o Se muestralos porcentajes de fracciones de la muesira.

Fracciones de Grava, Arena y Finos de la Muestra
% de grava (Retiene Tamiz N2 4) = 80,05%
% de arena (Pasa N2 4 y Ret. N2 200) = 15.79%
% de finos (Pasa Tamiz N2 200) = 4.16%
Total: 100%

Fraccion Gruesa

% de grava =95.84%
% de arena = 4.16%

Total = 100.00%

REFERENCIAS

1)  MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS EM-2016

5. PANEL FOTOGRAFICO

ENSAYOS DE LABORATORIO
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PLOYCONSILVEDR S.C.D.L.
v Labcratorio de Suelcs y Materiales

Hojas de calcule

Cusco: Barrid profesional C-1, Tif.; (084) 254730, Cel. Entel: 984727700
www .proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.

-LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
-Barrio Profesional £-1, Telf: 084254730, Cel Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

ANALISIS COMPARATIVC DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANCAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON
RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO

Proyecto:

Ubicacion: -

Solicta: KIARA AGUILAR ESQUIVEL/CRISTHIAN CHAUCA QUISPE

Muestra -

Facha: martes 21 de didembre de 2020

Antes del lavado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Peso de la Muestra Seca =3669.10 gr

Después del lavado

Paso de [a Musstra Saca = 3663.05 gr

% de Error en Peso =0.01% okl
ABERTURA PESO RETENIDO PESO QUE PASA %
TAMIZ () &) ) % RETENIDO RETENIDO Y% QUE PASA
4" 100 0.00 0.00% 0.0 100.00%
3" 75 0.00 - 0.00% 0.0 100.00%
233 50 0.00 - 0.00% 0.0 100.00%
1" 37.5 O.E) 0.00% 0.0 100.00%
1% 15 0.00 = 0.00% 00 100.00%
3/4" 19 0.00 = 0.00% 00 100.00%
1/2" 12.5 125150 1251.50 34.11% 34.11% 65.85%
3/8* 9.5 98411 223561 26.82% 5093% 39.07%
Ne 4 4.75 70139 23937.00 18.12% 80.03% 19.95%
Neg 2.36 45,91 3396.30 12.25% 32.29% 771%
Ne 10 2 i6.3 343221 1.25% 3354% 6.46%
N2 16 L18 3.05 323858 0.45% 33.99% 801%
NE 30 0.600 1.50 345163 0.08% 534.07% 5.93%
NF 40 0.425 0.85 3453.13 0.04% 94.12% 3.83%
N2 50 0.300 10.7 3453.33 0.02% 34.14% 5.86%
N2 80 0.213 QJ 34p4.72 0.29% 34.43% 5.57%
NE 100 0.150 30.7 3485.47 0.57% 95.00% 5.00%
INe 200 0.075 1.78 3516.25 0.84% 5584% 4,16%
Cazuela -~ 4.16 3669.05 4.16% 100.00% 00.00%
Lavado - - - - -
3669.05 100
Total Fracdon Retenida en Lavado =
Gradacion: Dtro Fracciones de Grava, Arena y Finos de la Muestra
TAMIZ N° UM, INFERIOR LIM. SUPERIOR % de grava [Retiene Tamiz N\° 4) =80.05%
2" (50 mm) = = % de wena (Pasa I 4y Rel. N9 200) = 15.79%
14" (37.5 mm) % de finos |Pasa Tamiz N2 200) =4.16%
1" (25 mm) - - Total: 100%
3/4" (19 mm}
3/8" (9.5 mm) = - Fracuidn Gruesa
N2 4 (4,75 mm) % de grava =495.84%
NE 10 (2 mm| = = % de arena = 4,16%
N° 40 [0.425 mm) Totzl = 100.00%
N 200 (0.075 mm) - =
CURVA GRANULOMETRICA 172"
P& LEE I iy g g

ERE L5 ¥

% QUE PASA EN PESO
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Andina Repositorio Digital
del Cusco

: T T T e T T ——

0 Universidad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO %
Andina FACULTAD DE INGENTFRIA Y ARQUITECTURA & i
del Cusco ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CTVIL S e

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN
85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
BASADO EN LA NORMA MTC E 204

RESPONSABLES: Kiaa Aguilar Esquivel FECHA: 29122020
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Labx UNIVERSAL IESTING

MATERIAL: Arena Triturada de la Plana As fltica de Caicay

100,00
N'4 4.76 35461 5154 K 100
NS 236 402 04 §020 (3 100
N"10 2 51221 14.78
N*16 L18 6635.78 67.22 10 £0
[ o | ee | w908 | i 33 | e
" 40 042 1064.20 17.60
N" 50 03 1307.72 64.39 1361 7 40
N* &0 0.8 1446.94 7124 1876
N* 100 015 1654 29 8145 1855 3 0
N* 200 0074 497 10
[ FONDO L o =
TOTAL RETENIDO 203100

CURVA GRANULOMETRICA ARENA TRITURADA

14 £ 220 % = 8 » ?e .
> A 54 ¥ % ¥ & 55 + I F 2 3 FouAa

% QUE PASA EN PESC

2 er %Nz o = 3 » . . .
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e o ‘ FORMATOS PARA LA RECOLECC
\J Universidad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Andina [ FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
del Cusco | ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN
§5/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALTENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS
BASADO EN LA NORMA MTC E 204

RESPONSABLES: Kiwu Aguilar Esquive] FECHA: 28122020
Cristhian Chauca Quixpe
LUGAR: Laby UNIVERSAL TESTING
MATERIAL: Arena Livada de la Planta Asfilica de Caicay

" 9.525 0.00 0.00 100,00 100 100
N4 4.76 97.60 5.82 97 &b 5.82 U418 80 100
NS 236 13726 818 23386 1399 %601 65 100
N 10 2 15344 9.14 388,30 2314 16.80
N 16 118 198 46 11.82 586.76 3496 5304 10 0
N* 30 0.6 180.32 10.74 767.08 45.70 430 i &5
N* 40 0.42 21267 1267 979.75 58.38 1162 |
N* 50 03 20604 | 1293 1196.64 7130 1870 | )
N" 80 0.18 178.33 1063 1375.02 8193 1807 |
N* 100 0.15 13037 717 150539 89 69 1031 | 1 )
N° 200 0.074 £9.76 538 1595.15 95.04 4.0 | 10
FONDO 8$3.22 496 167837 100.00 (X |
TOTAL RETENIDO 1678 37
CURVA GRANULOMETRICA ARENA LAVADA
L 4 2 ™
Cr e
» !
|
| -
| z
H‘ -
' 3
e ! —_ F 4
wt
| ;
|
|
w
io}
" S —— . U 50 ]
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PECYCONSILVEL S.C.LL.L.
Labcoraterio de Suelcs y Materiales

ESTUDIO DE ABRASION
¥a”
INFORME TECNICO
N°2012-2974 A

TESIS:
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA
ASFALTICA PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO

SOLICITANTE : KIARA AGUILAR ESQUIVEL
CRISTHIAM CHAUCA QUISPE
RESPONSABLE : SERGIO I. LENDO VARGAS
INGENIERO CIVIL
CIP 65074
UBICACION : CUSCO I
e sticlu Y Mataniates
DICIEMBRE 2020 LS

Cusco: Barrio Profesicnal C-1 - Cusco - Cusco, Tif.: (0B4) 254730, Cel. Movistar: 984727700, Claro: 384621489
www. proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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PECYCONSILVEL S.C.LL.L.
Labcoraterio de Suelcs y Materiales

1. OBJETIVOS Y FINES.
Los objefivas y fines del presente informe corresponden a determinar el desgaste que

presenta el material a peficion de KIARA AGUILAR ESQUIVEL - CRISTHIAN CHAUCA QUISPE
para tal in se realizé pruebas de laboratono tales como: Desgaste por abrasiéon.

2. CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO.

2.1. NORMAS APLICADAS AL PRESENTE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

El Estudio de Suelos se ha desamrollado siguiendo los lineamientos y recomendaciones
que estdn contenidos en el MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS EM-
2016, APROBADO MEDIANTE RD N° 028-2001-MTC/15.17 que incluyen las normas de la
ASTM (American Society for Testing Materidls), la AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials) y las Normas MTC E del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, para la realizacion de los ensayos y andlisis de Laboratorio.

2.2. LISTADO DE NORMAS UTILIZADAS:

= Abrasion MICE 207=2016

Cusco: Barrio Profesicnal C-1 - Cusco - Cusco, Tif.: (0B4) 254730, Cel. Movistar: 984727700, Claro: 384621489
www. proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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Labceraterio de Suelcs y Materiales

CONCLUSIONES

La muestra queda dentro de la gradacion “A”, fal como se muestra en la figura

siguiente, suyos limites son:

< Las muesiras fueron proporcionadas por los inferesados

GRANULOMETRIA SEGUN TIPO DE GRADACION

Pasa Tamiz Retiene Tamiz Gradacién A
3" (75 mm) 2" (63 mm) -
2%" (63 mm) 2" (50 mm)
2" (50 mm) 1%" (37.5 mm) -
1%" (37.5 mm) 1" (25 mm) 1250+ 25
1" (25 mm) 3/4" (19 mm) 1250+ 25
3/4" (19 mm) 1/2" (12.5 mm) 1250+ 10
1/2" (12.5 mm) 3/8" (9.5 mm) 1250+ 10
3/8" (9.5 mm) 1/4" (6.3 mm) -
1/4" (6.3 mm) N2 4 (4.75 mm) -
N2 4 (4.75 mm) N2 8 (2,36 mm)

Total (gr)

<% Eresultado por desgaste de abrasion es de 38.01
% A peficion del solicitante no se usd la malla de 11/ B0
% Se deja a criterio del profesional responsable el uso al material.

REFERENCIAS.

1)  MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS EM-2016.

2) Manudl de Carreteras-Especificaciones Téchicas Generales para Consfruccion
(EG-2013).

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, Tif.: (084) 254730, Cel. Movistar: 984727700, Claro: 984621489
WWW. proy Iver.com, gg | I

@proy .com
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Labcoraterio de Suelcs vy Materiales

CALCULOS Y ENSAYOS DE
LABORATORIO

Cusco: Barrio Profesicnal C-1 - Cusco - Cusco, Tif.: (0B4) 254730, Cel. Movistar: 984727700, Claro: 384621489
www. proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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Proyecto:

Ubicacidn:

Repositorio Digital

PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIODE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf.: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

Ccusco

. ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO

Solicita: KIARA AGUILAR ESQUIVEL - CRISTHIAN CHAUCA QUISPE

Cantera:

Fecha: 23 DE DICIEMBRE DEL 2020

Muestra: M-01

SGASTE PO SI0 I S ANGELES
MTCE 207 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-131, ASTM C-535 y AASHTO T-96
DATOS DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES DATOS DE LA CARGA ABRASIVA (Esferas)
Longitud Interior (cm) = 50.80 Diametro Promedio (mm) = 46.65
Diametro Interior (cm) = 71.10 Peso Promedio(gr) = 416.06
Velocidad de Giro del Cilindro (rpm) = 33 Numero de Esferas = 12
Ndmero total de vueltas = 500
GRANULOMETRIA SEGUN TIPO DE GRADACION PESO DE LA MUESTRA SECA
Pasa Tamiz Retiene Tamiz Gradacion A ANTES DEL ENSAYO
3" (75 mm) 2%" (63 mm)
2%" (63 mm) 2" (50 mm)
2" (50 mm) 1%" (37.5 mm) - =
1%" (37.5 mm) 1" (25 mm) 1250 £ 25 -
1" (25 mm) 3/4" (19 mm) 1250 + 25 1667.50
3/4" (19 mm) 1/2" (12.5mm) 1250 £ 10 1666.70
1/2" (12.5mm) 3/2" (9.5 mm) 1250 + 10 1667.20
3/8" (9.5 mm) 1/4" (6.3 mm) -
1/4" (6.3 mm) N2 4 (4.75mm) -
N2 4 (4.75 mm) N2 8 (2.36 mm)
Total (gr) 5000 + 10 5001.40
DATOS DELENSAYO
Peso de la Muestra seca retenidaen el tamiz N2 12, después del ensayo (gr) 3560.14
Peso que pasa el tamiz N2 12, después del ensayo (gr) 144126

DESGASTE POR ABRASION

ABRASION LOS ANGELES DE 3/4"

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

» Mazterial DesgasTann

s

pag. 227



Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco

P - - 3 (. . N -
J :x;ﬂd’d UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO g
el Cimcin FACUL TAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA P 3
ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIACIVIL gl

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100,
CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"
ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES
BASADO EN LA NORMA MTC E 207

RESPONSABLES: Kiora Aguilar Esquivel
Cursthinn Chauca Quispe
LUGAR: Labomtone UNIVERSAL TESTING
MATERIAL: Picdrs ch da 1/2" de In Planta Asfiltica de Caicay

FECHA: 07122020

2500

3"
2%" o 2500 |
" X 5 000 s000 |
1%" D ol | 1250 [ — 500 | 5000
) il ¥ 1250 5 000
| ¥ %" 1250 2500
[ % 8" 1250 2500
[ 38" w 2300
| % Ng | 23500
{ N4 Ng | | 5000
PESO TOTAL [ 5000 5000 5 000 5 000 10 000 10 000 10 000
N° de esferns 12 11 8 6 | 12 = 12 12
| N* de revoluciones 500 500 500 500 1 000 1000 1000 |
| Tiempo de rotacion (min) 15 15 15 1 ] 3 30 30
= | sin lavar 5000.00
Pa Peso Inicial del AG P1 - Recipiente wr 4066.64
Pb Peso Final del AG P2 - Recipiente 933.36
% Desg. % de Desgaste del AG | ((Pa-Pb) / Pa)*100 a
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PROYCONSILVYIEES.C.R.L.
Laboratcric de suelos v Materiales

ESTUDIO DE PARTICULAS CHATAS Y
ALARGADAS

INFORME N° 2012-2978 A

Tesis:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN
85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO”

?“
b % ‘ M\....._..m g

~ v ; (-n-n-mo
DL ARSI
KRS (HAVES Y AADAS

MUESTRA : Agregado Grueso %'
SOLICITANTE : KIARA AGUILAR ESQUIVEL / CRISTHIAN
CHAUCA QUISPE
RESPONSABLE : SERGIOI. LIENDO VARGAS
INGENIERO CIVIL
CIP 65074
UBICACION : UBICACION
PROVINCIA

DEPARTAMENTO Cu

Diciembre 2020

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
www. proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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1. ALCANCE:

A peticion de “KIARA AGUILAR ESQUIVEL / CRISTHIAN CHAUCA QUISPE’, se procede a
evaluar los materiales proveidos en el laboratonio para determinar sus caracteristicas fisicas

mecanicas realizandose ensayos fisicos mecanico como lo solicita el interesado.

2. OBJETIVOSY FINES
Los objetivos y fines del presente informe corresponden a determinar las caracteristicas fisico

mecanicas de los agregados y verificar que cumpla con los requisitos minimos de acuerdo al
manual de especificaciones técnicas EG-2013, agregados que tendra uso para la elaboracion de
mezcla asfaltica en “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA
CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO” para tal fin se realizaran pruebas de laboratorio

tales como: particulas chatas y alargadas, caras fracturadas.

3. CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO.
3.1 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:

3 Materiales* (Agregado Grueso)

* Muestra proporcionada por el solicitante.

3.2 NORMAS APLICADAS AL PRESENTE ESTUDIO DE MEC NICA DE SUELOS‘

El Estudio de Suelos se ha desarrollado siguiendo los lineamientos y recome?ldaccones que estan
contenidos en el MANUAL DE CARRETERAS ESPECIFICACIONES TECNICA&GENERALES
PARA CONSTRUCCION EG 2013 y el MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA
CARRETERAS EM-2000, APROBADO MEDIANTE RD N° 028-2001-MTC/15.17 que incluyen las
normas de la ASTM (American Society for Testing Materials), la AASHTO (American Association
of State Highway and Transportation Officials) y las Normas MTC E del Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, para la realizacion de los ensayos y analisis de Laboratorio.

3.3 LISTADO DE NORMAS UTILIZADAS:

El muestreo ha sido frabajo realizado por el solicitante, y trajo las muestras al
laboratorio
Los ensayos y evaluacion de los agregados estan basados como lo

indica en las siguientes normas que se han tomado como base legal. Cm:

——

B
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Los resultados de los ensayos realizados fueron verificados de acuerdo a la norma de

especificaciones técnicas EG-2013, en la seccion 423 de Pavimento de Concreto Asfaltico en

Caliente. De acuerdo a las siguientes tablas;

AGREGADO GRUESO
Requerimientos para los agregados gruesos
Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
£3.000 >3.000

;‘::::::)d (LS MTCE 209 18% mix. 15% méx.

Abrasi6n Los Angeles MTCE 207 40% mix. 35% max.

Adherencia MTCE 517 +95 495

indice de Durabllidad MTCE 214 35% min. 35% min.

::2‘;:: .y ASTM 4791 10% mix. 10% max.

Caras fracturadas MTCE 210 85/50 90/70

Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% max. 0,5% max.

Absorcién * MTC E 206 1,0% max. 1,0% mdx.

\\\
\ Y
3.3.1 PRUEBAS REALIZADAS »
M-01 ¥
Agregado Grueso (1/2”)
Ne ENSAYO NORMA
1 Particulas Chatas y Alargadas ASTM 4791

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco, TIf.: {084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
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4. CONCLUSIONES

Los resultados estan categorizados en el cuadro adjunto, dejando al profesional
responsable determinar la mejor intervencion acorde a la importancia del proyecto.

Agregado Grueso (1/27)
Ne ENSAYO RESULTADO REQUISITO OBSERVACION
y | DetiulisCliueyy 2.83% 10%max SI CUMPLE
Alargadas

Fuente: Elaboracion Propia.

5. RECOMENDACIONES

“ Se deja a criterio del profesional responsable el uso de los resultados.

% Todos los resultados obtenidos a partir de los ensayos realizados en laboratorio, el
agregado grueso cumple con los requerimientos minimos de caras fracturadas excepto
para particulas chatas y alargadas de acuerdo a las especificaciones técnicas generales

para construccion- EG-2013.

«+ Se deja criterio del profesional responsable el uso de los resultados
de los materiales en la preparacion de la mezcla asfaltica.

\

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco, TIf.: {084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
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6. PANEL FOTOGRAFICO

Particulas Chatas y Alargadas

NN D
¥ e
e e A s
SRR,
N
: :.‘:.,é'.,.-u-uro

ERSR DE ANRLISIS
e PACTIOUAS (HAWS Y NagADAS
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7. ANEXOS

CALCULOS Y ENSAYOS DE
LABORATORIO
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Barrio Profesional C-1 - Cuseo, Telf.: 084-254730, Cel. Movistar: 984621489, Claro: 984-727700

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA

Proyecta MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDD GRAFTQ
Ublcadion: -

Solidta; KIARA AGUILAR
ESQUIVEL/CRISTHIAN
Fecha: jueves, 31 de diclembre de 2020

PARTIGULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS GRUESOS
MTC E 223, Basado en la Norma ASTM D-4791

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 1/2"

2825%W L

+ CHATAS, SLARGADAS
< NICHATAS, N ALARGADAS

|_PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS | 2.33% |

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

MATERIAL AGREGADO GRUESO PARICUIAS PARIICULAS PARTICULAS ﬁ:ﬁﬂ.
CHATAS ALARGADAS CHATAS y ALARGADAS, 4
ALARGADAS
TAMIZ | Abertura | PESO | RETIENE [ PASA PESO PESO PESO PESO
W o @ | ™ Te | ™| ™ [ Te i
{pulg) | [mm)
3% 76.200 -
zN 50.800 - 100.00 0.00
11/2" | 38100 [ 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T 25.400 0.0 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3/4" | 19050 0.0 0.00 22,10 39.50 1.91 0.00 0.00 0.00 0.00 157350 76.00
LA 12.700 1613.0 77.90 3.26 10.50 0.51 3.00 0.14 0.00 0.00 376.50 18.18
3/8" 8.750 390.0 18.84 0.00 8.50 0.41 3.00 014 0.0 0.00 56.00 2.70
1/4" £.350 67.50 3.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
nNe 04 4.760 0.0 0.00 2.82% 028397
Peso Totdl 2070.5
Peso de la Muestra
de Ensayo (Retenido | 2070.5
3/8")
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- - ARALARECOLECCION DE DATGS
J Universidad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
Andina FACULTAD DE INGENTERIA Y ARQUITECTURA L
del Cusco ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CTVI e

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN
85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS
___BASADO ENIA NORMAMTICE210

— —_—ee

RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquive] FECHA: 12/12/2020
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio UNIVERSAL TESTING
MATERIAL: Picdra Chancada de 1/2"de Cnicay, Cusco

[TAMANO DEL AGREGADO A B C = ((B/A)*100) D (NVTOTAL "A") E(C*D)
o ww | PESODE | PESOMATERIAL wic | SRETENIDO | PROMEDIO DE
PASA TAMIZ “:‘::I;' MUESTRA CON CARAS m’:;m“ | GRADACION CARAS
: (gr) | FRACTURADAS (gr) | ORIGINAL | FRACTURADAS
34" 12" 1362.12 136212 10000% | &371% 8371%
/8" 26503 26189 98 82% | 16.29% 16,109
TOTAL | 162115 T 10000 | oosie

99.81%

TAMANO DEL AGREGADO} A B C = ((R/A)* 100) !n (ATOTAL "A")l E(C*D)
e | PESODE | PESOMATERIAL R 9% RETENIDO | PROMEDIO DE

PASA TAMIZ R:‘?u:h NMUESTRA CON CARAS ¥ R:: (“u':.:‘s, as | GRADACION CARAS
* (gr) FRACTURADAS (gr) | \ FRACTURADAS

34" 12" 1362.12 1350.56 99.15% | A #3.00%

12" 378" 265.03 22397 B4.51% | 16.29% 13.76%

TOTAL 1627.15 | 100.00% 96,77%

96.77%
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ESTUDIO DE PROPIEDADES DE AGREGADOS
INFORME N° 2012-2974 A

Tesis:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN

85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
‘ ",, 0 A i [ \  GRAF Efl .

v VU AVITGIVINAINU G

MUESTRAS 3 Agregado Grueso %"
SOLICITANTE : KIARA AGUILAR ESQUIVEL / CRISTHIAN
CHAUCA QUISPE
RESPONSABLE : SERGIO I. LIENDO VARGAS
INGENIERO CIVIL
CIP 65074
UBICACION : UBICACION -
PROVINCIA -
DEPARTAMENTO : CUSCO.
ies
Diciembre 2020 W
Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco, TIf.: {084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
www. proyconsilver.com, gg |@proyconsilver.com
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32 NORMAS APLICADAS AL PRESENTE ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS.

3.3 LISTADO DE NORMAS UTILIZADAS:
33.1 PRUEBAS REALIZADAS
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
PANEL FOTOGRAFICO
ANEXOS 4

N oo s

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
www. proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com

pag. 239

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




PRCYCONSILYEER S.CLL.
Labcoratoric de suelos v Materiales

1. ALCANCE:

A peticion de “KIARA AGUILAR ESQUIVEL / CRISTHIAN CHAUCA QUISPE’, se procede a
evaluar los materiales proveidos en el laboratonio para determinar sus caracteristicas fisicas

mecanicas realizandose ensayos fisicos mecanico como lo solicita el interesado.

2. OBJETIVOSY FINES
Los objetivos y fines del presente informe corresponden a determinar las caracteristicas fisico

mecanicas de los agregados y verificar que cumpla con los requisitos minimos de acuerdo al
manual de especificaciones técnicas EG-2013, agregados que tendra uso para la elaboracion de
mezcla asfaltica en “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA
CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO” para tal fin se realizaran pruebas de laboratorio

tales como: particulas chatas y alargadas, caras fracturadas.

3. CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO.
3.1 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:

3 Materiales* (Agregado Grueso)

* Muestra proporcionada por el solicitante.

3.2 NORMAS APLICADAS AL PRESENTE ESTUDIO DE MEC NICA DE SUELOS‘

El Estudio de Suelos se ha desarrollado siguiendo los lineamientos y recome?ldaccones que estan
contenidos en el MANUAL DE CARRETERAS ESPECIFICACIONES TECNICA&GENERALES
PARA CONSTRUCCION EG 2013 y el MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA
CARRETERAS EM-2000, APROBADO MEDIANTE RD N° 028-2001-MTC/15.17 que incluyen las
normas de la ASTM (American Society for Testing Materials), la AASHTO (American Association
of State Highway and Transportation Officials) y las Normas MTC E del Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, para la realizacion de los ensayos y analisis de Laboratorio.

3.3 LISTADO DE NORMAS UTILIZADAS:

El muestreo ha sido trabajo realizado por el solicitante, y trajo las muestras al
laboratorio
Los ensayos y evaluacion de los agregados estan basados como lo i

en las siguientes normas que se han tomade como base legal.

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco, TIf.: {084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
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Los resultados de los ensayos realizados fueron verificados de acuerdo a la norma de

especificaciones técnicas EG-2013, en la seccion 423 de Pavimento de Concreto Asfaltico en

Caliente. De acuerdo a las siguientes tablas;

AGREGADO GRUESO

Requerimientos para los agregados gruesos

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
£3.000 >3.000
Durabilidad (al Sulfato de TR 30 LR ks, Y
Magnesio)
Abrasién Los Angeles MTCE 207 40% mix. 35% max.
Adherencia MTCE 517 +95 495
indice de Durabllidad MTCE 214 35% min. 35% min.
FIRHCIRAN SXRAS Y ASTM 4791 10% mix. 10% max.
alargadas
Caras fracturadas MTCE 210 85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion * MTC E 206 1,0% max. 1,0% mix.
\
\,
\ \
3.3.1 PRUEBAS REALIZADAS >
M-01 J»/:"
Agregado Grueso (3/4™)
Ne ENSAYO NORMA
1 Particulas Chatas y Alargadas ASTM 4791
2 Caras Fracturadas MTCE 210
3 Peso Especifico de Gravas y Absorcion MTC E 206

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco, TIf.: {084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
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4. CONCLUSIONES

Los resultados estan categorizados en el cuadro adjunto, dejando al profesional
responsable determinar la mejor intervencion acorde a la importancia del proyecto.

Agregado Grueso (3/4”)
Ne ENSAYO RESULTADO REQUISITO OBSERVACION
y | PeskuksChatgy 1.57% 10%max SI CUMPLE
Alargadas
UNA CARA=99.57%

’) y . - 3

2 Caras Fracturadas DOS CARAS-94.14% 90/70 SI CUMPLE
Peso Especifico de e

3 Soivas 2.45 gr/em3 - -

Fuente: Elaboracion Propia.

. RECOMENDACIONES

<+ Se deja a criterio del profesional responsable el uso de los resultados.

agregado grueso cumple con los requerimientos minimos de caras turadas‘bxcepto
para particulas chatas y alargadas de acuerdo a las especificaci i
para construccion- EG-2013. A

\ )
“ Se deja criterio del profesional responsable el uso de los result tenidos para el ugy>
de los materiales en la preparacion de la mezcla asfaltica. N v
R v
NS
\\)//
L)
———

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco, TIf.: {084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
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6. PANEL FOTOGRAFICO

Particulas Chatas y Alargadas, Caras
Fracturadas, Peso Especifico

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco, TIf.: {084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
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7. ANEXOS

CALCULOS Y ENSAYOS DE
LABORATORIO
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« LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf, 084254730, Cel. Movistar: 954 621489, Claro: 984 727700
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA
Tesis: MEZCLA ASFAITICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDQ GRAFITO
Ublcadion: -

Solicta: KIARA AGUILAR ESQUIVEL/CRISTHIAN CHAUCA QUISPE
Muestra: -
Facha: martes, 21 de diciembre de 2020

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS GRUESOS

MTC E 223, Basado en la Norma ASTM D-4791

MATERIAL AGREGADO GRUESO PARIHCULRS, PRRTICUIAY PR u':Acnu‘ﬁM NI
CHATAS ALARGADAS CHATAS y ALARGADAS, %
TAMIZ | Abertura | PESO RETIENE |  PASA PESO PESO PESO PESO
(%) (%) (%) (%)
(2) (%) (%) () (8) (g) (g)
{pulg) | [mm)
3 76.200 -
s 50.800 - 100.00 0.00
11/2" 38.100 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.0
: 25.400 | 3674.50 72.21 | 27.79 22.00 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 3652.50 71.78
3/a" 19.050 | 135100 | 2655 1.24 58.00 114 7.50 015 0.00 0.00 1285.50 25.26
P 12.700 43.00 085 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.00 0.85
3/8" 8.750 20.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 0.39
1/4" 6.350 o 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 .00
Ne 04 4.760 0.0 0.00 L57%
Peso Total 5.088
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 3/4"
1572172546
CHATAS, ALARGADAS
NICHATAS, MI Al ARGADAS
| PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS | 1.57% |
Ll
——
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
-LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf. 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100
Tesis: ADICIONANDO GRAFITO
Ubicacion: -

Solicita: KIARA AGUILAR ESQUIVEL/CRISTHIAN CHAUCA QUISPE
Muestra: - Agregado: -
Fecha: miércoles, 23 de diciembre de 2020 Cantera: -

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
MTC E 210 - 2000, Basado en la Norma ASTM D-5821

PESO SECO DE LA PARTICULAS CON UNA (1) O MAS
PASA RETIENE GRADACION MUESTRA CARAS FRACTURADAS
TAMIZ TAMIZ ORIGINAL REPRESENTATIVA | PESO SECO % %
(gr) (gr TOTAL CORREGIDO

%" (37.5 mm) 1" {25 mm) 0.00% - - - -
1" (25 mm) 3/4" (19 mm) 55 55% 150010 148942 | s5555% 55.15%
3/4" (19 mm) 1/2" (12.5 mm) 44.45% 1200.37 1199.37 | 44.45% 44,41%

1/2" (12.5 mmj 3/8" (9.5 mm) 0.00% - - - -
TOTALES 100.00% 2700.47 - 99,57%
CORRECCION AL 100% 99.57%
PESO SECO DE LA PARTICULAS CON DOS (2) O MAS

PASA RETIENE GRADACION MUESTRA CARAS FRACTURADAS
TAMIZ TAMIZ ORIGINAL REPRESENTATIVA | PESO SECO % %
(gr) (gr) TOTAL | CORREGIDO

%" (37.5 mm) 1" (25 mm) 0.00% - : . -
1" (25 mm) 3/4" (19 mm) 55.55% 1500.10 1382.48 55.55% 51.19%
3/4" (18 mm) 1/2" (12.5 mm) 44.45% 1200.37 1159.63 44,45% 4.94%

1/2" (12.5 mm]) 3/8" (9.5 mm) 0.00% - - - -
TOTALES 100.00% 2700.47 - 94.14%
CORRECCION AL 100% 94.14%
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional C-1- Cusco, Telf 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LA MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN
CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO

Tesis:

Solicita: KIARA AGUILAR ESQUIVEL/CRISTHIAN CHAUCA QUISPE
Muestra: -
Fecha: martes, 22 de diciembre de 2020

PESO ESPECIFICO DE SUELOS (FRACCION GRUESA)

MTC E 206, Basado en la Norma ASTM C-127 y AASHTO T-85

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01 MUESTRA 02
Peso de la Muestra Seca (gr) 5050.44 5032.31
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr) 5099.78 5081.35
Peso en el agua de la muestra saturada (gr) 2992.87 2980.07
Peso Especifico de masa (gr/cm3) 2.45 2.45
Peso Especifico de masa saturada con superficie seca (gr/em3) 242 242
Peso Especifico Aparente (gr/cm3) 2.40 2.39
Absorcion 0.98% 0.97%
Temperatura del Agua (°C) 15.7 15.7
Factor de correccién por temperatura 1.0007671 1.0007671
Peso Especifico Aparente (gr/cm3) 2.45 245
% de Error = 0.09%
< 2% Ok!
PESO ESPECIFICO (FRACCION GRUESA)
2.39 1
2.38 -
g 237 ¥
S 236 ¢
o 2
§ 235 + <
e s e Pt
a
o 233 - /_
§ 232 - /_
9 231 - @
.
2.30
MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO W

PESO ESPECIFICO DE GRAVAS = 2.45 gr/cm3
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Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco

— T LORMATOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

[} Universidad UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO @
Andina PACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA g 7
del Cusco ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL e

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON
RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN $£/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
BASADO EN LA NORMA MIC

RESPONSABLES: Kura Aguilar Esquivel . e FECHA: 08122020
Cristhian Chavca Quispe
LUGAR: Laborators UNIVERSAL TESTING

MATERIAL: Agredado Grueso de 12° Planta Asfiltica de Caxay. Cusco

DESCRIPCION
A Peso cn ol awe del agregado scco al horo w | s
)
s Peso en el awe del agregado satwado superficalinente & T——
ecu
¢ IP;;o J.c‘l agregado satwrado superficinlmente seco - 1212.08
sumerzido en azun
rems 157
grems 254
gr'em3 251
|
% 094% |
| EORMAIOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS ‘
L3 Universidad 7 ADEL CUSCO ﬁ
Andina FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘ ‘
del Cusco |

| ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CTVIL . Ned r?
TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN B2100, CON
RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
BASADO EN LA NORMA MIU E 205

RESPONSABLES: Kira Aguihe Esquivel FECHA:
Crsthian Chanca Quispe
LUGAR: Laboratoro UNIVERSAL TESTING
MATERIAL: Arena T'tiwada de Caxay, Cusco

08 122020

_ SIMBOLO

 DESCRIPCIO?
A Peso en ¢l ane del agregado seco al horno )
B [Pesw del Penometo + Agua o e |
C Peso del Piendmetro + Agregado + Agus hadta b marca | z 1615 43
D ¥
<

L UNIDAD | N1

Peso del material saturado superficabnenie scco
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¢ U"'Vi“"d‘d UNIVERSIDAD ANDINA DEL € USCO %
Andina FACULTAD DE INGENTERIA Y ARQUITECTURA Y
del Cusco ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVTE T

SANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DE LAMEZCLAASFALTICAENC. .‘\l;l(,\'ﬂi PENSS100,CON
RESPECTO A 1A MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN $8/100 ADICIONANDO GRAFITO"
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
BASADO EN LA NORMA MTC E 205

RESPONSABLE!

Kura Aguilir Esquivel FECHA: _ 08122020
Cristhian Chauca Quispe

LUGAR: Laboratorio UNTVERSAL TESTING
MATERIAL: Arena Lavada de Carcay. Cusco

| SIMBOLO _ DESCRIPCION
A Peso en el age del agregado seco al hormo
B Peso del Proometro © Agua
¢ Peso del Pxnometro - Agregado + Agua hasta by marca

2] Peso del materml saturado super fic simente seco
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::'c‘l’iz;s' : Repositorio Digital

del Cusco

U :"“"’""d'd UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &
et ‘ FACULTAD DE INGENIERLA Y ARQUITECTURA Lo
del Cusco AT

- ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL
TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 857100, CON
RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 8/100 ADICIONANDO GRAFITO"
ENSAYO DE DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
BASADO EN LA NORMA MIC E 110

RESPONSABLES: Kiscn Azwalas Esquavel FECHA: 111122020
Crastham Claea Quispe
LUGAR: Laborworio UNIVERSAL TESTING

MATERIAL: Arena [nitugads y Arona Lavoda de Caicay. Cisco

Peso Tara + Muestes Hdmeds (A) gr

Puso Tara + Muestra Seca (B) gr | asss $3.02 5075 -
Peso de o Tara (O gr | 2295 | 20%6 2928 -
Peso de 13 Mowstra Seca (Pms=B-C) gr | 2290 | 246 2147

Peso del Agus (PasA-B) gr | 488 | &9 404 -
Coutenido de Hum edad (Pa/Pmy | 2114% | 2097% 18 K2%

N (Numere de golpes) X (Factor para lmite liguido)
20 0,974
0,979
0.985
2 )
2 e = kw" == e —
s ‘ 0,995
Numero de golpes (N} 3 1,000
Contenido de humnedad (Wn) 2031% 26 1,008
Factor k; 1 27 1,009
28 1,013
29 1,018
30 1,032
LIMITE LIQUIDO
-~ 05
1 & 05
Niimers da golpes Contenido de humedad § o
| S———— (*’ 'i 04
25 20.31% 3 =
= 2031% Z 03
= o2
= o2 =
E o
! 01
e < 00
10 100
Nimero de Golpes
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Laboratorio de Suelos y Matemales

PRLOYCONSILVEDRS.CEL.

INFORME TECNICO DE CALIDAD DE AGREGADOS PARA USO EN
ASFALTO

INFORME N° 2101 - 2971 A
TESIS:

"ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE
LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A
LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO
GRAFITO"

SOLICITANTE : KIARA AGUILAR ESQUIVEL
CRISTHIAN CHAUCA QUISPE
RESPONSABLE : SERGIO I. LENDO VARGAS
INGENIERO CIVIL
CIP 65074
UBICACION : /’—’—*-\\\
Distrito : Cusco. L‘\ \
Provincia : Cusco. - )
Departamento : Cusco @ b ke
H e
ENERO DEL 2021 _Tm:‘fi__.

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TI.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
www .proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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PROYCONSILVELRS.C.E.L.
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22.  NORMAS APLICADAS AL PRESENTE ESTUDIO covoooooree oo oo e sesereese o
23.  LISTADO DE HORMAS UTILIZADAS. . coooreeevsesscseessesssseeseessssoeesssmsessossemessessssmessenss
24. FRECUENCIAY REQUISITOS DE CALIDAD PARA EL MATERIAL EN ESTUDIO........... .

3. SECUENCIA DELESTUDIO REALIZADO. ....coveeveoeese oo sesneeesassseesessoseesessnisseses
Bl TR T T AT IR cotceassuonsc i eSS
32.  TRABAJO DE GABINETE .oooooooooooeeoeee e

4. RESUMEN DE RESULTADOS ...coveerroreceerecs

51. CONCLUSIO}IES
6. PANEL RDTOGRAFIGD oo os il oesivesssosisssrossossoveiossermsssasee oo e e sonsesssemsses oo

N oo R R W W W W W W
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Laboratorio de Suelos y Matemales

PLOYCONSILVEDRS.CEL.

1. OBJETIVOS Y FINES
Los objetivos y fines del presente informe corresponden a determinar sus caracteristicas
fisicas y mecanicas y quimicas de Agregados que serd usados en la produccién de
mezcla asfdltica en caliente.
2. CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO.
2.1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL:

USO : Mezcla asldltica en caliente adicionando grafito.
CANTERA: -

Las Muesira proporcionada por el solicitante indicandela’procedencia y ufilidad.

El Estudio de Age@addos se ha desarollado siguiendp los lineamientos y
recomendg@ienes que estan contenidos en la NORMA TECNICA PERUANA NTP
pecificaciones Normalizadas para agregado de Cancreto), MANUAL DE
ERAS — ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PAR AYMCONSTRUCCION -

MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS EM-2016,
APROBAD® MEDIARNTE RD N° 028-2001-MTC/15.17 que incluyen lasnormas de la ASTM
(American Society for Testing Materials), la AASHTO [American Association of State
Highway and Iransportation Officials] y las Normas MTC E del Minist@rio de Transportes
y Comunicagiones, para la realizacion de los ensayos y andlisis de laboratorio.

2.3. LISTADO DE NORMAS UTILIZADAS.

v Durabilidad
v Angularidad

Il sulfato de magnesio {Agregado grueso y fino) - MTCIE 209.

TCE222

2.4. FRECUENCIA ¥ REQUISITOS DE CALIDAD PARA EL MATERIAEEN ESTUDIO.

A confinuacion, se
normas consultada

describen algunos aspec onsiderados en las diferentes

ENSAYOS, FRECUENCIA Y'R ITOS DE LOS MATERIALES PARA EL CONCRETO EG-2013

— )

Leburatorto 4
BL sty Mot

R

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TI.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 3
www .proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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Laboratorio de Suelos y Materiales

PROYCONSILVELRS.C.E.L.

Requerimientos para los agregados gruesos

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
<3.000 >3.000
Durabilidad (al Sulfato de
Magnesio) MTCE 209 18% max. 15% max.
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% max. 35% max.
Adherencia MTCE 517 +95 +95
Indice de Durabilidad MITCE 214 35% min. 35% min.
Particulas chatas y ASTM 4791 10% ma 10% mix.
alargadas
Caras fracturadas MTCE 210 85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion * MTCE 206 1,0% max. 1,0% max.

~

Requerimientos para los agregados finos

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (m.s.n.m.)

<3.000 >3.000
Equivalente de Arena MTCE 114 &0 70
Angularidad del agregado fino MTCE 222 30 40
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 max. 8 max.
indice de Plasticidad (malla N.* 40) MTCE 111 NP NP
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTCE 209 - 18% max.
[ndice 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% méx. 0,5% max.
Absorcién® * MTC £ 205 0,5% méx. 0,5% méx.

Fuente: Manual de Camrreterds - Espegi es Técnicas Generales para Construccion - EG-2013

3. SECUENCIA DEL ESTUDIO REALIZADO.

Los estudios cumplen un orden secuencial para la determinacion de las
caracteristicas, siendo estas: los trabajos de campo, los trabajos de laboratorio y de
gabinete.

La secuencia del mismo puede ser alterada al momento de requerir verificaciones

en campo o en laboratorio.

3.1. TRABAJO DE LABORATORIO
A continuacion, se detallan los frabajos-Ensayos realizados en laboratorio seqyn lo.
Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, Tif.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 4
www .proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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Laboratorio de Suelos y Materiales

PROYCONSILVELRS.C.E.L.

peticionados por el solicitante:

a) Del maferial analizado:
Segun los requerimientos, se han efectuado una secuencia de ensayos en laboratorio
como se detalla a continuacion:

v Durabilidad al sulfato de magnesio (Grueso y Fino).
v' Angularidad

3.2. TRABAJO DE GABINETE

se procedid a redlizar los

Uno vez flnollzodo fodos Ios frabgjos de Ic:borcT iQy
] ntinuar con la evaluacion

de acuerdo a las
adas en la elaboracion
op oyamos en la elaboracion de lashojas de cdlculo, las
1 al presente estudio.

ento de los datos en gabinete se pra
: - muesira a confinuacion, en donde se
os alcanzados por los materiales.

edid a realizar el
detalla los valores

Realizadole! p
resumen
caracterist|

(Agregado Fino)

Propiedades Fisicas
gulandad 43.48%
Durabilida: sulfato de'Magnesio 552%

Fuente: Elaboracidn Propia

(Agregado Grueso)

Propiedades Fisig
gto de Magnesio

Durabilidad al s 0.77%

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, Tif.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 5
www .proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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Laboratorio de Suelos y Materiales

PROYCONSILVELRS.C.E.L.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

< Los resultados estan registrados en el cuadro adjunto, dejando al proyectista
determinar la mejor infervencion acorde a la importancia del proyecto.

(Agregado Fino)
REQUISITO DE
ENSAYO RESULTADO CALIDAD OBSERVACION
Angularidad 49.22% 40 Si Cumple
Durabilidad al sulfato de Magnesio 14,34 18% Max Si Cumple
(Agre 50)
TR REQUISITO DE .
ENSAYO RESULTADO CALIDAD OBSERVACION
Durabilidad al sulfato de £S10 | Y £2.38% 15% Max. Si Cumple

Fuentel Elaboracion Propia
5.2. REQOMENDACIONES
<+ Sere@omienda elmaterial para la producciéon degoncreto,

dejang@o al proyectista tener en cuenta la tabla de resultades anteriormente
expue

[
)
Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TI.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 6

‘www.proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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Laboratorio de Suelos y Matemales

PROYCONSILVEDLS.CEL.

6. PANEL FOTOGRAFICO

ENSAYOS DE LABORATORIO

NN
B
- OKUR PR S Be
TEen ) “Reous u:--

ORI e o
WA

TEOWS m@l
1 L
" Cmage o Aapeind gk B

Bann v lstons
Reve Lasnde

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 /
www .proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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Bs Normalizadas

2) EG-2013% At‘l,,@,‘&_:[;‘i;}EﬁfARRETE'RAS- Especificaciones Técrileas Generales Para
Construc@or ¥
3)  EM-2016, NEANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES
4) JOSEPHE. B¢ A LES:"MANUAL DE LABORATORIO DE SUELOS Y CIMEFACIONES".
(m: Laburaturic
TRl
Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TI.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 8

‘www.proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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OS DE
ATORIO

5

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 9
www .proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf. 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN

Proyecto: CALIENTE PEN B5/100 ADICIONANDO GRAFITO
Ubicacion: CUSCO
Salicita: KIARA AGUILAR ESQUIVEL - CRISTHIAN CHAUCA Material
QUISPE
Muestra: Piedra Chancada de 3/4" - 30% vy de 1/2" - 70% Agregado: Grueso
Fecha: ENERO DEL 2021 Cantera: -
DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
MTC E 209 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-88 y AASHTO T-104
PESO SECO DE LA
PASA RETIENE i TOLERANCIA FRACCION CuMm- IANEE EARA
REQUERIDO REMOVER EL
TAMIZ TAMIZ o (gr) ENSAYADA PLE
(er) RESIDUO
(gr)

2%" (63 mm) 1%" (37.5 mm) 5000 =300 - NO 1%" (31.75 mm)
14" (37.5 mm) 3/4" (18 mm] 1500 + 50 1000.40 NO 5/8" {16 mm)
3/4" (19 mm) 1/2" (9.5 mm) 1000 +10 670.32 NO 5/16" (8 mm)
1/2" (9.5 mm) 3/8" (9.5 mm) 300 +5 300.48 sl N2 S (4 mm)

TOTALES 7800 - 1971.20 - -
2 PESO SECO DESPUES DEL 5

PASA RETIENE GRADACION ENSAYO PERDIDA

TAMIZ TAMIZ ORIGINAL (&r) TOTAL
8]

2%" (63 mm) 1%" (37.5 mm) 0.00% - =
1%4" {37.5 mm) 3/4" {19 mm) 50.75% 990.65 0.97%
3/4" (18 mm) 1/2" (9.5 mm] 34.01% 668.26 031%
1/2" (3.5 mm) 3/8" (9.5 mm) 15.24% 29717 1.10%

TOTALES 100.00% 1956.08 2.38%

CORRECCION AL 100%

| 2.38% I

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ENSAYO CUANTITATIVO)

— =

2.38%

Materlial resistente al Sulfate

 de Magnesio

Material perdido en Sulfato

" de Magnesio

PERDIDA EN SULFATO DE MAGNESIO =2.38%

.
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.
- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf. 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN
Tesis: CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO
Ubicacion: CUSCO
Solicita: KIARA AGUILAR ESQUIVEL - CRISTHIAN CHAUCA QUISPE

Muestra: Arena Triturada 78.72% - Arena Llavada 21.28%
Fecha: Enero del 2021

Agregado: Fino

Cantera: -
DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
MTC E 208 - 2016, Basado en la Norma ASTM C-88 y AASHTO T-104
P
pESO minmvo | PESC SECO DELA TAMIZ PARA

FASA REVIENE REQUERIDO FRACGION CUMPLE REMOVER EL
TAMIZ TAMIZ ENSAYADA

(gr) RESIDUO

(gr)

3/8" (9.5 mm) N2 4 (4.75 mm) 100 100.06 sl Ne 4 (4.75 mm)
N2 4 {4.75 mm) N¢ 8 (2.36 mm) 100 100.06 5| Ne 8 (2.36 mm)
N2 8 (2.36 mm) NE 16 (1.18 mm) 100 100.05 st N2 16 (1.18 mm)
N2 16 (1.18 mm) N2 30 (0.6 mm) 100 100.03 sl N2 30 (0.6 mm)
N® 30 (0.6 mm) N° 50 (0.3 mm) 100 100.05 S| N? 50 (0.3 mm)

TOTALES 500 500.25 - -
PESO SECO DESPUES A
PASA RETIENE PERDIDA
DEL ENSAYO
TAMIZ TAMIZ TOTAL
(er)
3/8" (9.5 mm) N2 4 (4.75 mm) 98.60 1.46%
N2 4 (4.75 mm) Ne 8 (2.36 mm) 96.24 3.82%
N® 8 (2.36 mm) NP 16 (1.18 mm) 96.60 3.45%
Ne 16 (1.18 mm) N® 30 (0.6 mm) 97.82. 2.21%
N2 30(0.6 mm) N2 50 {0.3 mm) 96.62 3.43%
TOTALES 485,88 14.36%
CORRECCION AL 100% | 14.36% ||

o

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ENSAYO CUANTITATIVO)

6%

Material resistente al Sulfato
de Magnesio

Material perdido en Sulfato
de Magnesio
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PRO&CON SILVER S.C.R.L.

- LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES.
- Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf: 084-254730, Cel. Movistar: 984-621489, Claro: 984-727700

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN
Tesis: CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO

Ubicacion: CUSCO
Solicita: KIARA AGUILAR ESQUIVEL - CRISTHIAN CHAUCA
QUISPE Muestra: Arena Triturada 78.72% - Arena Lavada
21.28%
Fecha: Enero del 2021

ANGULARIDAD DE ARENA CHANCADA
MTC E 222 - 2016, Basado en la Norma NATIONAL AGGREGATES ASSOCIATION

DATOS DEL ENSAYO MUESTRA 01
Peso del Moide (gr) 7155.00
Peso del Molde + Muestra Suelta (gr) 11552.00
Peso de la Muestra Suelta (gr) 4397.00
Altura del Molde (cm) 16.72
Diametro del Molde (cm) 15.24
Volumen del Molde (cm3) 3049.97
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1.44165
Peso Especifico (gr/cm3) 2.84
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1441.65
Angularidad (%) 49.22%
% de Error
Peso Unitario Suelto 0.00% Ok!
Porcentaje de Vacios 0.00% Ok!
| ANGULARIDAD = 49.22% 7~ \\\
& '\l
("_ﬂ: Laboratorio j
B sl R e
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INFORME TECNICO
N°2002 - 2971 A

“PARAMETROS VOLUMETRICOS DE ESPECIMENES”
NORMATIVA INTERNACIONAL ASTM D1559, ASTM D1188

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 CON
RESPECTO A LA MUESTRA PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"

~wl': 3G PHANA (XL 9

¥ OF Wi nnucl ReRaeCT SR
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i MECAAEALOT LML

ITE PN 65400, mmumnuuuu

w(n\:n- r.uum\ :! VRGOS ADICS K ANNG
S} o o mmximn
BN CARGCA SUSPE

U
TROBETAS DE 1R MEIQA
CA BN CALIENTE Con

SOLICITANTE 5 KIARA AGUILAR ESQUIVEL/ CRISTHIAN CHAUCA QUISPE
RESPONSABLE 5 SERGIO |. LIENDO VARGAS
INGENIERO CIVIL
CIP 65074
DISTRITO g -
PROVINCIA 3 - [
DEPARTAMENTO : CcuUsco i =
¢ )
(m: Laboratoric
—
FEBRERO DEL 2021
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1. GENERALIDADES

El presente informe comprende el ensayo de parametros volumétricos de mezclas compactadas
(AASHTO T166-AASHTO T19) del proyecto "Analisis comparativo de las propiedades fisico
mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente PEN 85/100 con respecto a la mezcla asfaltica
en caliente PEN 85/100 adicionando grafito”.

2. UBICACION DE LA OBRA

DISTRITO =
PROVINCIA =
REGION : CUSCO

3. CARACTERISTICAS D

ollo del presente estudio las ticas generales* de la
las propiedades fisico-mecanicas @ mezcla asfaltica en
toala me;cla asfaltica en calien J =N 85/100 adicionando
(-3 3\

\\

: Mezcla Asfaltica en Caliente

Se ha considerado
tesis: "analisis con
caliente PEN 85/10
grafito"” consideran:

v' Tipo de Mezcla
“Informacién de la Memoria DeSgiiptiva proporgiona | por los responsables de [a tesis er

4. OBJETIVOS

\
La determinacién de los paF \)
b /
5. ESPECIFICACIONES o Labes
5.1. ESPECIFICACIONES E—r :

El presente estudio se rige a las especificaciones, requisitos, lineamientos y recomendaciones
sefialadas en las siguientes referencias:

MTC (2016) “Manual de Ensayos de Materiales” - Ministerio de
Transportes y Comunicaciones del Pert, aprobado mediante RD N° 18 — 2016 — MTC/14
que incluyen las Normas de la ASTM (American Society for Testing Materials) y la AASHTO
(American Association of State Highway and Transportation Officials).

5.2. ENSAYOS NORMADOS

NORMAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DEL CONTENIDO DE ASFALTO Y
GRADACION DE LOS AGREGADOS

MTC E 501 “Toma de Muestras de Mezclas Asfalticas para Pavimentos”

MTC E 502 “Extraccion Cuantitativa de Asfalto en Mezclas Asfalticas para Pavimentos”

MTC E 503 "Analisis Mecanico de los Agregados Extraidos de Mezclas Asfalticas”

NORMAS PARA EL CONTROL DEL FLUJO Y ESTABILIDAD MARSHALL
MTC E504 " Resistencia de Mezclas Bituminosas empleando el Aparato Marshall”
ASTM D1558 “Test Method for Resistance of Plastic Flow of Bituminous Mixtures Using
Marshall Apparatus”

Cuseo: Barrio Profesional C-1 - Cusco, Tif.: (084) 254730, Claro: 984621489, Movistar: 984727700
www proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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6. CONSIDERACIONES DE ESTUDIO
6.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Se realizaron 32 probetas para el ensayo de parametros volumétricos de mezclas compactadas
para la tesis "analisis comparativo de las propiedades fisico-mecanicas de la mezcla
asfaltica en caliente PEN 85/100, con respecto a la muestra asfaltica en caliente PEN

85/100 adicionando grafito”.

. NORMATIVOS PARA LA GRAD
ADOS EN MEZCLAS ASFALTICAS EN CA

ajustarse a alguna de

a mezcla de los agregad}'
polvo mineral debera ajust J

la respectiva especificaci

Alternativamente pueden emp e las
Instituto del Asfalto. Tabla 2.

Tabla 1 Gradaciones de los Agregado

~ PORCENTAJE QUE PASA
MAC-2

25,0mm (1)
19,0 mm (3/4) 100
12,5mm (1/2°) 87-85 80-100
9,5mm (3/8") 60-77 70-88 100
475 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) 817 8-17 9-19
75 um (N.°200) 4-8 48 5-10

Fuente: Manual de Carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (EG — 2013)
Tabla 2 Gradaciones de los Agregados para Mezclas Asfélticas en Caliente (ASTM)

< ——

C_
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Dense Mirkures
Mex Designation
Siove S8 3] D2 D3 Da DS D& b7 Da D§
Qmm  VEmm  BOmw  180mm  125mm  95mm ‘«QT 36 mm ‘,;:""ﬁ“
Rh)  (slm)  (th) ) () e e NOD e
Gradirg of Tolal Aggregate (Coarse Plus Fina, Plus Filer I Requlied)
Amounts Finer Than Enchs Laboraiory Sieve {Square Opening), Weight
83mm 2% n) 100
S0-mm 2 in) 0w 100
3 5mm (V¥ in) 010100 100
B0mm (i) €0 10 80 Wewo W
180-mm (V% n) 5610 80 N1 00
125mm (% h) Bpes 3w 80 Voo 10
$5mm hn) - S W 10 >
475mm (No. &) 10T b2l R BoH Boss Unid Sioss B0 100 100
2.36mm (No. 8" 101036 15104t 19045 Ane Br5 R St 100 o100
1.18mm {No. 16} 4010 80 8510100
G00-pm (No. 301 3 . 506 : Olod

300.4m (No. 50) o8 4116 Su1? Sk1s So21 Tl T4 ST

1504 (No. 100) :
75-ym (No. 2001 Ofed

Fuente: ASTM D 3515

Segun Minaya y Or
gradacién es una d
las propiedades importan
permeabilidad, trabajabilic
humedad. Tedricamente, e

6.4. REQUERIMIENTOS N

El cemento asfaltico a emplear et
caliente sera clasificado por visc

caracteristicas climaticas de la region,

y tal como lo indica la Tabla 3.

mezclas asfalticas elaboradas en
tracion. Su empleo sera segun las

nte carta viscosidad del cemento asféltico

Tabla 3 Seleccién del Tipo de Cemento Asfattico

TEMPERATURA MEDIA ANUAL

24°C 6 (+) 24° -15°C 15°-5°C () de 5°C
PEN PEN PEN Asfalto
40 -50 60— 70 85 -100 Modificado
60-70 120 - 150
Modificado

Fuente: Minaya Gonzalez & Ordonez Huaman, Diseno Modermno de Pavimentos Asfalticos, 2006

Cuseo: Barrio Profesional C-1 - Cusco, Tif.: (084) 254730, Claro: 984621489, Mavistar: 984727700
s iiver.com, I@proy i
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6.5. REQUERIMIENTOS NORMATIVOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA

Tabla 4 Requisitos para Mezcla de Concreto Bituminoso segun el Manual de Carreteras EG - 2013
PARAMETRO DE DISENO

CLASE DE MEZCLA

MARSHALL MTC E 504 A B c

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

2. Estabilidad (mfinima) 8,15kN 5,44 KN 4,53 kN

3.Flujo0,01"(025mm) 814 8-16 8-20
| 4. Porcentaje de vacios con aire (1) 3-5 3-5 ‘ 3-5

Relacion Estabilidad/flujo (kgicm) (2) 1.700 — 4.000

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

(1) A la fecha, se tienen tramos efectuados en el Pert que tienen el rango 2% a 4% (es deseable que tienda al menor

2%) con resultados satisfactorias en climas frios por encima de 3.000 ms.nm. que se recomienda en estos casos
(2) Para zonas de chma frio es deseable que la relacion Estabilidad/Flujo sea de menor magnitud posible.

En la Tabla 5 se muestra el criterio de Disefio Marshall para superficies y bases, segun The

Asphalt Institute.

Tabla 5 Criterio de Disefio Marshall para superficies y bases segun el Instituto del Asfalto

CRITERIO DE TRAFICO
MEZCLAS METODO
MARSHALL LIGERO MEDIO
COMPACTACION
G dlise 35 50 75
EST',:‘,B(",;')DAD 750 (333) 1200 (5333) 1800 (8000)
FLUJO
0.01pulg. (0.25mm) 8 18 8 16 8 14
VTM (%) 3 5 3 5 3 5
VMA (%) Ver el grafico siguiente

Fuente: Mix Design Methods por Asphalt Concrete and Other Hot Mix Tipes. The Asphalt Institute, MS-02, 1984

Minimo VMA (%)
//
¥

»
A WA\FrWwYTI T IW

Tamato tame'*
Relaciones entre vacios en el agregado mineral y tamaiio maximo con el criterio de carga sobrepuesta
Fuente” Mix Design Methods por Asphalt Concrete and Other Hot Mix Tipes. The Asphalt Institute, MS-02, 1984
1 Standard Specifications for Wire Cloth Sieves for Testing Purposes, ASTM Designation Ell (AASHTO Designatioh
A92).
2 Fgr processed aggreate, the nominal méximum particle size is the largest sieve size listed in the applicaté
specification upon which any matenal is retained.
3 Mixture in the 1% tolerance band shall be permitted only when experience indicates that the mixture will perform
satisfactorily and when ali other ciiteria are met

Cuseo: Barrio Profesional C-1 - Cusco, Tif.: (084) 254730, Claro: 984621489, Mavistar: 984727700
Www proy com, 1@ ilver.com

@proy
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6.6. TRABAJO DE LABORATORIO

En Laboratorio PROYCON SILVER (Cusco), se realizé el ensayo de parametros volumétricos de
mezclas compactadas, un total de 32 muestras.

6.7. TRABAJO DE GABINETE

Una vez finalizado los ensayos de laboratorio, se proc zar los calculos en gabinete.

Después de realizar el procesamiento de mind con los objetivos del

presente informe.

6.7.1. CONTROL L )S (MTC E504)

Fuente: Propia

Cuseo: Barrio Profesional C-1 - Cusco, Tif.: (084) 254730, Claro: 984621489, Mavistar: 984727700
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RESULTADOS PARA PROBETAS CON GRAFITO
% Ne Gmb
PORCENTAJE | ppoppry | GRAVEDAD ESPECIFICA
DE GRAFITO BULK DEL ESPECIMEN
1 2.302
2 2.294
5 3 2.362
2 2.374
PROMEDIO 2333 ]
1 2.354
2 2.307
10 3 2.296
4 2.333
PROMEDIO 2303
1 2.326
2 2.298
15 3 2.299
) 2.281
PROMEDIO 2.301
1 2.252
2 2.304
20 3 285
4 2.286
PROMEDIO 2282

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y NORMATIVAS

Recursos Bibliogréficos

Menéndez Acurio, J. R. (2016). “Ingenieria de Pavimentos” (5ta Edicion ed.). (l. d. ICG, Ed.)
Fondo Editorial ICG.

Minaya Gonzalez, S., & Ordofiez Huaman, A. (2001). “Manual de Ensayos para Pavimentos™(Vol.
1). Lima.

Minaya Gonzalez, S., & OrdofiezHuaman, A. (2006). “Disefio Moderno de Pavimentos Asfalticos”
(Segunda ed.). Lima.

Montejo Fonseca, A. (2002). “Ingenieria de Pavimentos para Carreteras”. Bogota, D.C.,
Colombia: Agora editores.

Yang, H. H. (2004). "Pavement Analysis and Design". United States: Prentice Hall.

Normas para el Control de Calidad de los Pardmetros Volumétricos ( »
ASTM C127  “Gravedad Especifica Bulk de los Agregados Finos” e \
ASTMC128  “Gravedad Especifica Bulk de los Agregados Gruesos” /
ASTMD1188 “Gravedad Especifica Bulk de Mezclas Asfalticas Compactadas @W
ASTM D2041 “Gravedad Especifica Tedrica Rice” —
MTC E 505 “Porcentaje de Vacios de Aire en Mezclas Asfélticas CompactadaW
MTCE 514 “Peso Especifico Aparente y Peso Unitario de Mezclas Asfalticas compactadas
empleando Especimenes Saturados con Superficie Seca”

Cuseo: Barrio Profesional C-1 - Cusco, Tif.: (084) 254730, Claro: 984621489, Movistar: 984727700
www proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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9. CALCULOS

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LA MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK DE MEZCLAS ASFALTICAS - % ASFALTO OPTIMO
BASADO EN LA NORMA AASHTO T166
RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA: 15/02/2021
Cristhian Chauca Quispe -
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER S.CR.L.
MATERIAL: Probetas adicionadas sin Grafito, Cusco
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK PROMEDIO DE LAS PROBETAS COMPACTADAS
% N° WD WsuB WSSD Gmb
PESO | PESOENSU | o p \VEDAD
DEAsrALTO | PROBETA | TUR e | sumERGmo | ‘CTFCEN | ESPECIFICA BULK
@ AIRE () | DELESPECIMEN
1 1211.940 680.000 1216.500 2.259
2 1213.190 692.500 1216.000 2317
6 3 1215.180 695.000 1218.000 2323
4 1226.040 702.000 1230.500 2.320
- PROMEDIO 2.305
1 1210.520 688.000 1213.000 2.306
2 1230.910 701.500 1236.000 2.303
6.5 3 1216.820 682.000 1218.000 2.270
g 1195.770 670.500 1201.000 2.254
z PROMEDIO 2283
1 1228.230 697.000 1234.000 2.287
2 1201.450 681.000 1205.000 2293
7 3 1219.010 698.000 1223.000 2322
4 1214.010 696.000 1218.000 2.326
= PROMEDIO 2.307
1 1211.350 695.000 1213.000 2.339
2 1204.900 682.000 1210.000 2282
75 3 1209.650 691.000 1211.000 2326
4 1229.190 703.000 1230.000 2332 N
- PROMEDIO (2320
/

Cuseo: Barrio Profesional C-1 - Cusco, Tif.: (084) 254730, Claro: 984621489, Movistar: 984727700
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TESIS: "AN. ALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSlCOJ\‘IECAN}CAS DE LAMEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PEN 85/100 ADICIONANDO GRAFITO"
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK DE MEZCLAS ASFALTICAS - % GRAFITO OPTIMO
BASADO EN LA NORMA AASHTO T166
RESPONSABLES: Kiara Aguilar Esquivel FECHA: 02/03/2021
Cristhian Chauca Quispe
LUGAR: Laboratorio PRO&CON SILVER SC.R L.
MATERIAL: Probetas adicionadas con Grafito, Cusco
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK PROMEDIO DE LAS PROBETAS COMPACTADAS
% Ne WD ‘WSUB ‘WSSD Gmb
pEso | PESOENSU | opsvEDAD
S ainy | mmomEra | TR0 2;])“ smméz)cmo il EE;ECEE:EA BULK
AIRE (g)

1 1206.220 685.000 1209.000 2.302
2 1227.310 696.000 1231.000 2294

5 3 1203.300 696.000 1205.500 2.362
4 1181.060 686.500 1184.000 2374
- PROMEDIO 2.333
1 1205.420 696.000 1208.000 2354
2 1202.010 685.500 1206.500 2.307

10 3 1182.460 673.500 1188.500 2.296
4 1202.570 689.000 1204.500 2.333
- PROMEDIO 2323
1 1221.110 698.000 1223.000 2.326
2 1206.420 683.000 1208.000 2.298

15 3 1211.680 689.000 1216.000 2299
4 1218.280 687.500 1221.500 2.281
- PROMEDIO 2301
1 1207.280 674.500 1210.500 2252
2 1197.880 680.000 1200.000 2.304

20 3 1203.230 680.000 1206.500 2.285
4 1209.170 683.000 1212.000 2.286
= PROMEDIO 2.282 e <

/// ™\
R, ]
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INFORME TECNICO
N°2002 — 2971 A

“ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL”
NORMATIVA NACIONAL | 50

TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-
MECANICAS DE LA MEZCLA ASFAL'TICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON
RESPECTO ALAMEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100
ADICIONANDO GRAFITO"

SOLICITANTE - KIARA AGUILAR ESQUIVEL
CRISTHIAN CHAUCA QUISPE
RESPONSABLE = SERGIO I. LIENDO VARGAS
INGENIERO CIVIL
CIP 65074
"l
s ]
,....m.wgq_éé-‘-—‘
MARZO del 2021 R
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Laboratorio de Suelos % Materiales
Anallsis comparativo de las propledades Tisico - mecanicas de la mezcla as Icaen

g PROYECTO: caliente PEN 85/100 con respecto a la mezcla asfaltica PEN 85/100 adicionando
grafito
UBICACION: Cusco
SOLICITA: Kiara Aguilar Esquivel/Cristhian Chauca Quispe
MUESTRA: Mezcla Asfaltica en Caliente sin grafito
FECHA: Marzo del 2021
D0
DAD O AR
Probeta kN cm mm mm
M-1 20.660 6.611 3.550
M-2 15.610 6.579 3.650
M3 15.110 6706 3660
M-4 14.690 6.732 3.950
16518 3.703

(mm

—

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf.: (084) 254730, Clarn: 984621489, Movistar: 984727700
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Laboratorio de Suelos % Materiales
G nallsis comparativo de [as propledades Nisico - mecanicas de la mezcia as ca en

PROYECTO: caliente PEN 85/100 con respecto a la mezcla asfaltica PEN 85/100 adicionando
. grafito.

UBICACION: Cusco

SOLICITA: Kiara Aguilar Esquivel /CristhianChauca Quispe

MUESTRA: Mezela Asfiltica en Callente sin grafito

FECHA: Marzo del 2021

d O
0 DER 0O DAD
O
ESTABILIDAD CORREGIDA PROMEDIO kN 16,52 Minimo 8.15kN CUMPLE
= FLUJO PROMEDIO mm 8-14 NO CUNPLE

RELACION ESTABILIDAD/FLUIO kg/cm 175 1700.00-4000.00 |NO CUMPLE

-

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf.: (084) 254730, Clarn: 984621489, Movistar: 984727700

i com. ~
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Laboratorio de Suelos % Materiales
~ Analisis comparalivo ge las propiedades Nsico - mecanicas de ia mezda as! icaen

PROYECTO: caliente PEN 85/100 con respectoa la mezcla asfaltica PEN 85/100 adicionando
grafito
UBICACION: Cusco
SOLICITA: Kiara Aguilar Esquivel/Cristhian Chauca Quispe
MUESTRA: Mezcla Asfaltica en Caliente con grafito
FECHA: Marzo del 2021
DO
DAD O S
Probeta kN cm mm mm
M-1 13.210 6.425 5.460
M-2 11.090 6.361 5.770
M-3 15.110 6.567 5.110
M4 11.100 6.453 6.100
.
2.628 5.610

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco, Telf.: (084) 254730, Clarn: 984621489, Movistar: 984727700
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PROYCON SILVER S.C.R.L.
Laboratorio de Suelos y Materiales
ﬁ Analisis comparativo de las propiedades Nsico - mecanicas dela mezdla astaltica en
PROYECTO: caliente PEN 85/100 con respectoa la mezcla asfdlica PEN 85/100 adicionando
grafito
UBICACION: Cusco
SOLICITA: Kiara Aguilar Esquivel/Cristhian Chauca Quispe
MUESTRA: Mezcla Asfaltica en Caliente con grafito
FECHA: Marzo del 2021

CONTROL DE CAUDAD DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
ESPEQMENES FABRICADOSIN SITU

CONSDERADEN [ c6. ESPECIFICACIONES  CUMPLE/N
| €G- 2013 O CUMPLE
g2 ESTABILIDAD CORREGIDA PROMEDIO kN 12,628 Minimo 8.15kN | cumpLe
g g § FLUIO PROMEDIO mm 5.610 8-14 NOCUMPLE
B RELACION ESTABILIDAD/FLUIO kgfem 2250.891 1700.00-4000.00 | cumrLE

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cuseo, Telf.: (084) 254730, Clarn: 984621489, Movistar: 984727700
www proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com

pag. 278

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

PDECYCONSILVEL S .C.L.L.
Labcoraterio de Suelcs vy Materiales

ESTUDIO DE CANTABRO O PERDIDA POR DESGASTE
INFORME TECNICO
N° 2002-2971 A

PROYECTO:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FiSICO - NEANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100, CON RESPECTO A LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO
GRAFITO”

SOLICITANTE

RESPONSABLE

UBICACION 1 CUSCO

MARZO del 2021 T

Cusco: Urb. Los licenciados L-3 - San Sebastian - Cusco, Telf.; (084) 254730, Cel. Entel: 984 727700
www.proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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PECYCONSILVEL S .CL.L.
Labceraterio de Sueles y Materiales

1. OBJETIVOS Y FINES.
Los objefivos y fines del presente informe corresponden a determinar el desgaste que

presenta el material a peticion de KIARA AGUILAR ESQUIVEL Y CRISTHIAN CHAUCA
QUISPE, para tal fin se realizo pruebas de laboratorio tales como: Ensayo de cantabro.

2. CONSIDERACIONES DEL ESTUDIO.
2.2. LISTADO DE NORMAS UTILIZADAS:
MTC E 515 -2016-AGREGADOS. Determinacidon de la resistencia a

la disgregacion de la mezcla, ante los abrasivos y de succion
originados por el trafico.

zclas asfdlficas en
tamano maximo sea

Esta Morma establece el pro
caliente, a las mezclas
inferior a 25 ms.

de granulometria abierta, cu

Cusco: Urb. Los licenciados L-3 - San Sebastian - Cusco, Telf.: (084) 254730, Cel. Entel: 984 727700

WWW.proy ilver.com, ggeneral@proy .com
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Labceraterio de Sueles y Materiales

CONCLUSIONES

< Las muestras fueron proporcionadas por los interesados

PROBETA CA % ADICIONAN TE PROMEDIO
(%)

M-1 6.5 - CON GRAFITO ‘ 4.5345
M-2

M-3

M-4 7 - -
M-I 65  SIN GRAFITO 4.68475
M-2

M-3 [

lesgaste de cantabro fue del 4.5345
88475% (sin grafito).

Cusco: Urb. Los licenciados L-3 — San Sebastian - Cusco, Telf.: (084) 254730, Cel. Entel; 984 727700

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

-proy

:
.com, ggeneral @proy

“com

pag. 281



Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

PDECYCONSILVEL S .C.L.L.
Labcoraterio de Suelcs vy Materiales

PANEL FOTOGRAFICO

ENSAYOS DE LABORATORIO

Cusco: Urb. Los licenciados L-3 - San Sebastian - Cusco, Telf.; (084) 254730, Cel. Entel: 984 727700
www.proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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Labcoraterio de Suelcs vy Materiales

LCULOS Y ENSA
DE LABORATORIO

Cusco: Urb. Los licenciados L-3 - San Sebastian - Cusco, Telf.; (084) 254730, Cel. Entel: 984 727700
www.proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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DECYCONSILVEL S.C.L.L.
Labeoraterio de Suelcs y Materiales

l PROYCON SILVER S.C.R.L.
alisis comparatvo de 1as propiedades Nsico - mecanicas de la mezcla astaltica en
g PROYECTO: caliente PEN 85/100 con respecto a la mezcla asfaltica PEN 85/100 adicionando
grafito

UBICACION: Cusco

SOLICITA: Kiara Aguilar Esquivel/CristhianChauca Quispe

MUESTRA: Mezcla Asfaltica en Callente con grafito y sin grafito

FECHA: Marzo del 2021

ESP DO
El oD 0
- Desg D &1 S D
Probeta % Kg Kg % %
M-1 1200.200 1035.720 13.704
M-2 Con 1223.770 1154.590 5.653
M-3 B grafito 1216.060 1165.130 4.188 2982
M-4 1216.680 1160.800 4.593
M-1 1245.000 1193.770 4.115
M-2 Sin 1207.130 1137.230 5791
M-3 i Grafito 1219.430 1168,770 4.154 4683
M-4 1223.850 1166.590 4.679
i1

Cusco: Urb. Los licenciados L-3 - San Sebastian - Cusco, Telf.: (084) 254730, Cel. Entel: 984 727700
www.proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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PLOYCONSILVEDRS.CEL.

INFORME TECNICO DE SUSCEPTIBILIDAD A LA HUMEDAD

INFORME N° 2103 - 3030 A

TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE
LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 85/100 ADICIONANDO
GRAFITO”

CANTERA

SOLICITANTE SUIAR ESQUIVEL
CHAUCA
RESPONSABLE : SERGIO I HENDO VARGAS
INGEMIERO CIVIL
CIP 65074
UBICACION
T
Distrito : Cusco. Q N\
Provincia : Cusco. S \
Departamento 1 Cusco /
Cm: Laboratorio
MARZO DEL 2021 """w
TR

Cusco: Barrio Profesional C-1 ~ Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 1
www .proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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Laboratorio de Suelos y Materales

PROYCONSILVER S C.E.L.

Contenido
1. OBJETIVOSY FINES ...

2: CONSIDERACICIMES IEL ESTUBIGE cox.sussmsvsmsssssissssisssssisnes isss s i sses o5 46w s e aeessivs 104
2. CARACTERISTICAS DEL MATERIAU: s invio i iabis e s
2.2. NORMAS APLICADAS AL PRESENTE ESTUDIO .ot e e e e
23  LSTABRQ:DENORMASUTILIZABAS, «uisiscimswmiomstvssod st ssss s simmsss diisamisine
24. FRECUENCIAY REQUISITOS DE CALIDAD PARA EL MATERIAL EN ESTUDIO. ...........

3. SECUENCIABEL ESTUPIO REALIZADIG iomsncissisnisonisssss sssssstasissoseniantosinionis s misssr s
Bz “TRABAIOD DELABORATEIRIG i s b ot s 0 s a0 s o Sh BB
32 TRABAJO DE GABINETE ...

4. RESUMEN DE RESULTADOS......cccovvceninennens

5. CONCLUSIONES Y RECOMERD
5.1. CONCLUSIOLIGS® T ...
52. REGEEND ACI OMN SN, i e

6. PANEL BDTOGRAFIGO st st s

N W Ww W ow o w

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, Tif.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 2
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1. GENERALIDADES

Este método cubre la preparacion de especimenes y la medida del cambio de la
resistencia a la tension diametral que resulia de los efectos de la saturacion del agua y
acondicionamiento en agua acelerado con un ciclo de congelamiento — deshielo, de
mezclas asfalticas compactadas. Los resultados pueden ser empleados para predecirla
susceptibilidad al desprendimiento a largo plazo de las mezclas asfdlticas y evaluar los
aditivos liquidos anti desprendimiento que son adicionados a la mezcla asfaltica 6 solidos
polvorientos, tales como la cal hidratada 6 cemento Portland, los que son adicionados
al agregado mineral.

2. OBJETIVOS Y FINES

Evaluar la susceptibilidad de las mezclas asfdlticas comp@etadas utilizando la prueba
de ftraccién directa. La finalidad es ycr lectos de saturacién vy
acondicionamiento acelerado en ague¥eon un ciclo de c@ngelamiento-deshiglo de

mezclas asfalticas compod dg pleado para probar: (a)
mezclas de osfcxlto ENE0 ezcla (mezclado en
laboratorio, con Tado en laboratorio); (b] mezclas asfalfica§producidas en plantas
mezclador mezcladas en campo, compactadas en laboraf@rio); y (¢) nicleos de
mezcla as edad (mezclado en

El Estudio de Agreg desarrollado siguiendo los lineamientos y
recomendaciones quEIesta confenldos en la NORMA TECNICA PERUANA NTP
400.037 (Especificaciones Normalizadas para agregado de Concreto), MANUAL DE
CARRETERAS — ESPECIFICACIONES TECHICAS GENERALES PARA CONSTRUCCION - EG
2013 Y EL MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PARA CARRETERAS EM-2016,
APROBADO MEDIANTE RD I° 028-2001-MTC/15.17 que incluyen las normas de la ASTM
(American Society for Testing Materials), la AASHTO (American Associafion of Stafe
Highway and Transportation Officials) y las Normas MTC E del Ministerio de Transpories
y Comunicaciones, para la realizacion de los ensayos y andilisis de Laboratorio.

3.3. LISTADO DE NORMAS UTILIZADAS.

v Resistencia de Mezclas Astalticas Compactadas MIC E 522-2016
al Dano Inducido por Humedad.

Cusco: Barrio Profesional C-1 ~ Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 3
www .proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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PROYCONSILVELR S.C.E.L.

v Resistencia de Mezclas Bituminosas empleando

el aparato Marshall.

v Porcentaje de vacios de aire en mezclas asfalticas
compactadas densas y abiertas.

v Espesor o altura de especimenes Compactados
de mezclas de pavimento asfalfico.
v Peso especifico tedrico maximo de mezclas asfalticas MTC E 508-2016

para pavimentos.

MTC E 504-2016
MTC E 505-2016

MIC E 507-2016

v Peso especifico aparente y peso unitario de mezclas MTC E 514-2016

asfalticas compactadas empleando especimenes

saturados con superficie seca.

EN ESTUDIO.

MEZCLA ASFALTICA

A confinuacion riben algunos aspectos considefados en las diferentes

normas

ENSAYOS,

Requisitos para mezcla de concreto bituminoso

Clase de Mexcla
Parimetro de Disefio

e - A B c
Marshall MTC E 504
1 Compactacién, nimero de golpes por lado 75 50 35
2 Estabilidad (minimo) 815 kN 5,44 kKN 4,53 kN
3. Fiujo 0,017 (0,25 min) 814 8-16 820
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 35 35 35
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersién — Compresién (MTC E518)
1 Resistencia a la compresién Mpa min. 21 21 14
2 Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacién Polvo — Asfalto (2) 0613 0,6-1,3 06-1,3
Relacién Estabilidad/flujo (kg/em) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la prueba de tracddn indirecta 80 Min
AASHTO T 283 3
Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 4

www .proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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PROYCONSILVELR S.C.E.L.

Requisitos de adherencia

| Requerimiento
Ensayos Norma
<3.000 >3.000*

Adherencia (Agregado grueso) MTC ES17 495 -
Adherencia (Agregado fino) MTC E220 4 min** -
Adherencia (mezcla) MTC ES21) - +95
Resistencia conservada en la prueba de

AASHTO T 283 - 80 Min.
traccion indirecta

4.1. TRABAJODE LABORATORIO

se detollcm-lqsv't(dba]"os-linsayos realizados en labo
el solicitante:

A confinuaciol
peticionados pai

a) Del materidl analizado:

Segun los requerimie srsayos en laboratorio
como se detalla a ca

4.2. TRABAJO DE GAB

Una vez finglizado fodos los trabajos de laboratorio, se procedio a redlizar los
cdlculos en gabinete, los mismos que nos permitieron continuar con la evaluacion
del material en estudio segun las exigencias y requerimientos.

5. RESUMEN DE RESULTADOS
fl procesamiento de datos de laboratorio se realza de acuverdo a las
recomendaciones y lineamientos de las diferentes normas usadas en la elaboracion
de este informe y nos apoyamos en la elaboracion de las hojas de cdlculo, las

mismas que se anexan al presente estudio.

Redlizado el procesamiento de los datos en gabinete se procedié a realizar el

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 S
www .proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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PROYCONSILVER S C.E.L.

resumen que se muestra a continuacion, en donde se detalla los valores
caracteristicos alcanzados por los materiales.

Mezcla Asfdltica Con Grafito
Razén de Esfuerzo a Tension (TSR)
TSR [ £408%

Mezcla Asfaltica Sin Grafito
Razdn de Esfuerzo a Tensién (TSR)
TSR [ 55.76%

indo al proyectista
proyecto.

TSR
g 55.76%
Con @&fito 64.08%
Fyente: Elaboracion Propic

< Serecomier dejando al
proyectista tene : expuesta.

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, Tif.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 6
‘www.proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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7. PANEL FOTOGRAFICO

ENSAYQOS DE LABORATORIO

r 5
T |
et
Cusco: Barrio Profesional C-1 ~ Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 /
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Cusco: Barrio Profesional C-1 ~ Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 8
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PROYCONSILVELR S.C.E.L.

REFERENCIAS.

1) MNORMATECHICA PERUANA NTP 400.037 (Especificaciones Mormalizadas
para agregado de Concreto)

2) EG-2013, MANUAL DE CARRETERAS- Especificaciones Técnicas Generales Para

Construccion.
3) EM-2016, MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

4) JOSEPH E. BOWLES: "MANUAL DE LABORATORIO DE SUELOS Y CIMENTACIONES".

Cusco: Barrio Profesional C-1 - Cusco - Cusco, Tif.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700
‘www.proyconsilver.com, ggeneral@proyconsilver.com
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LABORATORIO

Cusco: Barrio Profesional C-1 ~ Cusco - Cusco, TIf.: (084) 254730, Cel. Movistar: 9621489, Claro: 9727700 10
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/ - BamoPrafesonal C1. Tt 08120730, Cal. Movstar 36652188 Claro: 334771100
ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANCAS DE LA MEZCLA ASFALTICAEN CALIENTE PEN BS100 CON

TESIS: RESPECTO A LA MEZCLA ASFALTICA CALIENTE 85/100 ADICONANDO GRAFITO
UBICACION:

SOLICITA:  KIARA AGUILAR ESCUIVEL - CRISTH AN CHAUCA QUISPE

MUESTRA: Mezcla Astéitica

FECHA: Jueves, 11 de ma2o de 2021

BIIETINGIAT A5 Asraimicas

AL

o

MTC E522, Bweda=n e Narme ASHTOT-283

e
Vacios ce Awe (erd)

21868 2127

INg

5 b

[Razon d= Esfumo 2 Tension TSR

Can Geatto
BRIGUETAS ACONDICONADAS EN
HUMEDO
M0 (5] 2
2253000 | 2021000 | 31753.00

] 5030 gair
W38 019 0755

NIt

Eefogron 5 1aTesshon 5t

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

ESFUERZO A LA TENSION St(kPa)

o
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e
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AUV 8l e

TSR (58)

1000
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0N
7000%
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w0
0y
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1000%
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RAZON DE ESFUERZO A TENSION TSR

35.76%

S Onafite

Con Grafito

pag. 295



