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RESUMEN

El trabajo de investigacion denominado Analisis comparativo
entre pavimento flexible convencional y pavimento flexible reciclado en las
cuadras 1 — 29 de la avenida de La Paz — San Miguel — Lima tuvo como
objetivo principal demostrar la viabilidad técnico — economica del uso de
pavimento flexible reciclado como alternativa técnica en las obras de
rehabilitacion vial, desarrolladas en la ciudad de Lima Metropolitana. Se
tomo como caso la avenida La Paz, de la cuadra 1 a la 33 en San Miguel. Se
estudiaron las caracteristicas fisicas mas significativas del pavimento antiguo
de la avenida La Paz, que al ser mezclado con pavimento nuevo habria
significado el ahorro del 40% del agregado pétreo que se utilizé en el

mejoramiento de carpeta asfaltica de la avenida La Paz.

Para demostrar técnicamente el ahorro de agregado grueso y fino,
se realizaron ensayos especificados en el Manual de Carreteras del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones: Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion EG — 2013; y se compararon los resultados
obtenidos de la obra de mejoramiento de carpeta asféltica de la Avenida La
Paz, realizada por la Empresa Municipal Administradora de Peaje de Lima
(EMAPE) y ejecutada por la empresa C.A.H. Contratistas Generales S.A.

Palabras claves: pavimento flexible convencional, pavimento
flexible reciclado y manual de carreteras.
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ABSTRACT

The research called Comparative analysis between conventional
flexible pavement and recycled flexible pavement in blocks 1 — 29, La Paz
avenue - San Miguel - Lima had as main objective demonstrate the technical
- economic viability of the use of recycled flexible pavement as a technical
alternative in the road rehabilitation works, developed in the city of
Metropolitan Lima. It has taken as a case the avenue La Paz, from block 1 to
33 in San Miguel. It has studied the most significant physical characteristics
of the old pavement of the La Paz avenue, that being mixed with new
pavement would have meant saving 40% of the stone aggregate that was
used in the asphalt improvement of the La Paz avenue.

In order to demonstrate technically the saving of coarse and fine
aggregate, tests specified in the road manual of the Ministry of Transport and
Communications were carried out: General Technical Specifications for
Construction, EG - 2013; and they were compared to the results obtained
from the La Paz Avenue asphalt improvement work carried out by the Lima
Municipal Toll Management Company and executed by the company C.A.H.
Contristas Generales S.A.

Keywords: conventional flexible pavement, flexible recycled

pavement and roadway manual.

Xii



INTRODUCCION

El uso de pavimento flexible reciclado es una técnica de
pavimentacion muy poca usada en la actualidad en el Peru. Paises como
Estados Unidos, Alemania y Brasil, entre otros, reciclan el pavimento fresado
de sus vias desde finales del siglo XX.

En el caso de Lima Metropolitana, la Empresa Municipal
Administradora de Peaje de Lima (EMAPE) no exige ni promueve el uso de
pavimento flexible reciclado. Es por esto que se decide realizar el presente
estudio, en el cual se escoge la avenida La Paz.

El objetivo de la investigacion es realizar el andlisis comparativo
entre el pavimento flexible convencional utilizado en la avenida La Paz en la
obra de mantenimiento de carpeta asfaltica y el uso hipotético de pavimento
reciclado a partir del material fresado en y para la misma obra; con el fin de
determinar la diferencia técnico - econdmica entre ambos pavimentos. De
esta manera quedaria demostrada la viabilidad del uso de pavimento flexible
reciclado en las vias de Lima Metropolitana.

Los objetivos especificos son: encontrar las diferencias entre los
pavimentos flexible convencional y reciclados resultantes del ensayo de
resistencias de mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall.

La tesis abarca cinco (5) capitulos. El primero trata sobre la
problemética, los objetivos y la importancia de la investigacion. En el
segundo se habla acerca del marco tedrico que sustenta la investigacion, las

Xiii



bases tedricas utilizadas y las hipétesis formuladas. El tercero trata sobre la
metodologia seguida en la investigacién, las variables y el objeto de estudio.
En el cuarto se muestran los resultados obtenidos en la investigacidon. Y en
el quinto capitulo se analiza y presenta la discusion sobre los resultados
obtenidos en la investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Caracteristicas generales

Esta investigacion pretende demostrar la viabilidad técnico -
econdémica del uso de pavimento flexible reciclado en el cambio de carpeta
asfaltica para la rehabilitacion de vias vehiculares; orientando para esto la
investigacion a un caso especifico en las calles 1 a la 29 de la avenida La
Paz, ubicada en el distrito de San Miguel, provincia y departamento de Lima.

Para el desarrollo de la investigacion, se realizaron ensayos de
laboratorio al pavimento flexible recuperado por fresado, a fin de obtener las
resistencias de mezclas bituminosas empleado el aparato Marshall. Se
obtuvieron también los resultados de los mismos ensayos, realizados al
pavimento nuevo usado en la rehabilitacion de la avenida La Paz para un

posterior andlisis comparativo.

1.2 Antecedentes generales

A finales del siglo XX, la ingenieria de pavimentos tuvo avances
tecnoldgicos y cientificos significativos en su area. Un claro ejemplo de esto
es el uso de pavimento flexible reciclado para la fabricacién de pavimento

nuevo.

La reutilizacién de pavimento flexible es una técnica ya usada en

varios paises como Alemania, Suiza, Australia, Estados Unidos, Francia,



Sudafrica, Colombia y Brasil; sin embargo, esta técnica es muy poca
conocida y usada en el Peru.

En el Pert, se ha avanzado muy poco en el reciclaje de
pavimento, siendo la Municipalidad Distrital de La Molina, desde el 2012, la
Unica entidad del estado en Lima en usar esta técnica en sus vias

vehiculares como las calles de Musa, Cerro Alto, Arbolitos y Huertos.

Por otro lado, existen deseos de inversion por parte del sector
privado, tal es el caso del consorcio conformado por Mota-Engil Pera y
Cosapi que adquirié la primera planta movil de asfalto reciclado en el 2016
para las obras: Mejoramiento y Conservacion del Corredor Vial Desvio
Humajalso - Desaguadero y Tacna - Mazocruz; y Mejoramiento y
Mantenimiento del Corredor Vial Valle de los Volcanes, en Arequipa.

Adicionalmente, se suman empresas como C.A.H. Contratistas
Generales S.A. y SEOING E.I.R.L. que cuentan con plantas recicladoras en

Lima.

1.3 Planteamiento del problema
1.3.1 Problema general:

¢ Cual es la diferencia técnico - econdmica entre pavimento

flexible convencional y pavimento flexible reciclado?

1.3.2 Problemas especificos:

1. ¢Cual es la diferencia del costo de pavimentacion entre
pavimento flexible convencional y pavimento flexible

reciclado?

2. ¢Cual es la diferencia en el peso unitario entre el
pavimento flexible convencional y pavimento flexible

reciclado?



¢Cual es la diferencia en la estabilidad entre pavimento

flexible convencional y pavimento flexible reciclado?

¢ Cual es la diferencia en el flujo entre pavimento flexible

convencional y pavimento flexible reciclado?

¢ Cual es la diferencia en el porcentaje de vacios llenados
de cemento asfaltico entre pavimento flexible convencional

y pavimento flexible reciclado?

¢ Cudl es la diferencia en el porcentaje de vacios de aire
entre pavimento flexible convencional y pavimento flexible

reciclado?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general:

Determinar la diferencia técnico - econdmica entre

pavimento flexible convencional y pavimento flexible reciclado.

1.4.2 Objetivos especificos:

1.

Determinar la diferencia del costo wunitario de
repavimentacién entre el pavimento flexible convencional y

pavimento flexible reciclado.

Precisar la diferencia en el peso unitario entre el pavimento

flexible convencional y pavimento flexible reciclado.

Establecer la diferencia en la estabilidad entre el pavimento
flexible convencional y pavimento flexible reciclado.



4. Demostrar la diferencia en el flujo entre el pavimento

flexible convencional y pavimento flexible reciclado.

5. Precisar la diferencia en el porcentaje de vacios llenados
de cemento asfaltico entre el pavimento flexible

convencional y pavimento flexible reciclado.

6. Explicar sobre la diferencia en el porcentaje de vacios de
aire entre el pavimento flexible convencional y pavimento

flexible reciclado.

1.5 Justificacion e importancia

Hoy en dia la tecnologia, produccién y medio ambiente van
estrechamente ligados y al hablar de uno ellos, se habla de los demas; por lo
tanto, es importante buscar siempre la produccién mas eficiente y que al

mismo tiempo no dafe el medio ambiente.

En lo que a pavimentacién se refiere, y segun lo explicado
anteriormente, el pavimento reciclado es muy poco usado en el Peru, tanto
en el sector publico como privado. Todo esto a pesar de que el uso de
pavimento reciclado esta permitido por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones mediante su Manual de Carreteras: Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion (EG - 2013).

La Municipalidad Metropolitana de Lima rehabilita constantemente
sus vias metropolitanas a cargo de la Empresa Municipal Administradora de
Peajes de Lima (EMAPE). Sin embargo, no es requerimiento por éste
reciclar el material asfaltico antiguo para fabricar pavimento nuevo.

Por lo tanto, es necesario demostrar la viabilidad técnica y
econdmica del pavimento reciclado en los proyectos de pavimentacion. Y de

manera mas especifica, es necesario demostrar dicha viabilidad en los



proyectos de pavimentacién que ejecuta la Municipalidad Metropolitana de
Lima; por ejemplo, la rehabilitacion de la avenida La Paz.

Entonces, el estudio y los resultados que se muestran en el
presente trabajo corresponden a la comparacién hipotética entre el uso de
pavimento reciclado en la avenida La Paz desde la cuadra 1 hastala 29 y la
pavimentacion convencional ya realizada en los meses de agosto vy

septiembre del 2017.

1.6 Alcances y limitaciones

Las muestras de pavimento a reciclar fueron obtenidas del

fresado de las cuadras 1 a 29 de la avenida La Paz.

Los ensayos mas significativos y necesarios para la investigacion
se realizaron en los laboratorios de las empresas privadas C.A.H.
Contratistas Generales S.A. y SEOING E.I.LR.L. ubicados en la ciudad de

Lima.

Los agregados para el analisis de precios unitarios fueron
cotizados con la empresa Constructora Meneses S.R.L.

Los agregados utilizados en disefio del pavimento reciclado
fueron los mismos que se usaron en el disefio del pavimento nuevo de la

avenida La Paz.

1.7 Viabilidad

Fuentes de informacidn primaria sobre el tema de investigacion.

Apoyo de dos empresas pavimentadoras C.A.H. Contratistas
Generales S.A. y SEOING E.ILR.L.



Los resultados de los ensayos presentados son significativos y
mas que suficientes para obtener conclusiones reales del presente trabajo

de investigacion.

Acceso a la obra de rehabilitacion de la avenida La Paz para el

muestreo del fresado de la carpeta asfaltica antigua.

Asesoramiento del Ingeniero Ivdn Chavez Roldan, Gerente de
Operaciones de C.A.H. Contratistas Generales S.A.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

El antecedente mas importante que tuvo en consideracion el
presente proyecto de investigacion es el Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para Construcciéon (EG - 2013). En
este manual encontraremos todas las especificaciones generales
establecidas para el disefio y control de calidad de pavimentos flexibles de
mezclas asfalticas en caliente y en frio, tanto para pavimentos

convencionales como para reciclados.

Los ensayos requeridos para el control de calidad del pavimento
flexible convencional y pavimento flexible reciclado, establecidos en el
Manual de Carreteras EG - 2013, conforman la metodologia de
investigacién seguida y sus resultados son comparados para responder y
obtener conclusiones de los objetivos e hipétesis planteadas.

Del mismo modo, esta investigacién se basa en las siguientes

tesis:

1. Méndez Revollo, A. (2015) presentdé una tesis denominada
“Evaluacion técnica y econémica del uso de pavimento asfaltico
reciclado (RAP) en vias colombianas” y tiene como objetivo
describir las diferentes técnicas de reciclado ya sea en frio o en



caliente. Este trabajo de investigacibn demuestra la viabilidad
econdmica y técnica, del uso del asfalto reciclado en Colombia.

En la presente tesis, se explica el uso de pavimentos asfalticos
reciclados para la construccidon y rehabilitacibn de carreteras. Segun
Méndez, este es un tema que ha venido creciendo desde hace anos debido
a la reutilizacion y potencializacion de los materiales existentes que
contribuye al medioambiente por la disminucién de explotacién de canteras

en busqueda de nuevos agregados.

Méndez también indica que, en Colombia, se permite el uso de
RAP al 50% y que, ademas, en paises como Estados Unidos y otros mas de
Europa utilizan RAP hasta un 80%.

Segun Méndez; en Colombia, al utilizar pavimento flexible
reciclado se reduce el costo de pavimentacién entre 20% y 30 y se genera
un considerable impacto positivo al medio ambiente.

2. Tafur Garro, M. (2005) presenta en su tesis “Criterios de
evaluacién para reciclado de mezclas asfélticas. Aplicacion a la
carretera San Mateo — La Oroya Tramo IlI” metodologias
elaboradas y construidas con insumos y equipos disponibles en el
medio para generar mayor informacion confiable acordes a la

realidad peruana.

En este proyecto, se dice que el reciclado de pavimentos
asfalticos es un procedimiento que evidentemente presenta ventajas frente a
otras alternativas de rehabilitacion de carreteras al ahorrar materiales y
energia. Esta técnica se hace aun mas econoémica, ventajosa y competitiva
cuando hay escasez de agregados en la zona, o cuando existen dificultades
para el almacenamiento o eliminaciéon de los materiales recuperados como
es el caso de las areas urbanas.



3. Villa Chaman, V. (2007) presentdé una tesis denominada

“‘Reciclado in situ en frio de pavimentos empleando emulsiones

asfalticas — aplicacion” para demostrar la viabilidad de esta

técnica como método alternativo de rehabilitacion.

Chaman demuestra la viabilidad econdémica del uso del asfalto

reciclado ya que realiza un andlisis comparativo de

los costos de

pavimentacion entre un asfalto de mezcla asfaltica en caliente convencional

y un asfalto reciclado in situ en frio. En los resultados de esta comparacion,

se observa que el costo de rehabilitacion se reduce significativamente,
exactamente S/. 43, 209.29.

Ttem

01.00.00
01.01.00

02.00.00
02.01.00

03.00.00
03.01.00
03.02.00
03.05.00
03.06.00

04.00.00
04.01.00

05.00.00
05.01.00

06.00.00
06.01.00

Aplicacion 1.00 km

Dezeripeion Unidad Metrado

OBRAS PROVISIONATLFS

Movihzacion ¥ desmovilizacion de equipos glb 1.00

MOVIMIENTO DE TIFRRAS

Demelicién y remocidn del pavimento existente {con fresadora a 27) m2 6,000.00
PAVIMENTOS

Imprimacion m?2 6,000.00
Base asfaltica reciclada en fiio (con mezcladora) m3 360.00
Faego de hga m2 6,000.00
Tratamuento superficial monocapa m2 6,000.00
TRANSPORTE

Transporte de mezclz asfaltica en frio parad == 1 km m3-km 450.00
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

Sefiales preventivas und 10.00
PROTECCION AMBIENTAL

Recuperacion ambiental en areas afectadas m?2 400.00
COSTO DIRECTO (%)

Gastos Generales Fijos (7.00% del CD)
Gastos (Generales Vanables {13.00% del CI}
Utilidad (10.00% dal CIN)
SUB TOTAL

LGV, ) (19.00% dal ST)
TOTAL DE LAPROPUESTA ECONOMICA (57)

Total del presupuesto en dolares/am. {T.C.5.322)

Precio

2,000.00

4.60

L78
27296
L1E
437

138.69

54.99

Costo a:

Parcial

2,000.00

27.604.04

10,703.52
98.266.39

7.092.48
27.409.86

3.487.01

1.386.85

21.996.16

Nov 1006

Total

1,000.00

217,604.04

143,472.24

348701

1,386,585

11,996.16

199,946.31
13.996.24
25,993.02
19.994.63

159,930,211
42,386.74

5/, 309,316.95
5 96,061.16

Figura 1. Presupuesto de pavimento reciclado in situ en frio con emulsién asféltica

Fuente: Villa Chaman, V. (2007, p 76)




Aplicacién 1.00 km Costo a: Nov 2006
Item Descripcion Unidad Metrade Precio  Parcial Total

01.00.00 OBRAS PROVISIONALES 2.000.00

01.01.00 Movilizacién y desmovilizacién de equipos glb 1.00 200000 200000

02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5498121

02.01.00 Demolicion y remocion del pavimento existente {con bulldozer) m2 6,000.00 016 5498121

03.00.00 PAVIMENTOS 122,365.01

03.01.00 Imprimacién m? 6,000.00 178 10,703.52

03.04.00 Carpeta asfiltica en caliente m3 360.00 31017 11166149

04.00.00 TRANSPORTE ,153.81

04.01.00 Transporte de mezcla asfiltica en caliente parad <=1 km m3-km 450.00 775 348701

04.02.00 Transporte de mezcla asfiltica en caliente para d = 1 km m3-km 0.00 155 0.00

04.03.00 Transporte de material excedente de corte d ==1km m3-km 34000 512 2.766.80

04.04.00 Transporte de material excedente de corte d = 1 km m3-km 0.00 196 0.00

05.00.00 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 1.386.85

05.01.00 Sefiales preventivas und 1000 13869 138683

06.00.00 PROTECCION AMBIENTAL 40,890.45

06.01.00 Acondicionamiento de excedentes en zonas de botaderos m3 540.00 3499 1889429

06.02.00 Pecuperacion ambiental en areas afectadas m2? 40000 3499 21996.16
COSTO DIRECTO (51.) 127,877
Gastos Generales Fijos (7.00% del CI) 1595141
Gastos Generales Variables (13.00% del CD) 2062405
Utilidad (10.00%% del CD) 2278173
SUB TOTAL 206,240.54
LGV i (19.00% del ST) 56.285.70
TOTAL DE LA PROPUESTA ECONOMICA (5) S/, 352,526.24
Total del presupuesto en délares/lm. (T.C.5/.322) 5109,450.20

Figura 2. Presupuesto de pavimento con asfalto caliente
Fuente: Villa Chaman, V. (2007, p 77)

2.2 Resena historica

Los primeros usos del asfalto como material de construccién se
remontan aproximadamente hace 5000 afnos atrds. Excavaciones a 80 km al
noreste de Bagdad, corroboraron que los sumarios habian usado asfalto

para la construcciéon de un mastic.

Los egipcios usaron el asfalto como relleno del cuerpo de
momificacion, técnica que se extendid hasta aproximadamente el afio 300
A.C.

La biblia hace referencia al uso del asfalto en el sellado
(impermeabilizacién) de las juntas de madera del arca de Noé, la
construccién de la Torre de Babel y la impermeabilizacion de la cuna de

Moisés.
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Tiempo después, no se registra datos veridicos acerca del uso de

asfalto hasta el siglo XVI.

asfalto.

A continuacién, se muestra una tabla cronolégica sobre el uso del

Tabla 1. Desarrollo cronolégico del asfalto como material de construccién

ANO SUCESO
Cristdbal Coldn descubre el betun natural a mediados del siglo XVI. Un siglo mas
Siglo XVI | tarde, Sir Walter Raleight quedo asombrado ante el Lago de betin y tomo
posesion de él para la corona Britdnica
El 16 de Agosto de 1681, los Ingleses Joakin Becher y Henry Serie registraron
1681 |una patente relativa a “un nuevo método para extraer brea y alquitran del
carboén de piedra”
El griego Eirini D. Eyrinis descubrio el yacimiento de asfalto de Val de travers en
Suiza y luego el Yacimiento de Seyssel en el valle del Rodano. A partir de estos
1712 yacimientos se elabord “mastic de asfalto” aplicado al revestimiento de
caminos.
1824 | La firma Pillot et comenzé a fabricar adoquines de asfalto.
Se pavimentod, con adoquines de asfalto. La plaza de la concordia y los
1837 Campos Eliseos en Paris.
Se construyd la carretera Paris - Perpifian con asfalto de Travers, que significo el
1852 comienzo de una nueva forma de construccién Vial.
Se introduce el procedimiento de construccidn con asfalto en Londres (con
1869 asfalto de Vals de Travers).
Se introduce el procedimiento de construccidn con asfalto en los Estados
1870 | Unidos. Desde esta época el “asfalto” se implantd sélidamente en las vias
urbanas y propicid significativamente su uso vial.
Se realizd la construccion del primer pavimento, tipo Sheet Asphalt. En
1876 Wasington D.C. con asfalto natural importado.
Aparece la primera mezcla asfaltica en caliente. Utilizada en la rue du Louvre y
1900 |en laavenue Victoria en Paris, la cual fue confeccionada con Asfalto natural de

la Isla de Trinidad.
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A partir de este afio, se inicia el empleo de los asfaltos destilados en los Estados
1902
Unidos.

Aparecen los tratamientos superficiales a base de emulsiones. Con objeto de
1903 | enfrentar las nubarrones de polvo producto de polvo producto de la circulacién

automovilistica en las carreteras.

En Versalles, sobre el firme de una carretera con un trafico diaria de 5000
1909 |vehiculos, se construyd una capa de aglomerado bituminoso de 5 cm de

espesor.

Fuente: Medina Ramirez, V. (s.f.). Aplicaciones de las emulsiones asfalticas y los asfaltos

diluidos en mezclas asfélticas en frio utilizando agregados del rio Aguaytia - Ucayali

2.3 Bases teoricas
2.3.1 Definicién de pavimento

El pavimento es una estructura que yace sobre la superficie
natural del terreno de las vias terrestres denominada subrasante. Esta
estructura esta conformada por una o mas capas de material granular
compactado y un material resistente disefiado para resistir y distribuir las
cargas vehiculares y los esfuerzos provocados por la intemperie. Al mismo
tiempo, dicha estructura debe mejorar las condiciones de seguridad y
comodidad para el transito.

La estructura de los pavimentos estd conformada por dos
partes fundamentales: la base granular y la superficie de rodadura.

La base granular puede estar constituida por una o mas
capas. El nimero de capas y su espesor depende de las caracteristicas de
la via y del disefio del proyectista.

La superficie de rodadura puede ser de cemento hidraulico,

cemento asfaltico o una mezcla de ambos.

El uso distinto de cada una de estas superficies de
rodadura da origen a tres tipos de pavimento:
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Pavimento flexible
Pavimento rigido

Pavimento mixto

2.3.2 Pavimento flexible

El pavimento flexible esta formado por una carpeta asfaltica
que soporta condiciones de clima y transito, hecha con una mezcla
bituminosa que varia de 2 a 4 pulgadas en la parte superior de su estructura.
Esta se encarga de transmitir cargas de transito a todos los niveles inferiores

que la conforman hasta llegar a la subrasante o terreno natural.

Al respecto, autores como Rodriguez, C. y Rodriguez, J.

sostienen que:

‘El pavimento flexible resulta mas econdmico en su
construccién inicial, y tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afos, pero
tiene la desventaja de requerir mantenimiento constante para cumplir con su
vida util. Este tipo de pavimento estd compuesto principalmente de una
carpeta asfaltica, de la base y de la sub-base.” (2004, p.18).

A continuacion, se muestra la estructura del pavimento
flexible.

opcional

Riyo de Sello Riego de Impregnacion

1 s-10em
Base | 10-30cm

_10-30cm
20-50cm

Figura 3. Corte trasversal de un pavimento asféltico
Fuente: Giordani, C y Leone, D. (s.f.). Catedra ingenieria civil
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El pavimento flexible estd compuesto por una superficie de
rodadura, base, subbase y terreno de fundacién o subrasante.

a) Nivel de subrasante

Es una linea longitudinal referencial que separa el terreno

de fundacién, con la estructura del pavimento.

b) Subrasante

También llamado terreno de fundacién, es el material
propio del terreno que recibe a la estructura del pavimento. Asimismo, es el
resultado de los movimientos de tierra de corte o relleno.

Al respecto, autores como Rodriguez, C. y Rodriguez, J.

sostienen que:

“La funcién de la sub-rasante es soportar las cargas que
transmite el pavimento y darle sustentacion, ademas de considerarse la
cimentacién del pavimento. Entre mejor calidad se tenga en esta capa el
espesor del pavimento sera mas reducido y habra un ahorro en costos sin
mermar la calidad. [...] Otra de las funciones de la sub-rasante es evitar que

el terraplén contamine el pavimento [...].” (2004, p.23).

c¢) Subbase

Tafur Garro, N. define la subbase de la siguiente manera:

“Es la capa de material seleccionado que se coloca encima
de la subrasante. Tiene por finalidad servir de capa de drenaje al pavimento,
controlar o eliminar en lo posible los cambios de volumen, elasticidad y
plasticidad perjudiciales que pudieran tener los materiales de la subrasante;
ademas, controlar la ascensién capilar del agua proveniente de las napas
freaticas cercanas o de otras fuentes, protegiendo asi el pavimento contra
los hinchamientos que se producen en épocas de helada.” (2005, p.13).
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“El material de la sub-base debe ser seleccionado y tener
mayor capacidad de soporte que el terreno de fundacién compactado. Este
material puede ser: arena, grava, granzon, escoria de los altos hornos, o

residuos del material de cantera.” (2005, p 14).

Segun Rodriguez, C. y Rodriguez, J. (2004, p 23), la
subbase cumple cuatro funciones principales:

1. Reducir costos del pavimento, ya que es una capa que se conforma con
materiales de menor costo que los de la base.

2. Disminuir los efectos causados por los cambios volumétricos del terreno
de fundacién o mejor dicho subrasante.

3. Llevar los diferentes esfuerzos producidos por las cargas vehiculares a
la subrasante en forma adecuada.

4. Constituir una transmisién entre materiales de la base y la subrasante
de tal modo que se evite la contaminacion y la interpenetracién de
dichos materiales.

d) Base

Tafur Garro, N. define a la base como:

“‘Esta capa tiene por finalidad absorber los esfuerzos
transmitidos por las cargas de los vehiculos y, ademas, repartir
uniformemente estos esfuerzos a la sub-base y al terreno de fundacion. Las
bases pueden ser granulares, o bien estar formadas por mezclas
bituminosas o mezclas estabilizadas con cemento u otro material ligante.”
(2005, p 14).

Rodriguez, C. y Rodriguez, J. define a la base como:

“Es la capa que recibe la mayor parte de los esfuerzos
producidos por los vehiculos. La carpeta es colocada sobre ella, porque la

15



capacidad de carga del material friccionante es baja en la superficie por falta
de confinamiento.” (2004, p 24).

2.3.3 Pavimento rigido

También conocido como pavimento de concreto, es una
mezcla de cemento hidratado y material granular. En su parte externa se
conforma por una capa de losa de concreto que varia de 4 a 7 pulgadas

aproximadamente.

Al igual que el pavimento flexible, se encarga de transmitir
la carga producida por el transito a las dos fases de la estructura: la base y
la subrasante.

Rodriguez, C. y Rodriguez, J. definen al pavimento rigido

de la siguiente manera:

“El pavimento rigido se compone de losas de concreto
hidraulico que en algunas ocasiones presenta un armado de acero, tiene un
costo inicial mas elevado que el flexible, su periodo de vida varia entre 20 y
40 anos; el mantenimiento que requiere es minimo y solo se efectiua

(comunmente) en las juntas de las losas.” (2004, p.17).

A continuacion, se muestra la estructura del pavimento

rigido.

Riego de Impregnacién

552 de concreto o/ 1 10-18cm
4. 10-16em

20-50cm

T T S T T
PR R e
5 S J,‘ggg: ‘)4;;6"&‘}. ‘;ﬁ

T T
-.‘1

Figura 4. Corte trasversal de un pavimento rigido

Fuente: Giordani, C y Leone, D. (s.f.). Catedra ingenieria civil
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El pavimento rigido estd compuesto por una superficie de

rodadura, base, terreno de fundacion o subrasante.

2.3.4 Pavimento mixto

Es una mezcla de asfalto flexible y rigido, por ello recibe el
nombre de pavimento hibrido, mixto o compuesto. Su estructura la conforma
una capa de pavimento rigido y sobre esta una capa de pavimento asfaltico,
debido a que el concreto es estable y soporta cargas altas como el uso de
aviones y camiones. El uso del pavimento mixto es recomendado en zonas

urbanas.

El pavimento mixto tiene una gran resistencia al desgaste y
a la humedad, pero de llegar a fallar la base su rehabilitacion seria muy
costosa.

Leguia, L. y Pacheco, H. definen al pavimento mixto de la

siguiente manera:

Llamado también pavimento hibrido, es una combinacion de flexible y
rigido, se colocan bloques de concreto prefabricado en lugar de la
carpeta asfaltica. El objetivo de este tipo de pavimento es disminuir la
velocidad limite de los vehiculos, ya que los bloques producen una
ligera vibracién en los autos al circular sobre ellas. Es ideal para zonas
urbanas, pues garantiza seguridad y comodidad para los usuarios.

Otro tipo de pavimentos mixtos son aquellos pavimentos de superficie
asfaltica construidos sobre pavimento rigido. Este pavimento, trae
consigo un tipo particular de falla, llamada fisura de reflexion de junta.
(2016, p.24).
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2.3.5 Pavimento de concreto asfaltico en caliente

Es una capa de mezcla asfaltica procesada y fabricada en
caliente. Esta es colocada en una base preparada para recibir los diferentes
esfuerzos de carga recibidas por el transito y el clima.

El asfalto en caliente ayuda a corregir y mantener la

geometria vertical y horizontal de las vias.

El Manual de Carreteras, Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion define el pavimento de concreto asfaltico en

caliente de la siguiente manera:

“‘Este trabajo consistird en la fabricacion de mezclas
asfalticas en caliente y su colocacién en una o0 mas capas sobre una
superficie debidamente preparada e imprimada, de acuerdo con estas
especificaciones y de conformidad con el Proyecto.” (2013, p 559).

El pavimento de concreto asféltico en caliente esta

compuesto de los siguientes materiales:

Agregados minerales gruesos
Agregados minerales finos

Filler o polvo mineral

w0 np o

Cemento asfaltico

El equipo necesario para la fabricacién del pavimento de

concreto asfaltico en caliente es el siguiente:

Planta trituradora de agregados

Planta de asfalto

Equipo de transporte

Equipo para el esparcimiento de mezcla
Equipo de compactacién

R S o

Equipos de limpieza
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Las mezclas de concreto asfaltico en caliente deben

cumplir las siguientes especificaciones:

Tabla 2. Requisitos para mezcla de concreto asféltico en caliente

Clase de Mezcla

Parametro de Disefio A B C
Marshall MTC E 504
1. Compactacion, nimero de golpes por lado 75 50 35
3. F|Ui0 U,Ul” (0,25 mm} 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 35 35 35
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersién — Compresion (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresién Mpa min. 2,1 2,1 1,4
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacion Polvo — Asfalto (2) 0,6-1,3 0,6-1,3 0,6-1,3
Relacion Estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la prueba de traccién indirecta 20 M
AASHTO T 283 -

(1) A la fecha se tienen tramos efectuados en el Peri que tienen el rango 2% a 4% (es deseable
que tienda al menor 2%) con resultados satisfactorios en climas frios por encima de 3.000
m.s.n.m. que se recomienda en estos casos.

(2) Relacion entre el porcentaje en peso del agregado mas fino que el tamiz 0,075 mm vy el
contenido de asfalto efectivo, en porcentaje en peso del total de la mezcla.

(3) Para zonas de clima frio es deseable que la relacion Est. /flujo sea de la menor magnitud
posible.

(4) El Indice de Compactibilidad minimo sera 5.

El indice de Compactabilidad se define como: 1 .
GEB 50 - GEB 5
Siendo GEB50 y GEBS5, las gravedades especificas bulk de las briquetas a 50 v 5 golpes.

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion.
(2013, p 569)

El Manual de Carreteras MTC EG — 2013 establece los
siguientes parametros para las tolerancias admisibles en los resultados de
granulometria y contenido asfaltico:
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Tabla 3. Tolerancias para mezclas de concreto asfaltico en caliente

; Variacion permisible
Pardmetros de Control ..
en % en peso total de aridos
- |

N.2 4 o mayor 5%
N.”8 +4%
N.° 30 +3%
N.7 200 2%
Asfalto +0,2%

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion.
(2013, p 569)

2.3.6 Pavimento de concreto asfaltico en frio

Es una capa de mezcla asféltica procesada en planta y
colocada sobre una estructura existente en frio, permitiendo ejecutar obras
de rehabilitaciéon de pavimentos como bacheo.

El Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion define el pavimento de concreto asfaltico en

frio de la siguiente manera:

Este trabajo consiste en la fabricacion de mezclas asfalticas en frid [sic]
y su colocacion en una o mas capas sobre una superficie debidamente
preparada e imprimada, de acuerdo con estas especificaciones y de
conformidad con el Proyecto.

Teniendo en consideracion que esta tecnologia es cada vez menos
utilizada por razones técnicas y ambientales, se recomienda que su
aplicacion se limite solo a aquellos casos estrictamente indispensables,
por razones de ubicacién de las obra [sic] u otros factores como bajo
volumen de transito. (2013, p 603).
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2.3.7 Pavimento con mezcla asfaltica reciclada en caliente

Al hablar de reciclado, nos referimos a la reutilizacion de
materiales provenientes de carpetas asfalticas ya utilizadas, viejas, oxidadas

0 antiguas.

El proceso de reciclar asfalto se logra con la adicion de
porcentajes de materia prima virgen y la utilizacion de aditivos
rejuvenecedores u otros aditivos, de forma que se logre cumplir con las

normas de asfalto que rigen en la actualidad.

Esta tecnologia de reciclado es usada en distintos paises
del mundo con el objetivo de rehabilitar y dar mantenimiento a diversas vias,

brindando rentabilidad y calidad.

Al respecto, el Manual de Carreteras: Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion establece lo siguiente:

“Este trabajo consiste en la construccién de una o mas
capas asfalticas, empleando mezcla asféltica producida en planta en
caliente, reutilizando materiales provenientes de capas asfalticas antiguas,
con adicién de nuevos materiales y de ser el caso, agentes rejuvenecedores
y otros aditivos, con la finalidad de cumplir con las especificaciones técnicas
correspondientes y de conformidad con el Proyecto.” (2013, p 755).

El pavimento con mezcla asféltica reciclada en caliente

esta compuesto de los siguientes materiales:

Agregados pétreos de adicion.

Agregados pétreos y filler mineral.

Agregados recuperados de la carpeta asféltica antigua.
Material bituminoso.

Material bituminoso de Adicion.

Agente rejuvenecedor.

N o o~ w b~

Aditivos mejoradores de adherencia.
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El equipo necesario para la fabricacion del pavimento con
mezcla asfaltica reciclada en caliente es el mismo que se emplea para

pavimentos de concreto asfaltico en caliente.

Respecto al acopio de material por reciclar el Manual de
Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccién indica lo

siguiente:

El material disgregado por reciclar podra provenir de la misma obra o
extraido de otro lugar, no debiendo ser almacenado por mas de 48
horas antes de su utilizacion para evitar su contaminacion. (2013, p
762).

En ningun caso se permitirda que le material por reciclar constituya mas
del 40% de la masa total de la mezcla. (2013, p 764).

Estos dos aspectos forman un limitante en el uso de

pavimento asféltico reciclado industrializado.

Las especificaciones generales establecidas para el
pavimento asfaltico reciclado en caliente, para cada uno de sus elementos
constituyentes y como mezcla asfaltica final son las mismas que las del

pavimento de concreto asfaltico en caliente.

2.3.8 Pavimento con mezcla asfaltica reciclada en frio

El Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion define el pavimento con mezcla asféltica

reciclada en frio de la siguiente manera:

“Este trabajo consiste en la construccion de una o mas
capas asfalticas, empleando mezcla asfaltica producida en planta en frio,
reutilizando materiales provenientes de capas asfalticas antiguas, con
nuevos materiales y de ser el caso, agentes rejuvenecedores y otros
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aditivos, con la finalidad de cumplir con las especificaciones técnicas
correspondientes y de conformidad con el Proyecto.” (2013, p 771).

Tafur Garro, N. define al pavimento de mezcla asféaltica en

frio de la siguiente manera:

“El reciclado en frio o In-situ (Cold In-place Recycling, CIR) de un
pavimento bituminoso fue introducido en Canada del Este en 1989. Mas
de veinticinco millones de metros cuadrados de pavimento se han
rehabilitado con este proceso en Canada desde 1989. Las ventajas
asociadas al proceso del CJR son significativas en comparacién con
métodos tradicionales de rehabilitacion del pavimento. El reciclado en
frio in-situ reduce el costo de rehabilitacién del pavimento. Se reutilizan
los materiales existentes permitiendo la preservacién de agregados y
del betun. La naturaleza fria del proceso reduce el impacto en el
ambiente y preserva energia.” (2005, p.28).

2.3.9 Diseno de mezclas asfalticas en caliente por el método
Marshall

Este método trata sobre el disefio y formulacion de mezclas
asfalticas en caliente. Este se basa en el ensayo MTC E - 504, resistencia de
mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall.

Para determinar el disefno de mezcla 6ptimo, se fabrican
probetas cilindricas de 2 2 pulgadas de atura y 4 pulgadas de didmetro con
distintos porcentajes de contenido de asfalto que varian cada uno 0.50% del
otro.

En primer lugar, se establecen las caracteristicas
volumétricas de las probetas:

1. Medida del peso especifico aparente.
2. Calculo del porcentaje de vacios en el agregado mineral
(V.M.A)

3. Calculo del porcentaje de vacios de aire.

23



4. Calculo del porcentaje de vacios con cemento asfaltico
(V.F.A.)

Luego, las probetas son ensayadas con el aparato Marshall
para obtener los siguientes datos:

1. Estabilidad (kg).
2. Flujo (pulg).

La estabilidad se obtiene al determinar la maxima carga
soportada por la probeta hasta su falla total. Del mismo modo, una vez
fallada la probeta, el flujo se calcula por la disminucién en el diametro vertical

de la probeta.

Los resultados de este método se representan en curvas
que comparan el porcentaje de cemento asfaltico versus el peso unitario, el
porcentaje de vacios en el agregado mineral, el porcentaje de vacios de aire,

el porcentaje de vacios con cemento asfaltico, estabilidad y flujo.

Por dltimo, se comparan los resultados obtenidos con las
especificaciones técnicas establecidas para obtener un porcentaje éptimo de

cemento asfaltico.

Para el mejor entendimiento de los resultados obtenidos en
el presente trabajo de investigacién, se profundiza en los siguientes

conceptos:

a) Porcentaje de cemento asfaltico 6ptimo

El porcentaje de cemento asféltico éptimo es la cantidad de
asfalto que debe ser agregado a la mezcla.

La determinacién de la cantidad optima dependera del

analisis de los resultados obtenidos en el disefio de mezcla mediante el

método Marshall. Las curvas resultantes, las especificaciones técnicas y los
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requerimientos de obra crearan los parametros necesarios para la

identificacidon el contenido de cemento asfaltico éptimo.

Por experiencia general de las empresas pavimentadoras
que colaboraron en el desarrollo de la presente investigacién, se recomienda
el uso de 5.80% de cemento asféltico éptimo, ya que es usual el
requerimiento en obra de cemento asféltico entre 5.60% y 6. 00% debido a
las tolerancias de +0.20%.

b) Peso unitario

El peso unitario sera un valor que servira de referencia para
conocer el maximo porcentaje de cemento asfaltico que se requiere para

obtener el maximo peso unitario posible.

A continuacién, se muestra un ejemplo de una curva tipica

de porcentaje de cemento asfaltico versus el peso unitario.

2,390

2,380 T

2,370 ®

4/ \’
2,360
2,350 /
2,340 /
2,330 /

2,320

Peso unitario (gricc)

2,310
4 5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5% 7,0% 7,5%

Porcentaje de Asfalto

Figura 4. Curva tipica de %C.A. versus peso unitario

Fuente: http://guidoriosciaffaroni.blogspot.pe/2015/04/cueva-del-ingeniero-civil_27.html
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La curva de porcentaje de cemento asfaltico versus el peso
unitario es de caracteristica parabdlica y céncava hacia abajo, cuyo punto de

inflexion marca el maximo peso unitario posible.

La curva parabdlica indica que el peso unitario aumenta a
medida que se le aplique mayor cemento asfaltico; sin embargo, luego
disminuye a medida que se le apligue mas cemento asfaltico. Esto ocurre
debido a que inicialmente el cemento asfaltico llena los vacios
intergranulares de los agregados pétreos hasta un maximo fisico posible,
luego desplaza al material mineral disminuyendo asi la densidad de la

mezcla.

Escoger un porcentaje de cemento asfaltico menor al del
punto de inflexion generara mayor porcentaje de vacios de aire; del mismo
modo, escoger un punto mayor al de la inflexibn generara mayor porcentaje

de vacios en el agregado mineral (V.M.A.)

c) Porcentaje de vacios

Son los pequenos espacios de aire que se encuentran
presentes entre los agregados revestidos de la mezcla final compactada.

La durabilidad del pavimento asfaltico tiene relacién directa
con el contenido de vacios, esto se debe a tres razones que deben ser

tomadas en consideracion:

1. A mayor contenido de vacios mayor probabilidad de
deterioro tendré la mezcla.

2. Si la mezcla contiene un muy bajo contenido de vacios,
ésta puede causar efectos de exudacidén y hacer que la
mezcla se corra fuera de la superficie.

3. Si existe menor cantidad de vacios la mezcla va tener
menor permeabilidad.
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d) Estabilidad

La estabilidad de mezclas asféalticas es la capacidad de un
pavimento asfaltico para soportar cargas de transito y resistir tensiones sin
que se produzcan deformaciones excesivas. Esta depende directamente de
la friccibn y cohesion interna de los agregados que se utilicen. Si estos
valores son adecuados se previene el desplazamiento de los agregados

debido a las fuerzas ejercidas por el trafico.

Los valores altos de estabilidad resultan en un pavimento
altamente rigido y resistente a altas cargas vehiculares; sin embargo, es
necesario comparar los resultados de estabilidad con los de flujo para
determinar cdmo responde el pavimento luego de una falla.

e) Flujo

El flujo o fluencia esta estrechamente relacionado con la
estabilidad de mezclas asfélticas ya que se mide luego de la falla de la

probeta durante el ensayo de Marshall.

El flujo representa la deformacién de la probeta, por lo que
valores altos indican que el pavimento es demasiado plastico y tendra
mucha facilidad a deformarse bajo las cargas vehiculares. En cambio,
valores bajos de flujo indican que el pavimento presentara fallas fragiles.

f) Porcentaje de vacios en el agregado mineral

Los vacios en el agregado mineral (V.M.A.) es el espacio
contenido entre las particulas del agregado pétreo utilizado en una mezcla
asfaltica compactada. Estos espacios estan formados por burbujas de aire y

cemento asfaltico.
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Las especificaciones técnicas para los vacios en el

agregado mineral son:

Tabla 4. Vacios minimos en el agregado mineral (V.M.A.)

Vacios minimos en agregado mineral %
Tamiz
Marshall Superpave
- |
2,36 mm (N.° 8) 21 -
4,75 mm (N.” 4) 18 -
9,50 mm (3/8") 16 15
12,5 mm (%”) 15 14
19,0 mm (3/4") 14 13
25,0 mm (1”) 13 12
37,5 mm (1 %") 12 11
50,0 mm (2”) 11,5 10,5

Mota: Los valores de esta tabla seran seleccionados de acuerde al tamafio maximo de las
mezclas que se dan en la Subseccion 423.02(c). Las tolerancias seran definidas

puntualmente en funcidén de las propiedades de los agregados.

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion.
(2013, p 571)

g) Porcentaje de vacios con cemento asfaltico

El porcentaje de vacios con cemento asfaltico es el
porcentaje de cemento asféltico encontrado dentro de los vacios
intergranulares del agregado pétreo; es decir, indica la cantidad de cemento
asfaltico que se encuentra en el V.M.A.

h) indice de rigidez

El indice de rigidez es una relacion entre la estabilidad y
flujo calculado por método Marshall. Este dato sirve de referencia para
analizar la rigidez y fragilidad del pavimento asfaltico.

Cuando el indice de rigidez es alto, el pavimento asfaltico
es menos flexible y fragil, y cuando el indice de rigidez es bajo el pavimento
asfaltico es muy flexible y de deforma con facilidad.
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i) Estabilidad retenida

Muestra la variacion en la estabilidad luego de 24 horas
para una misma mezcla asfaltica. En cuanto esta variacion sea baja, la
estabilidad retenida sera alta y se dira que el pavimento presenta buenas

caracteristicas resilientes.

2.3.10 Aditivos mejoradores de adherencia

Los aditivos mejoradores de adherencia, son sustancias
que permitan mejorar la adherencia de los agregados pétreos con el material
bituminoso de la mezcla asfaltica.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones permite el
uso de estos aditivos en caso de ser necesarios. Ademas, hace una
diferencia conceptual entre los aditivos mejoradores de adherencia y los
rejuvenecedores. Sin embargo, actualmente los aditivos rejuvenecedores
poseen caracteristicas que implican el mejoramiento de adherencia con los

agregados.

En el caso del presente trabajo de investigacion, se utilizé
un aditivo rejuvenecedor con caracteristicas que mejoran la adherencia de
los agregados. Respecto a esto el Manual de Carreteras: Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion precisa lo siguiente:

En caso se requiera un agente rejuvenecedor, debera ser un material
organico cuyas caracteristicas quimicas y fisicas permitan devolverle al
asfalto envejecido las condiciones necesarias para el buen
comportamiento de la nueva mezcla, segun lo establezca el disefio
aprobado. La dosificacion y la dispersion homogénea del agente
rejuvenecedor deberan seguir las recomendaciones del fabricante y ser
aprobadas por el Supervisor. (2013, p 759).
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Para el conjunto de los agregados de adicién, se exigira el requisito de
adhesividad obtenido mediante el ensayo de resistencia conservada en
tracciéon indirecta con un valor del 80 % como minimo; en caso que
estos requisitos no sean satisfechos, no se permitira el empleo de
agregado pétreo, salvo que se incorpore un producto mejorador de
adherencia, de calidad reconocida, en la proporcion necesaria para
satisfacerlos, la cual deberd ser aprobada por el Supervisor. Los
aditivos a emplear deberan ser propuestos y suministrados por el
Contratista. (2013, p 759).

Los requisitos establecidos para la adherencia son los

siguientes:

Tabla 5. Requisitos de adherencia

Requerimiento

Ensayos Norma ————————————————————
< 3.000 > 3.000*
e ——
Adherencia (Agregado grueso) MTC E 517 495 -
Adherencia (Agregado fino) MTCE 220 4 min.** -
Adherencia (mezcla) MTCE 521 - +95

Resistencia conservada en la prueba de ,
o AASHTO T 283 . 80 Min.
traccion indirecta

* mayor a 3000 msnm y zonas himedas 6 lluviosas
** grado inicial de desprendimiento

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion.
(2013, p 570)

2.3.11 Cemento asfaltico

El cemento asfaltico es un producto residual del petréleo
crudo, se obtiene por la destilacion y la refineria del petréleo. Es aplicado por
lo general en la construccién de carreteras, autopistas, aeropuertos entre

otros.

El cemento asféltico sirve de materia prima para
emulsiones asfalticas, como impermeabilizante, revestimiento de diques por



ser un material altamente cementante, repelente al agua, resiste a gran

mayoria de acidos y es susceptible a los cambios de temperatura, etc.

2.3.12 Agregado pétreo

Los agregados pétreos o minerales granulares, como
arena, grava, piedra, escoria o relleno mineral se usan ampliamente en las

bases, sub- bases y relleno de carreteras.

También son usados para la elaboracion de mezclas
asfalticas como el pavimento flexible objeto de investigacion que se utilizé en
la avenida La paz- San Miguel.

En el caso de pavimentos convencionales solo se necesita
agregado mineral grueso y fino. En cambio, segun la guia de carreteras EG -
2013, los agregados pétreos para la elaboracion de las mezclas asfalticas
recicladas tendran dos procedencias:

1. Los recuperados de pavimento.
2. Los requeridos como adicidén para corregir la gradacién y
garantizar la calidad de la mezcla.

Las especificaciones técnicas referentes a los agregados
pétreos son los siguientes:
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Tabla 6. Requisitos para los agregados gruesos

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
<3.000 | >3.000
Eﬂ‘;rga:;';?;}d (al Sulfato de MTC E 209 18% mix. 15% méx.
Abrasién Los Angeles MTCE 207 40% max. 35% max.
Adherencia MTC E 517 +95 +35
indice de Durabilidad MTCE 214 35% min. 35% min.
zr;rrt;‘g:: chatas y ASTM 4791 10% méx. 10% max.
Caras fracturadas MTCE 210 85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion * MTCE 206 1,0% manx. 1,0% max.

* Excepcionalmente se aceptaran porcentajes mayores solo si se aseguran las

propiedades de durabilidad de la mezcla asfaltica.

» La adherencia del agregado grueso para zonas mayores a 3000 msnm sera
evaluada mediante la performance de la mezcla segin lo sefialado en la
Subseccion 430.02.

¢ La notacion "85/50" indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara
fracturada y que el 50% tiene dos caras fracturadas.

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion.
(2013, p 560)

Tabla 7. Requisitos para los agregados finos

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

= 3.000 | > 3.000
Equivalente de Arena MTCE 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTCE 222 30 40
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 max. 8 méx.
indice de Plasticidad (malla N.® 40) MTCE 111 NP NP
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 - 18% max.
indice de Durabilidad MTCE 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla N.° 200) MTCE 111 4 méax. NP
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcién* * MTC E 205 0,5% méx. 0,5% maéx.

I  EE—,
**Excepcionalmente se aceptaran porcentajes mayores solo si se aseguran las

propiedades de durabilidad de la mezcla asfaltica.

« La adherencia del agregado fino para zonas mayores a 3000 msnm serd
evaluada mediante la performance de la mezcla, Subseccion 430.02.

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion.
(2013, p 560)
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Tabla 8. Gradacion para mezclas asfalticas en caliente (MAC)

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion.
(2013, p 561)

2.3.13 Ensayos de Laboratorio

Para los siguientes ensayos de laboratorio se us6 el
Manual de Ensayos de Laboratorio del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones. Estos ensayos fueron necesarios para correcto desarrollo
de la investigacion, todo acorde a
establecidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su

Manual de Carreteras MTC EG - 2013.

1. Extraccién cuantitativa de asfalto en mezclas para

las especificaciones generales

pavimentos: MTC E — 502.

2. Andlisis mecanico de los agregados extraidos de mezclas
asfalticas: MTC E — 503.
Analisis granulométrico de suelos por tamizado: MTC E 107
Resistecia de mezclas asfélticas bituminosas empleando el

aparato Marshall: MTC E 504.

2.4 Marco conceptual

Adherencia: Es el aglutinamiento o pegamento fisico de distintos

elementos
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Porcentaje que pasa
famiz MAC -1 | MAC-2 | MAC-3

25,0 mm (17) 100

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

12,5 mm (1/2%) 67-85 80-100
9,5mm (3/8") 60-77 70-88

4,75 mm (N.” 4) 43-54 51-68

2,00 mm (N.® 10) 29-45 38-52

425 pm (N.° 40) 14-25 17-28

180 pm (N.® 80) 8-17 8-17

75 pm (N.* 200) 4-8 4-8




Afirmado: Capa compactada procesada o natural, se coloca
sobre la subrasante y funciona como superficie de rodadura.

Agregado: Material granular de diferentes tamarnos, estas pueden

ser arena, grava, escoria o roca triturada

Agregado fino: El agregado fino es un material granular que
pasa por la malla N° 4 (4.75 mm) y contiene finos.

Agregado grueso: proveniente de la desintegracion natural o

artificial esta es retenida en la malla en la malla N°4 (4.75 mm).

Base: Es una capa granular, bituminosa o estabilizada, se coloca
encima de la subbase o subrasante y la capa de rodadura segun la

estructura de pavimento que conforma.

Bitumen: Es una sustancia cementante de color negro, con una

consistencia sélida, semi-solida o viscosa.

Fresado: Consiste en lijar mediante un rodillo metalico la carpeta
asfaltica, con el objetivo de homogenizar la superficie y obtener un nuevo

perfil longitudinal y asi mejorar la superficie de rodadura.

Granulometria: Representa la distribucién de los tamafnos que
posee el agregado mediante el tamizado segun especificaciones técnicas.

Material granular: producto de la desintegraciébn natural o

forzosa, su tamario es igual al de las gravas y arenas.

Material granular recuperado: es un producto que sale de un
asfalto que ya no es reutilizable, este es llamado en siglas inglesas, RAM.

Material pétreo: También conocidos como materiales granulares,

provienen de piedras y rocas
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Material virgen: es aquel material que no ha sido utilizado

previamente en alguna construccion.

Mejorador de adherencia: es un aditivo que mejora la

adherencia, aglutinamiento o unién entre dos elementos.

Mezcla asfaltica: Es una combinacion entre asfalto y agregados
minerales pétreos, esta mezcla se efectia de manera mecanica, se puede
ejecutar en planta de procesamiento o en una planta mévil, debidamente

transportada después al punto donde se ejecutara la obra.

Mezcla asfaltica en caliente: Es una mezcla entre asfalto y
agregados pétreos, elaborada en saliente en una planta especial. Es
utilizada como capa de rodadura y forma parte de la estructura del

pavimento.

Mezcla asfaltica en frio: Es una mezcla en frio procesada en
planta, compuesta por agregados gruesos y finos, material bituminoso y de
ser el caso aditivo. Es utilizada como capa de rodadura y forma parte de la

estructura del pavimento.

Mezcla bituminosa: Es una mezcla que contiene bitumen.

Pavimento: Es un conjunto de capas que reciben en forma
directa las cargas de transito y la transmiten a los diferentes estratos que la
conforman, proporcionando una superficie de rodamiento.

Pavimentaciéon: Es un revestimiento exterior del suelo u otras
superficies para la pavimentacién de los materiales que mas destacan son el
asfalto, hormigon, piedra, lajas, adoquines, piedra artificial, ladrillos, tejas, e

inclusive madera.
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Subbase: Forma parte de la estructura del pavimento se

encuentra en la parte inferior de la base.

Subrasante: Superficie que soporta la estructura del pavimento o

afirmado.

2.5 Hipotesis
2.3.1 Hipétesis general:

El pavimento flexible reciclado tiene mejor viabilidad técnica

- econdmica que el pavimento flexible convencional.

2.3.2 Hipotesis especificas:

1. El costo del pavimento flexible reciclado es menor que del

pavimento flexible convencional.

A

El peso unitario es menor o igual en el pavimento flexible

reciclado respecto al pavimento flexible convencional.

©

La estabilidad es mayor en el pavimento flexible reciclado

que el pavimento flexible convencional.

4. El flujo es mayor en el pavimento flexible reciclado que el

pavimento flexible convencional.

)]

. El porcentaje de vacios llenados de cemento asfaltico es
mayor en el pavimento flexible reciclado que el pavimento

flexible convencional.
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6. El porcentaje de vacios de aire es menor en el pavimento

flexible reciclado que el pavimento flexible convencional.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Tipo de la investigacion

La metodologia seguida durante la investigacion se caracteriza

por ser de dos tipos:

a) Cuantitativa

Se presentan incégnitas a problemas especificos derivados de
uno general, a los que se les estable hipotesis y sus variables respectivas.
Estas variables tienen identificadores que se miden mediante ensayos de
laboratorio, se analizan y establecen conclusiones en contraste con las

hipbtesis planteadas.

b) Descriptiva

Paralelo a la medicion de las variables, se obtienen datos de
investigaciones de empresas sobre su propio producto y de otras tesis

similares sin alterarlos ni modificarlos.

3.2 Nivel de la investigacion

La investigacion es de nivel descriptivo ya que sustenta resultados
de ensayos de laboratorio que muestran las caracteristicas de las variables
de estudio. Plantea los puntos mas importantes de cada variable
dependiente para ser comparados analiticamente entre ellos.
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La tesis no tiene como objetivo identificar las causas del problema
general ni de los especificos.

3.3 Diseio de la investigacion

El disefio de la investigacion es:

a) No experimental

Parte de los resultados que se muestran en la investigaciéon no

fueron producto de ensayos de laboratorio.

b) Experimental

Algunos de los resultados fueron hallados por medio de ensayos
de laboratorio.

¢) Prospectivo

Los resultados obtenidos son analizados mediante datos

numericos y se expresan en cuadros.

d) Transversal

La investigacién se basa en un caso de estudio especifico, para

una obra con nombre y fecha particulares.

3.4 Variables

En la presente tesis, se identific6 como variable dependiente a la
demostracién de la viabilidad técnico — econdmica, donde las variables
independientes son el pavimento flexible convencional y pavimento flexible
reciclado. Estas variables independientes tienen los mismos indicadores

medibles cuantitativamente para ser comparados analiticamente.
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3.4.1 Operacionalizacion de variables

Tabla 9. Operacionalizacion de variables

Variables
Independientes

Indicadores

indices

Instrumentos

Pavimento Flexible
Convencional y
Pavimento Flexible

Reciclado

Andlisis de Precios

Unitarios

Andlisis de Precios

Unitarios

Andlisis de

Precios Unitarios

Peso Unitario

Ensayo de Resistencia de
Mezclas Bituminosas
Empleando el Aparato

Marshall

MTC E 504

Estabilidad

Ensayo de Resistencia de
Mezclas Bituminosas
Empleando el Aparato

Marshall

MTC E 504

Flujo

Ensayo de Resistencia de
Mezclas Bituminosas
Empleando el Aparato

Marshall

MTC E 504

Porcentaje de
vacios llenados de

cemento asfaltico

Ensayo de Resistencia de
Mezclas Bituminosas
Empleando el Aparato

Marshall

MTC E 504

Porcentaje de

vacios

Ensayo de Resistencia de
Mezclas Bituminosas
Empleando el Aparato

Marshall

MTC E 504

Elaboracion: los autores
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3.5

Caso de la investigacion

La investigacion se basa en el estudio del pavimento usado en la

rehabilitacion de la avenida La paz en las cuadras 1 a 29 en el distrito de

San Miguel — Lima; asi como también el pavimento fresado resultante de la

misma obra realizada en los meses de agosto y septiembre del 2017.

Figura 5. Mapas de ubicacion de la avenida La Paz, San Miguel — Lima

Clinica San Gabriel

C.C. Plaza San Miguel ©

La Punta

3.6

S

(< Callao
Bellavista,
Parque de las Leyenday &
La Perla ,
San Miguel

Costa Verde

Fuente: Google Maps

Técnicas de investigacion

En la presente tesis, se realizaron ensayos de laboratorio a la

muestra de pavimento recuperado del fresado realizado en la avenida La

Paz. Adicionalmente se obtuvieron los resultados de los ensayos exigidos

por norma del pavimento nuevo utilizado en la rehabilitacién de la avenida La

Paz. Estos ensayos fueron realizados por la empresa ejecutora de la obra,

de este modo se prosiguid al analisis comparativo de los resultados.

Los ensayos realizados y todos los datos recolectados en la

investigacién siguieron el siguiente orden:

0o

Muestreo del material recuperado del fresado.

Determinacién del contenido de asfalto del material recuperado.

Granulometria del pavimento recuperado lavado.
Granulometria del agregado grueso y fino nuevo.

41




© N o o

Obtencion de la caracterizacion de agregados nuevos.
Combinacién de agregados del material recuperado y nuevo.
Determinacién del aditivo éptimo por ensayo de adherencia.
Obtencion de las resistencias del asfalto usado en avenida La
Paz.

Determinacién de las resistencias de mezclas bituminosas

empleando el aparato Marshall del pavimento reciclado.

10.Elaboracion de anadlisis de precios unitarios para asfalto

3.7

convencional y reciclado.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se aplicaran los siguientes ensayos

de laboratorio:

1.

3.8

Contenido de asfalto: Ensayo MTC E 502 - Extraccién Cuantitativa
de Asfalto en Mezclas para Pavimentos.

Granulometria del material recuperado: Ensayo MTC E 503 -
Analisis Mecanico de los Agregados Extraidos de Mezclas
Asfélticas.

Granulometria de agregados nuevos: Ensayo MTC E 107 -
Analisis Granulométrico de Suelos por Tamizado.

Resistencias con aparato Marshall: Ensayo MTC E 504 -
Resistencia de Mezclas Bituminosas Empleando el Aparato
Marshall.

Andlisis de Precios Unitarios.

Procesamiento de datos

La informacién obtenida se presentd en cuadros y gréficos

elaborados en hojas de célculo de Microsoft Excel.
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Se elaboraron cuadros detallados para mostrar los resultados de
los ensayos granulométricos, contenido asfaltico, las resistencias con

aparato Marshall y el analisis de precios unitarios.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Contrastacion de hipotesis
4.1.1 Hipoétesis general
a) Hipotesis alterna (Ha):

El pavimento flexible reciclado tiene mejor viabilidad técnico

- econdmica que el pavimento flexible convencional.

b) Hipotesis nula (Ho):

El pavimento flexible reciclado no tiene mejor viabilidad

técnico - econdmica que el pavimento flexible convencional.

4.1.2 Hipétesis especificas
a) Hipotesis alterna (Hal):

El costo del pavimento flexible reciclado es menor que del
pavimento flexible convencional.

b) Hipétesis nula (Ho1):

El costo del pavimento flexible reciclado no es menor que

del pavimento flexible convencional.
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c) Hipétesis alterna (Ha2):

El peso unitario es menor o igual en el pavimento flexible

reciclado respecto al pavimento flexible convencional.

d) Hipoétesis nula (Ho2):

El peso unitario no es menor o igual en el pavimento

flexible reciclado respecto al pavimento flexible convencional.

e) Hipotesis alterna (Ha3):

La estabilidad es mayor en el pavimento flexible reciclado

que el pavimento flexible convencional.

f) Hipétesis nula (Ho3):

La estabilidad no es mayor en el pavimento flexible

reciclado que el pavimento flexible convencional.

g) Hipotesis alterna (Ha4):

El flujo es mayor en el pavimento flexible reciclado que el

pavimento flexible convencional.

h) Hipétesis nula (Ho4):

El flujo no es mayor en el pavimento flexible reciclado que

el pavimento flexible convencional.

i) Hipotesis alterna (Ha5):

El porcentaje de vacios llenados de cemento asfaltico es
mayor en el pavimento flexible reciclado que el pavimento flexible

convencional.
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j) Hipétesis nula (Ho5):

El porcentaje de vacios llenados de cemento asfaltico no
es mayor en el pavimento flexible reciclado que el pavimento flexible

convencional.

k) Hipotesis alterna (Ha6):

El porcentaje de vacios de aire es menor en el pavimento

flexible reciclado que el pavimento flexible convencional.

I) Hipétesis nula (Ho6):

El porcentaje de vacios de aire no es menor en el

pavimento flexible reciclado que el pavimento flexible convencional.

4.2 Analisis e interpretacion de la investigacion
4.2.1 Material asfaltico recuperado

Para reciclar pavimento flexible es necesario conocer el

contenido de cemento asféltico y su granulometria.

El contenido de asfalto en el material recuperado nos
indicara cuanto de cemento asfaltico se necesita agregar para llegar a un
optimo contenido de cemento asfaltico. El cemento asfaltico éptimo sera
obtenido del disefio de mezcla asfaltica en caliente por método Marshall.

El andlisis granulométrico permitira conocer la curva
granulométrica del material recuperado, este dato junto a las curvas
granulométricas de los agregados de adicion sera usado para determinar la
combinacién de agregados éptima para un contenido de material asfaltico

maximo.
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a) Contenido de asfalto

Normas utilizadas: MTC EG — 2013, MTC E — 502.

El contenido de asfalto del material recuperado del fresado

fue calculado segun la norma mencionada y se realizaron tres ensayos

consecutivos.
Los resultados son los siguientes:
Tabla 10. Contenido de asfalto del material recuperado
Material asfaltico recuperado
Peso Peso seco | Porcentaje de | Contenido de
Muestra humedo Peso seco lavado humedad asfalto
N°1 1 288.30 1275.20 1201.40 1.03% 5.79%
N®2 1231.40 1214.00 1146.90 1.43% 5.53%
N°3 1271.50 1257.50 1187.10 1.11% 5.60%

Elaboracion: los autores

Se decidié escoger el resultado mas conservador, esto es:
contenido de asfalto de 5.60%. Este contenido de asfalto significa ahorro de
cemento asféaltico en el disefio de mezcla final. Se podra calcular el ahorro
de exacto de cemento asfaltico luego de determinar el porcentaje de

cemento asfaltico requerido por diseno.

b) Granulometria del material recuperado

Normas utilizadas: MTC EG — 2013, MTC E — 503.

Una vez lavado el material recuperado para determinar el
contenido de cemento asfaltico con el ensayo anterior (MTC E — 502), se

procedio con los ensayos de granulometria para cada muestra.

Segun lo mostrado en el segundo capitulo, las curvas

granulométricas para mezclas asfalticas en caliente (MAC) son de 3 tipos.
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Para esta investigacién se trabajé con MAC — 2 puesto que es el tipo de

mezcla asfaltica en caliente que se usé en la avenida La Paz.

Tabla 11. Andlisis granulométrico de la muestra N° 1 de material asfaltico recuperado

Granulometria de la muestra N° 1
ntaie | POreentaje |p . . iaie | Especificacion
Tamiz A'i’m:')ra Rel:;:z?do Prcz);f;nitdac])e AcuRmeJia do qougjpat:f MAG - 2 (%)
(gr) (%) (%) (%) _ _
Minimo | Maximo
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/2" 12.50 11.30 0.94 0.94 99.06 80 100
3/8" 9.50 36.70 3.05 3.99 96.01 70 88
N2 4 4.75 336.30 27.96 31.96 68.04 51 68
N2 10 2.00 266.30 22.14 5410 45.90 38 52
N¢ 40 0.43 219.20 18.23 72.33 27.67 17 28
N°80 | (.18 86.10 7.16 79.49 20.51 8 17
N° 200 0.08 86.00 7.15 86.64 13.36 4 8
Fondo 0.00 160.70 13.36 100.00 0.00 0 0
Total 1202.60 100.00
Elaboracion: los autores
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Figura 6. Curva granulométrica de la muestra N° 1 de material asfaltico recuperado

Elaboracion: los autores
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Tabla 12. Andlisis granulométrico de la muestra N° 2 de material asfaltico recuperado

Granulometria de la muestra N° 2

| Abertura | Pes©  Porcentaje Por;i:n-ta]e Porcentaje Especificagién
Tamiz (mm) Retenido Retsnldo Acumulado queoPasa MAC - 2 (%)
(ar) (%) (%) (%) _ -
Minimo | Maximo
1" 2500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
12 | 1250 | 10.10 0.88 0.88 99.12 80 100
3/8" 9.50 19.20 1.67 2.56 97.44 70 88
Ne4 | 475 | 27840 | 2428 26.84 73.16 51 68
N2 10 2.00 258.30 22.53 49.37 50.63 38 52
N2 40 0.43 241.40 21.06 70.42 29.58 17 28
Ne 80 0.18 102.00 8.90 79.32 20.68 8 17
N2 200 0.08 90.10 7.86 87.18 12.82 4 8
Fondo 0.00 147.00 12.82 100.00 0.00 0 0
Total 1146.50 100.00
Elaboracion: los autores
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Figura 7. Curva granulométrica de la muestra N° 2 de material asfaltico recuperado

Elaboracion: los autores
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Tabla 13. Andlisis granulométrico de la muestra N° 3 de material asfaltico recuperado

Granulometria de la muestra N° 3

Abertura | P€sO  [Porcentaje Por;t::ta]e Porcentaje | Especificacion
Tamiz Retenido | Retenido X que Pasa MAC - 2 (%)
(mm) o Acumulado o
(gr) (%) (%) (%)
Minimo | Maximo
1" 55.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/2" 1250 | 26.90 2.14 2.14 97.86 80 100
3/8" 9.50 68.00 5.40 7.54 92.46 70 88
N2 4 4.75 280.40 22.26 29.80 70.20 51 68
N2 10 2.00 251.50 19.97 49.77 50.23 38 52
N° 40 0.43 236.10 18.75 68.52 31.48 17 28
N280 | 0.18 92.40 7.34 75.85 24.15 8 17
N2 200 0.08 85.00 6.75 82.60 17.40 4 8
Fondo 0.00 219.10 17.40 100.00 0.00 0 0
Total 1259.40 100.00
Elaboracion: los autores
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Figura 8. Curva granulométrica de la muestra N° 3 de material asfaltico recuperado

Elaboracion: los autores
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Los resultados mostrados indican curvas granulométricas
préximas al maximo permitido. También se observa exceso de piedras de

3/8” y material fino.

La determinacion de la cantidad de material recuperado a
fue sera determinado por la combinacién de agregados. La combinacion
resultante debera estar dentro los limites establecidos por el Manual de
Carreteras MTC EG - 2013.

El Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion solo permite el uso de material recuperado

hasta 40% como maximo.

“En ningun caso se permitira que el material por reciclar
constituya mas del 40% de la masa total de la mezcla.” (MTC EG - 2013,
2013, p. 74).

4.2.2 Agregado pétreo de adicion

El material pétreo de adicién fue combinado con el material
recuperado para obtener una correcta gradacion dentro de los limites de una
MAC — 2. Para esto se necesita conocer la granulometria del agregado
grueso y fino de adicion que se usara. También se debe demostrar la buena
calidad de los agregados adicion.

En el caso de los agregados de adiccién, C.A.H.
Contratistas Generales S.A. dond el material pétreo para la realizacion de
estos ensayos. Estos agregados fueron los mismos que se utilizaron en la
obra de mejoramiento de carpeta asfaltica de la avenida La Paz.

Par demostrar la calidad de los agregados de adicién, se
mostraron los resultados que C.A.H. Contratistas Generales S.A. obtuvo.
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a) Agregado grueso

granulometria:

Normas utilizadas: MTC EG - 2013, MTC E - 107.

El

material grueso de adicibn presenta la siguiente

Tabla 14. Andlisis granulométrico del agregado grueso de adicidén para pavimento reciclado

Granulometria del agregado grueso
| Abertura | _ Peso | Porcentaje Por;zn:.taje Porcentaje Especificacoién
Tamiz (mm) Retenido Rettjnldo Acumulado queoPasa MAC - 2 (%)
(gr) (%) %) (%) _ _
Minimo | Maximo
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/2" 12.50 856.00 24.53 24.53 75.47 80 100
3/8" 9.50 1152.30 33.02 57.55 42.45 70 88
Ne 4 4.75 1411.40 40.45 98.00 2.00 51 68
N2 10 2.00 57.10 1.64 99.64 0.36 38 52
N2 40 0.43 1.10 0.03 99.67 0.33 17 28
Ne 80 0.18 1.00 0.03 99.70 0.30 8 17
N2 200 0.08 1.00 0.03 99.73 0.27 4 8
Fondo 0.00 9.54 0.27 100.00 0.00 0 0
Total 3489.44 100.00

Elaboracion: los autores
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado grueso de adicion para pavimento reciclado
Elaboracion: los autores

b) Agregado fino

Normas utilizadas: MTC EG - 2013, MTC E - 107.

El material fino nuevo presenta la siguiente granulometria:
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Tabla 15. Andlisis granulométrico del agregado fino de adicidén para pavimento reciclado

Granulometria del agregado fino

Abertura | _ Peso | Porcentaje Por;z?taje Porcentaje | Especificacion
Tamiz Retenido | Retenido X que Pasa MAC - 2 (%)
(mm) o Acumulado o
(gr) (%) (%) (%)
Minimo | Maximo
1" 2500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 80 100
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 70 88
N2 4 4.75 52.80 3.17 3.17 96.83 51 68
Ne10 | 200 | 727.90 | 43.74 46.91 53.09 38 52
N2 40 0.43 520.60 31.28 78.19 21.81 17 28
N2 80 0.18 114.20 6.86 85.05 14.95 8 17
N2 200 0.08 78.30 4.70 89.76 10.24 4 8
Fondo 0.00 170.50 10.24 100.00 0.00 0 0
Total 1664.30 100.00
Elaboracion: los autores
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Figura 10. Curva granulométrica del agregado fino de adicién para pavimento reciclado

Elaboracion: los autores
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c) Caracterizacion de agregados

Segun las especificaciones generales para pavimentos
flexibles de concreto asfaltico en caliente, se muestra la siguiente tabla
resumen de la caracterizacién de los agregados utilizados. Estos ensayos
fueron realizados en el laboratorio de la Direccion de Estudios Especiales del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones a pedido de la empresa C.A.H
Contratistas Generales S.A. para demostrar la buena calidad de los
agregados utilizados en el mejoramiento de la carpeta asfaltica de la avenida

La Paz.

La siguiente tabla s6lo muestra el resumen de los ensayos
realizados a los agregados; en el caso de los resultados de absorcion,
adherencia y granulometria se usaran datos obtenidos por los propios
tesistas, debido a que son datos que cambian por muestra. Los resultados
especificos de cada ensayo se muestran en los anexos. Los resultados no
concluyentes no son realizados por el laboratorio del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

Tabla 16. Resumen de los ensayos de control calidad de los agregados de adicion

Resultados a los ensayos de control de calidad para mezcla asfaltica

Requisitos
Arena - 9 - Resultado | Cumple
Min. | Max.
Equivalente arena MTC E 114 | 60 - 93 Si
Angularidad del agregado fino MTCE222 | 30 - - -
indice de plasticidad mallaN°40 | MTCE 111 | NP | NP NP Si
Durabilidad al sulfato de i o 5 ]
magnesio MTC E 209 18% 6.60% Si
indice de durabilidad MTC E214 | 35 - - -
Indice de plasticidad malla N° ,
200 MTGE111 | ~ | 4 NP Si
Sales solubles totales MTC E 219 - | 0.50% 0.04% Si
AASHTO TP
Azul de metileno 57 ) 8 8.80% No
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Piedra R’eqmsn?s Resultado | Cumple
Min. | Max.
D ili i
s o dlato de MTCE209 | - | 18% | 1.40% Si
Abrasién los angeles MTC E 207 - 40% 19% Si
indice de durabilidad MTC E 214 | 35% - - -
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 10% 7.6 Si
Caras fracturadas MTC E 210 - 85/50 | 96.9/92.4 Si

Fuente: C.A.H. Contristas Generales S.A.

Segun la tabla mostrada el control de calidad sale favorable
en casi todos los requisitos pedidos por la guia MTC EG - 2013. Sin
embargo, el ensayo de azul metileno arroja un resultado desfavorable. Este
resultado se verd corregido con la utilizacion del aditivo rejuvenecedor.

4.2.3 Combinacion de agregados

Dados los resultados granulométricos del material
recuperado, se decide hacer combinaciones granulométricas con todos los

agregados a partir de un 40% de material recuperado.

Las siguientes tabla y figura muestran el analisis
granulométrico de la combinacién Optima para un maximo posible de
material recuperado. Para la combinacion se utilizé la curva granulométrica

de la muestra N° 3 por ser la mejor gradada, de menor variacién.

Combinacién de agregados: piedra chancada 35%, arena

chancada 50% y material asfaltico recuperado 15%
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Tabla 17. Andlisis granulométrico de la combinacién de agregados para pavimento reciclado

Combinacion granulométrica de agregados

Abertura | _ Piedra Arena Mat. Asf. | Porcentaje | Especificacion
Tamiz (mm) Chancada | Chancada | Recuperado | que Pasa MAC - 2 (%)
(%) (%) (%) (%)
Minimo | Maximo
1" 55.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100 100
1/2" 12.50 75.47 100.00 97.86 91.10 80 100
3/8" 9.50 42.45 100.00 92.46 78.70 70 88
N2 4 4.75 2.00 96.83 70.20 59.60 51 68
Ne10 | 200 0.36 53.09 50.23 34.20 38 52
N2 40 0.43 0.33 21.81 31.48 15.70 17 28
Ne80 | .18 0.30 14.95 24.15 11.20 8 17
N2 200 0.08 0.27 10.24 17.40 7.80 4 8
Fondo 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0 0
Elaboracion: los autores
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Figura 11. Curva granulométrica de la combinacién de agregados para pavimento reciclado

Elaboracion: los autores
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En este andlisis granulométrico, se observa que la curva
granulométrica sobrepasa el minimo recomendado; sin embargo, el Manual
de Carreteras MTC EG — 2013 considera tolerancias en el porcentaje que
pasa por los tamices N° 10 y 40 de + 5%. Por lo tanto, se podra utilizar el
15% del material recuperado en la fabricacion de pavimento flexible
reciclado.

4.2.4 Aditivito rejuvenecedor

Para el presente trabajo de investigacion se utilizé el aditivo
rejuvenecedor ITERLENE ACF 1000 GREEN. Este aditivo liquido permite
regenerar de manera eficiente el material bituminoso contenido en el
material fresado. Mejorando para esto las propiedades del material asfaltico
y aumentando la adherencia de los agregados con el cemento asfaltico.

La dosificacién usada es de 0.30% del peso del fresado
utilizado, puesto que es la misma cantidad que se usé en el pavimento de la
avenida La Paz.

4.2.5 Diseno de mezcla pavimento reciclado

Para poder encontrar el disefio de mezcla 6ptimo, se utilizé
el método Marshall. Este método consiste en conocer las resistencias de
mezclas bituminosas del pavimento utilizando el aparato Marshall, ensayo
MTC E - 504.

Se realiz6 el ensayo MTC E — 504 con varios porcentajes
de cemento asféltico 60/70, tipo de cemento asféltico utilizado en el
mejoramiento de carpeta asféltica de la avenida La Paz. Los porcentajes
fueron 5.05%, 5.55%, 6.05% y 6.55%.

Las siguientes tablas y figuras muestran los resultados
obtenidos de los 4 ensayos realizados. A partir de estos resultados, se

escogid el porcentaje de cemento asfaltico que mejor convenga a la
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investigaciéon de acuerdo con los pardametros indicados en el Manual de
Carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, MTC EG - 2013.
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Figura 12. Curva de %C.A. versus flujo para pavimento reciclado
Elaboracion: los autores
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Figura 13. Curva de %C.A. versus estabilidad para pavimento reciclado
Elaboracion: los autores
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Figura 14. Curva de %C.A. versus porcentaje de vacios de aire para pavimento reciclado
Elaboracion: los autores
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Elaboracion: los autores
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Elaboracion: los autores
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Elaboracion: los autores

A partir de estas curvas determinadas por el ensayo MTC E

— 504, se decide utilizar 5.8% de cemento asfaltico.
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Por requerimientos de minimos y maximos de cemento
asfaltico para obra, 5.60% y 6.00% respectivamente, se suele disenar

pavimento con mezcla asféltica en caliente con 5.80% + 0.20%.

A continuacién, se muestra el resumen del disefio final para

el pavimento flexible reciclado con 5.80% de cemento asfaltico.

Mezcla de agregados: (Proporcion en peso)

Piedra chancada 35%
Arena chancada 50%
Asfalto reciclado 15%
Especificacion de gradacion MAC - 2
Ligante bituminoso:

Tipo de asfalto Pen 60/70

Optimo contenido de cemento asfaltico 5.80% (£ 0.20%)

Aporte de cemento asfaltico por asfalto reciclado 0.84%
Aditivo mejorador de adherencia 0.30%
Especificacion de gradacion MAC - 2

Tabla 18. Caracteristicas Marshall para pavimento reciclado

Datos Resultados - _Reqwsno,s -

Minimo | Maximo

Cemento asfaltico (%) 5.80 5.60 6.00
Peso unitario (gr/cc) 2.390 - -
Vacios de aire (%) 4.00 3 5
Estabilidad (Kg) 1170 820 -
V.M.A. (%) 16.70 14 -
V.F.A. (%) 76.00 - -
Flujo (pulg) 12.80 8 14
indice de rigidez (Kg/cm) 3615 1700 4000
Estabilidad retenida (%) 82.10 75 -

Elaboracion: los autores

4.2.6 Diseno de mezcla pavimento convencional

En caso del disefio me mezcla del pavimento convencional
utilizado en la avenida La Paz; los ensayos correspondientes fueron
realizados por C.A.H. Contratistas Generales S.A.
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La combinacion de agregados utilizada para el pavimento

convencional fue: 38% piedra chanchada — 62% arena chancada.

Tabla 19. Analisis granulométrico de la combinacion de agregados para pavimento

convencional
DATOS DE LA MUESTRA
DISENO - MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE TIPO MAC -1l
MATERIAL (A) : PIEDRA DE 1/2" CANTERA TYR
MATERIAL (B) : ARENA CHANCADA - CANTERA SANTA CLARA
FECHA - 09/09/17
TAMIZ MATERIAL A MATERIAL B MEZCLA ESPECIFICACION  |TAMARNO MAXIMO: 314"
ASTM 38% 62% 100% MAC-II DESCRIPCION DE LA MUESTRA
100.0 100.0 1.0 100
1-172" 100.0 100.0 100.0 100 Mezcla Tipo : MACHI
1" 100.0 100.0 100.0 100
34" 100.0 100.0 100.0 100 Peso Especifico Piedra: 281
12" 86.1 100.0 871 80-100 Peso Especifico Arena: 2
38" 340 100.0 7489 70-88
Ne 4 38 9586 B08 51-88
N® 10 06 68.9 4289 38-52
N® 40 02 BT 241 17-28
N° 80 02 248 15.3 8-17
N° 200 0.2 14.7 9.2 4-8

Fuente: C.A.H. Contratistas Generales S.A.
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Figura 18. Curva granulométrica de la combinacién de agregados para pavimento
convencional
Fuente: C.A.H. Contratistas Generales S.A.

El porcentaje de cemento asfaltico 6ptimo es 5.80%.
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A continuacion, se muestra el resumen del diseno de

mezcla asfaltica en caliente utilizado en la avenida La Paz.

Mezcla de agregados: (Proporcién en peso)
Piedra chancada 38%

Arena chancada 62%
Especificacion de gradacion MAC - 2

Ligante bituminoso:

Tipo de asfalto Pen 60/70
Optimo contenido de cemento asfaltico 5.80% (£ 0.20%)
Aditivo mejorador de adherencia 0.30%
Especificacion de gradacion MAC -2
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Tabla 20. Caracteristicas Marshall para pavimento convencional

Datos Resultados - _Reqwsno,s_
Minimo | Maximo

Cemento asfaltico (%) 5.80 5.60 6.00
Peso unitario (gr/cc) 2.396 - -
Vacios aire (%) 410 3 5
Estabilidad (Kg) 1110 820 -
V.M.A. (%) 18.00 14 -
V.F.A. (%) 76.00 - -
Flujo (pulg) 13.30 8 14
indice de rigidez (Kg/cm) 3375 1700 4000
Estabilidad retenida (%) 91.00 75 -

Fuente: C.A.H Contratistas Generales S.A.

4.2.7 Analisis comparativo de las resistencias bituminosas

A continuacion, se muestra un cuadro que resume los

datos finales obtenidos en la investigacion. Estos datos daran lugar a la

aceptacion o rechazo de las hipétesis planteadas.

Tabla 21. Caracteristicas Marshall para pavimento reciclado y convencional

Datos P_av. Pav._ Requisitos
Reciclado | Convencional| Minimo | Maximo

Cemento asfaltico (%) 5.80 5.80 5.60 6.00
Peso unitario (gr/cc) 2.390 2.396 - -
Vacios aire (%) 4.00 410 3 5
Estabilidad (Kg) 1170 1110 820 -
V.M.A. (%) 16.70 18.00 14 -
V.F.A. (%) 76.10 76.00 - -
Flujo (pulg) 12.80 13.30 8 14
indice de rigidez (Kg/cm) 3615 3375 1700 4000
Estabilidad retenida (%) 82.10 91.00 75 -

Elaboracion: los autores

La primera apreciacion respecto a estos resultados es que

ambos pavimentos cumplen las especificaciones técnicas establecidas en la

guia de carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC —

EG 2013. Con esto en consideracion, se observa que la principal
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caracteristica es la similitud del peso unitario, por lo que no habria
problemas de rendimiento al lograr resistencias aceptables con la misma

cantidad de material por unidad de medida.

Se observa también que el porcentaje de vacios del
agregado mineral (V.M.A.) es menor en el pavimento reciclado. Esto se debe
a la mayor presencia de agregado grueso, ver Tabla 17. Analisis
granulométrico de la combinacién de agregados para pavimento reciclado y
Figura 11.

Respecto al porcentaje de vacios llenos con cemento
asféltico (V.F.A.), se observa una diferencia casi nula de 0.1%. Tomando en
cuenta los resultados de V.M.A; se deduce que el pavimento convencional

tiene mas cemento asfaltico en los vacios del agregado mineral.

Los resultados de estabilidad y flujo obtenidos denotan que
ambos pavimentos reaccionaran de formas similares a las mismas cargas de
transito a la que sean sometidos. De forma mas especifica, el pavimento
reciclado tendra una ligera tendencia a fallas por fragilidad; en cambio, el
pavimento convencional tendra una ligera tendencia a deformarse mas

facilmente.

El indice de rigidez es mayor en el pavimento reciclado y
también confirma los datos de estabilidad y flujo. El pavimento flexible
reciclado es mas rigido que el convencional, por lo que se flexionara menos,

sera mas fragil y mas resistente a la deformacién.

Por ultimo, el pavimento flexible convencional presenta
mayor resistencia retenida que el pavimento flexible reciclado. Esto nos
indica que el pavimento convencional tiene mayor capacidad resiliente en las
primeras 24 horas.
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4.2.8 Analisis econémico de precios unitarios

Para encontrar la diferencia econdémica del costo de
pavimentacion entre el pavimento flexible convencional y el pavimento
flexible reciclado, es necesario estudiar el proceso de fabricacién de ambos
pavimentos. Esto es, conocer los materiales, equipos, herramientas y mano

de obra que se necesita para ambos procesos.

En el segundo capitulo del presente trabajo se menciona
los insumos y equipos que se necesitan para todo el proceso de fabricacion,

traslado y colocacién de pavimentos flexibles convencionales y reciclados.

Respecto a los materiales, la Unica diferencia radica en la
utilizacién de material asfaltico recuperado para fabricar pavimento flexible
reciclado. Del mismo modo, los equipos que se utilizan para la fabricacién de

ambos pavimentos son los mismos.

Puesto que se considera que el pavimento reciclado sera
procesado en planta, el flete utilizado en la movilizacidon de material frezado

para desmonte sera considerado el mismo para ambos pavimentos.

En el caso de la mano de obra, ambos procesos utilizaran

la misma cuadrilla.

En resumen, la Unica diferencia para este caso de analisis
se basa en la reutilizacién de material antiguo y la cantidad que éste permita
ahorrar en la fabricacion de pavimento flexible nuevo. Por lo tanto,

considerando los resultados anteriores tenemos lo siguiente:

1. Se usard material asfaltico recuperado del pavimento
antiguo al 15% en la combinacién total de agregados
minerales.

2. El material asféaltico recuperado aporta un total de 0.84%
de cemento asfaltico tipo 60/70 al total de mezcla asfaltica

reciclada en caliente.
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3. El costo del agregado grueso y fino fue cotizado con la
empresa MENESES S.R.L.
4. El costo del cemento asfaltico PEM 60/70 utilizado fue
obtenido de PETROPERU S.A.
5. La magnitud del costo del aditivo rejuvenecedor y el aditivo

mejorados de adherencia utilizados es despreciable.

6. Los analisis de precios unitarios s6lo se enfocan en los

materiales utilizados para la fabricacibn de las mezclas

asfalticas en caliente para pavimento flexible convencional

y pavimento flexible reciclado.

A continuacién, se muestran los resultados de los anélisis

de precios unitarios:

Tabla 22. Andlisis de precios unitarios para el pavimento convencional

Mezcla asfaltica convencional en caliente Unidad: m3
Materiales Unidad | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Arena chancada m3 0.46 85.00 39.10
Piedra chancada m3 0.28 95.00 26.60
Cemento asfaltico 60/70 galén 33.30 6.03 200.80
Total S/. 255.50
Elaboracion: los autores
Tabla 23. Andlisis de precios unitarios para el pavimento reciclado
Mezcla asfaltica reciclada en caliente Unidad: m3
Materiales Unidad | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Arena chancada m3 0.40 85.00 34.00
Piedra chancada m3 0.28 95.00 26.60
Cemento asfaltico 60/70 galén 28.48 6.03 171.73
Total S/. 232.33

Elaboracion: los autores

A partir de ambas tablas se puede deducir lo siguiente:
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La mezcla asféltica reciclada en caliente es 12.82% mas
barato que el convencional.

El mayor ahorro se produce en cemento asfaltico con
14.47% en la variacion de costes.

El ahorro producido en la piedra chancada es de 0.00%

El costo de la arena chancada se reduce en 13.04%; sin
embargo, tiene una menor incidencia respecto al cemento
asfaltico.

De haberse podido utilizar mas del 15.00% del material
asfaltico recuperado, el numero de galones de cemento
asfaltico PEM 60/70 ahorrado habria sido hasta 20 por
cada metro cubico de mezcla asfaltica, logrando asi un

ahorro mayor al 50.00%.
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CAPITULO V
DISCUSION

Esta investigacién tuvo como propdsito determinar la
diferencia técnico — econdmica entre el pavimento flexible convencional
utilizado en el mejoramiento de carpeta asfaltica de la avenida La Paz, y el
pavimento flexible reciclado bajo el aprovechamiento hipotético del
pavimento antiguo. Todo esto, con el fin de determinar la viabilidad técnico —
economica del pavimento flexible reciclado y motivar de manera técnica el
uso de esta tecnologia para las obras de rehabilitacion vial que se ejecutan
en la ciudad de Lima Metropolitana.

Para afirmar o negar las hipotesis se realizaron ensayos de
laboratorio tomando en cuenta el Manual de Carreteras MTC EG - 2013.
Estos ensayos tuvieron el objetivo Ultimo de determinar las resistencias de
mezclas bituminosas del pavimento flexible convencional y del pavimento
flexible reciclado. Esto es peso unitario, flujo, porcentaje de vacios,
porcentaje de vacios llenados de cemento asfaltico y estabilidad. Estas
resistencias son exigidas por norma segun el MTC EG — 2013 y EMAPE.

En el desarrollo de la investigacién, se demostrd el uso del
15% de material recuperado debido a la buena gradacién que tenia el
mismo. Sin embargo, no se puede utilizar mas del 40% del material
recuperado para fabricar pavimento reciclado. En otros paises como
Colombia, es posible el uso de material recuperado hasta 50%. Asi lo
sustenta la ingeniera Angélica A. Méndez Revollo en su tesis “Evaluacion
técnica y econémica del uso del pavimento asfaltico reciclado (RAP) en vias
colombianas”. Méndez también explica que en paises como Estados Unidos
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y algunos de Europa usan pavimento reciclado hasta 80% de material

recuperado.

Respecto al almacenamiento del material, el Manual de
Carreteras MTC EG — 2013 indica que no debe ser mayor a 48 horas. Sin
embargo, en el desarrollo de la presente investigacion se almacené el
material mas del tiempo indicado. Pese a esto, los resultados de las
resistencias de mezclas bituminosas para el pavimento reciclado no han
salido desfavorables, ni presentan diferencias significativas respecto al

pavimento flexible convencional.

Con el fin de incentivar el uso de pavimento flexible
reciclado, el apartado de tiempo de almacenamiento del material recuperado
indicado por el Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, MTC EG - 2013, deberia ser observado puesto que
representaria un problema en la logistica de la industrializacién de la
fabricacién de pavimento flexible reciclado.

A pesar de solo usar material recuperado en un 15%, el
pavimento flexible reciclado presenta ahorros importantes al momento de
fabricar mezclas asfalticas, especificamente en el cemento asfaltico PEN
60/70. En casos en los que se pueda reciclar hasta 40% de material asféaltico
antiguo, el pavimento flexible reciclado presentara ahorros mayores al 50%
en los costos del cemento asfaltico.
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1.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos por los ensayos realizados, se obtuvo que
de haber usado pavimento flexible reciclado en el mejoramiento de
carpeta asfaltica de la avenida La Paz, se habria ahorrado 12.82% en
el costo total de los materiales de la mezcla asfaltica con un ahorro de
14.47% en el costo del cemento asfaltico PEN 60/70.

El material recuperado tiene una curva granulométrica muy cercana al
minimo permitido y en algunos tamices sobrepasa el limite establecido.
Por lo que es necesario combinar el agregado grueso y fino recuperado
con nuevo material pétreo, con una relacion de 15% de material

recuperado y 85% de material pétreo nuevo.

El contenido de cemento asfaltico encontrado en el material recuperado
es de 5.60% y representa el 0.84% del contenido de cemento asfaltico
total, por lo que se necesita agregar 4.96% extra para la elaboracion de
pavimento flexible reciclado con cemento asféltico éptimo de 5.80%.

Los resultados del ensayo de resistencia de mezclas bituminosas
empleando aparato Marshall arrojaron resultados favorables y similares
a los obtenidos por la empresa C.A.H Contristas Generales S.A. Por lo
que queda demostrada la viabilidad técnica del uso de pavimento

flexible reciclado.
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1.

RECOMENDACIONES

El pavimento flexible fabricado a partir de material recuperado tiene
resistencias aceptables segun la norma MTC EG — 2013, por lo que es
recomendable el uso de esta técnica en otras obras de rehabilitacion
de pavimentos similares para vias de Lima metropolitana.

. El pavimento flexible reciclado presenta un ahorro de 12.82% en el

costo total de los materiales utilizados, por lo que se debe utilizar esta
técnica en otras obras de rehabilitacion de pavimentos similares para

vias de Lima metropolitana.

La norma MTC EG - 2013 no permite un almacenamiento mayor a 48
horas del material recuperado y no presenta alternativas de
almacenamiento. Se recomienda el desarrollo de una tesis para
determinar la incidencia del almacenamiento mayor a 48 horas en las

resistencias del pavimento flexible.

La norma MTC EG - 2013 no permite el uso mayor al 40% del material
recuperado. Es conveniente el desarrollo de una tesis para determinar
la incidencia del uso de material recuperado mayor al 40% en las

resistencias del pavimento flexible.
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ANEXOS

. Matriz de consistencia

Contrato de servicio entre el consorcio TOSAN (C.A.H. Contratistas
Generales S.A.) y EMAPE S.A.

Carta de solicitud de los laboratorios de C.A.H. Contratistas generales
S.A.

Ensayos de granulometria del material asfaltico recuperado

5. Ensayos de granulometria del agregado mineral para pavimento

7.
8.
9.

reciclado

Ensayos de granulometria del agregado mineral para pavimento
convencional

Ficha técnica del aditivo rejuvenecedor

Resultados del ensayo Marshall para el pavimento reciclado

Disefio de mezcla asfaltica en caliente para pavimento reciclado

10.Resultados del ensayo Marshall para el pavimento convencional

11.Disefio de mezcla asféltica en caliente para pavimento convencional

12.Lista de precios de asfaltos de Petroperu S.A.

13.Cotizacion de agregados

14.Resultados de la caracterizacion de agregados
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO 2

CONTRATO DE SERVICIO ENTRE EL CONSORCIO TOSAN (C.A.H.
CONTRATISTAS GENERALES S.A.) Y EMAPE S.A.

emape s.a.

EMPRESA MUNICIPAL
ADMINISTRADORA DE PEAJE DE LIMA

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perti (2007-2016)"
“Afo de la consolidacion del Mar de Grau”

CONTRATO N° 352-2016-EMAPE/GCAF

’CONTRATACK:)N DE SERVICIO DE
FRESADO Y COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA PARA VIAS METROPOLITANAS

Concurso Publico N° 021-2016-EMAPE/CS
(Primera Convocatoria)

UINA

T
S ENRIQUE J, AMOROS
REPRESENTANTE COMY

Conste por el presente documento, la CONTRATACION DE SERVICIO DE FRESADO Y
COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA PARA VIAS METROPOLITANAS que celebra de una
parte:

EMPRESA MUNICIPAL ADMINISTRADORA DE PEAJE DE LIMA S.A.- EMAPE
S:A,, en adelante LA ENTIDAD, con Registro Unico de Contribuyentes N°
20100063337, con domicilio legal en Av. Via de Evitamiento N° 1700 (Peaje
Monterrico) - Ate, debidamente representada por su Gerente Central de
Administracion y Finanzas, el sefior Jaime Barnett Palomino, identificado con DNI
N° 06600464, facultado mediante Resolucién de Gerencia General N° 004-2016-
EMAPE/GG de fecha 01 de febrero de 2016, a quien en adelante se le
denominara LA ENTIDAD, y de la otra parte;

CONSORCIO TASAN

. - EL CONSORCIO TOSAN, conformado por la empresa MORO S.R.L. con RUC N°
20140476545, con domicilio legal en Avenida Maridtegui N° 446, distrito de JesuUs
Maria, provincia y departamento de Lima, debidamente representada por su
Gerente General el sefior Edmundo Eduardo Morocho Khan, identificado con DNI
N° 09296270, facultado segln Poder otorgado e inscrito en el asiento B00002,
ampliado en el asiento D0002 y rectificado en el asiento DO003 y D0004, de la
Partida N° 00354945 del Registro de Personas Juridicas de Lima; JMK
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. con RUC N° 20507983481, con domicilio
legal en avenida Tacna N° 550 — distrito de San Miguel, provincia y departamento
de Lima, debidamente representado por su Gerente el sefior Jorge Rafael
Morocho Khan, identificado con DNI N° 33430132, facultado segin Poder
otorgado e inscrito en el asiento AO0001 de la Partida N° 11614375 del Registro
de Personas Juridicas de Lima; y C.A.H. CONTRATISTAS GENERALES S.A.,
con RUC N 20101049711, con domicilio legal en Avenida Republica de Colombia
N° 673, oficina N° 603, distrito de San Isidro, provincia y departamento de Lima,
debidamente representad por su Gerente al sefior Carlos Enrique Jesis Amoros
Marquina, identificado con DNI N° 07278558, facultado segin poder otorgado e
inscrito en el asiento BO008 de la Partida N° 01372726 del Registro de Personas
Juridicas de Lima;

EL CONSORCIO, sefala domicilio legal en Avenida Republica de Colombia
N° 671, oficina N° 603,distrito de San Isidro, provincia y departamento de Lima,
debidamente representado por su representante comun, al sefior Carlos Enrique
Jesus Amoros Marquina, identificado con DNI N° 07278558, a quien en adelante
se le denominara EL CONTRATISTA.

LA ENTIDAD y EL CONTRATISTA a quienes en forma colectiva se les denomina LAS PARTES,
acuerdan segun los términos y condiciones siguientes:
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pert (2007-2016)"
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CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES

Con fecha 29 de noviembre de 2016, el comité de seleccion adjudicé la buena pro del
Concurso Publico N° 021-2016-EMAPE/CS — PRIMERA CONVOCATORIA para la
CONTRATACION DE SERVICIO DE FRESADO Y COLOCACION DE MEZCLA
ASFALTICA PARA VIAS METROPOLITANAS, al CONSORCIO TOSAN, cuyos detalles e
importe constan en los documentos del procedimiento de seleccion, que forman parte integrante
del presente contrato.

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO i
El presente contrato tiene por objeto la CONTRATACION DE SERVICIO DE FRESADO Y
COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA PARA VIAS METROPOLITANAS.

CLAUSULA TERCERA: MONTO CONTRACTUAL
El monto total del presente contrato asciende a S/. 43'500,275.20 (Cuarenta y Tres Millones
Quinientos Mil Doscientos Setenta y Cinco con 00/100 Soles) incluido todos los impuestos de Ley.

Este monto comprende el costo del servicio, todos los tributos e impuestos de Ley creados o por
crearse, seguros, transporte, inspecciones, pruebas, asi como cualquier otro concepto que pueda
tener incidencia sobre la ejecucion del servicio materia del presente contrato.

CLAUSULA CUARTA: DEL PAGO

LA ENTIDAD se obliga a pagar la contraprestacion a EL CONTRATISTA en moneda nacional
Soles, de acuerdo a lo previsto en los Términos de Referencia, luego de la recepcion formal y
completa de la documentacion correspondiente, segun lo establecido en el articulo 149° del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

Los abonos se realizaran en la siguiente cuenta:

| CCl del Banco de Crédito del Pert 002-193-001315982046-16

La factura debera ser remitida a nombre de la MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LIMA, con
RUC N° 20131380951.

De acuerdo a lo previsto en la Clausula Décima Sétima del Contrato de Consorcio, la facturacion
estara a cargo del integrante del Consorcio, C.A.H. CONTRATISTAS GENERALES S.A., con RUC

N°20101049711.

Para tal efecto, el responsable de otorgar la conformidad de la prestacion debera hacerlo en un

plazo que no excedera de los diez (10) dias de producida la recepcion.

LA ENTIDAD debe efectuar el pago dentro de los quince (15) dias calendario siguiente a la
conformidad de los servicios, siempre que se verifiquen las condiciones establecidas en el contrato

para ello.

En caso de retraso en el pago por parte de LA ENTIDAD, salvo que se deba a caso fortuito o

- fuerza mayor, EL CONTRATISTA tendré derecho al pago de intereses legales conforme a lo
- establecido en el articulo 39° de la Ley de Contrataciones del Estado y en el articulo 149° de su
/ Reglamento, los que se computan desde la oportunidad en que el pago debié efectuarse.

CLAUSULA QUINTA: DEL PLAZO DE LA EJECUCION DE LA PRESTACION

El plazo de ejecucion del presente contrato es de trescientos sesenta y cinco (365) dias calendario
(un afo), computados desde el dia en que la Gerencia de Mantenimiento Vial comunique el inicio
del plazo de ejecucion o hasta culminar el metrado solicitado, lo que ocurra primero, conforme lo
previsto en los Téminos de Referencia.
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CLAUSULA SEXTA: PARTES INTEGRANTES DEL CONTRATO
El presente contrato esta conformado por las bases integradas, la oferta ganadora y los
documentos derivados del proceso de seleccion que establezcan obligaciones para las partes.

CLAUSULA SETIMA: GARANTIAS
respectiva garantia solidaria, irrevocable, incondicional y de realizaciéon automatica a sélo

requerimiento, a favor de LA ENTIDAD, por los conceptos, importes y vigencias siguientes:

Garantia de Fiel Cumplimiento: S/. 2°175,013.76 (Dos Millones Ciento Setenta y Cinco Mil
Trece y 76/100 Soles), a través de la Carta Fianza N° 0011-0378-9800249639-70 emitida por
el Banco BBVA Continental, con una vigencia del 06 de diciembre de 2016 hasta el 31 de
diciembre de 2017, la misma que debera mantenerse vigente hasta la conformidad de la

recepcion de la prestacion.

'S MARQUINA

COMUN
Ll

TOSAN |

Garantia de Fiel Cumplimiento: S/. 1°348,508.53 (Un Millén Trescientos Cuarenta Mil
Quinientos Ocho y 53/100 Soles), a través de la Carta Fianza N° 0011-0307-9800077407-69
emitida por el Banco BBVA Continental, con una vigencia del 06 de diciembre de 2016 hasta
el 05 de enero de 2018, la misma que debera mantenerse vigente hasta la conformidad de la

recepcion de la prestacion.

NRIQUE J. AM|

CONSORC!
ING. CA;BS El :

REPRESENTAN,

Garantia de Fiel Cumplimiento: S/. 826,505.23 (Ochocientos Veintiséis Mil Quinientos Cinco y
23/100 Soles), a través de la Carta Fianza N° 0011-0384-9800241266-50 emitida por el Banco
BBVA Continental, con una vigencia del 19 de diciembre de 2016 hasta el 05 de enero de
2018, la misma que debera mantenerse vigente hasta la conformidad de la recepcion de la

prestacion.
CLAUSULA OCTAVA: EJECUCION DE GARANTIAS POR FALTA DE RENOVACION

LA ENTIDAD esta facultada para ejecutar las garantias cuando EL CONTRATISTA no cumpliera
con renovarlas, conforme a lo dispuesto por el articulo 164° del Reglamento de la Ley de

ontrataciones del Estado.
,}/CLAUSULA NOVENA: CONFORMIDAD DE LA PRESTACION DEL SERVICIO

La conformidad de la prestacion del servicio se regula por lo dispuesto en el articulo 143° del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado. La conformidad sera otorgada por la Gerencia

de Mantenimiento Vial.

d)¢ existir observaciones, LA ENTIDAD debe comunicar las mismas a EL CONTRATISTA,
OB° ihdicando claramente el sentido de estas, otorgandole un plazo para subsanar no menor de cinco

(5) ni mayor de veinte (20) dias, dependiendo de la complejidad. Si pese al plazo otorgado, EL
YZONTRATISTA no cumpliese a cabalidad con la subsanacién, LA ENTIDAD puede resolver el
contrato, sin perjuicio de aplicar las penalidades que correspondan, desde el vencimiento del plazo

para subsanar.
Este procedimiento no resulta aplicable cuando el servicio manifiestamente no cumpla con las

\ caracteristicas y condiciones ofrecidas, en cuyo caso LA ENTIDAD no otorga la conformidad,
=sa \ segun corresponda, debiendo considerarse como no ejecutada la prestacion, aplicandose las

| ‘penalidades respectivas.
/» CLAUSULA DECIMA: DECLARACION JURADA DEL CONTRATISTA

EL CONTRATISTA declara bajo juramento que se compromete a cumplir las obligaciones
derivadas del presente contrato, bajo sancion de quedar inhabilitado para contratar con el Estado

en caso de incumplimiento.
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CLAUSULA DECIMA PRIMERA: RESPONSABILIDAD POR VICIOS OCULTOS

La conformidad del servicio por parte de LA ENTIDAD no enerva su derecho a reclamar
posteriormente por defectos o vicios ocultos, conforme a lo dispuesto por los articulos 40° de la Ley
de Contrataciones del Estado y 146° de su Reglamento.

El plazo maximo de responsabilidad del contratista es de UN (01) afio contado a partir de la
conformidad otorgada por LA ENTIDAD.

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA: PENALIDADES

Si EL CONTRATISTA incurre en retraso injustificado en la ejecucion de las prestaciones objeto del
contrato, LA ENTIDAD le aplica automaticamente una penalidad por mora por cada dia de atraso,
de acuerdo a la siguiente formula:

0.10 x Monto
F x Plazo en dias

Penalidad Diaria =

Donde:

F = 0.25 para plazos mayores a sesenta (60) dias o;
F = 0.40 para plazos menores o iguales a sesenta (60) dias.

Adicionalmente a la penalidad por mora se aplicaran las siguientes penalidades:

El contratista dispondra como minimo del equipo de mantenimiento y control de transito por cada
frente de trabajo que se resume en el cuadro siguiente, en caso de no cumplirse, EMAPE S.A.
descontara a EL CONTRATISTA por incumplimiento al mantenimiento y control de transito de
acuerdo al cuadro adjunto por cada frente de trabajo:

- NN | PENALIDAD POR
DECRIPCION REQUERIDO INCUMPLIMIENTO
) POR DIA
Personal con chaleco reflectivo y
banderillas L Sl
Panel tipo tijera con logotipo de 5
EMAPE S.A. 1= S
Senales restrictivas forma rectangular 03 3% UIT
Senales restrictivas forma romboidal 09 3% UIT
Barreras PVC 6 Tranquera con luces o
intermitentes y de advertencia 02 el
Cono PVC con laminas reflectivas 50 3% UIT
Estructura biposte movil reflectivo »
grado diamante e il
Cilindros PVC con luces de
identificacion de peligro y laminas 06 3% UIT
reflectivas
Flecha luminaria dgnamlca direccional 02 3% UIT
(para trabajo nocturno)
Circulinas para vehiculos y maquinaria 06 3% UIT
Varas estroboscdpicas 06 3% UIT

El inspector evaluara diariamente la usencia o mal estado de algin elemento de sefalizacion,
informacién o d seguridad, la factibilidad de inicio de los trabajos en las condiciones presentes o la
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suspension de los mismos previa aplicacion de la penalidad correspondiente. Asimismo, ordenara
la reposicion inmediata de los elementos de sefalizacion que estén en mal estado.

Asimismo, se aplicara la siguiente escala de penalidades por las siguientes faltas por cada frente

de trabajo:
PENALIDAD
RUEROS DIARIA (S/.)
Retraso en el inicio de los servicios parciales (A partir de 48
= horas después de la entrega de carta de EMAPE S.A. para 250.00
g inicio del servicio)
4 No obediencia a las indicaciones del inspector de la Entidad. 150.00
_<Z( = Falta de equipos de proteccién personal del personal obrero 100.00
”» 23 (por obrero) >
9_ =y Reemplazo o ausencia en campo del jefe del servicio sin 300.00
o | = autorizacion del Inspector, durante la intervencion )
S w § Reemplazo o ausencia en campo de los operarios 150.00
z ez autorizados sin autorizacion del Inspector (por cada uno) |
2 g @ Falta de vestimenta reflectiva (por obrero) 100.00
Zz @ 2 Demora en la eliminacién de material excedente 200.00
8 = Falla o desperfecto de los equipos, vehiculos o maquinarias 200.00
antes o durante la jornada de trabajo (por cada vez) i
Torre de iluminacion moévil 4000 vatios (para trabajos 300.00
nocturnos) :

(*) Se incrementaran de acuerdo a la importancia de la via.
El monto de la multa se determinard aplicando el porcentaje a la factura total de EL
CONTRATISTA presentada en el mes correspondiente a la infraccion, e incluird IGV.

E‘Tanto el monto como el plazo se refieren, segin corresponda, al contrato o item que debio

/ejecutarse 0 en caso que estos involucraran obligaciones de ejecucion periodica, a la prestacion
parcial que fuera materia de retraso.

Se considera justificado el retraso, cuando EL CONTRATISTA acredite, de modo objetivamente

sustentado, que el mayor tiempo transcurrido no le resulta imputable. Esta calificacién del retraso

omo justificado no da lugar al pago de gastos generales de ningun tipo, conforme el articulo 133

del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

2x/Esta(s) penalidade(s) se deduce(n) de los pagos a cuenta o del pago final, segin corresponda; o si
EmAPE™” fuera necesario, se cobra del monto resultante de la ejecucion de la garantia de fiel cumplimiento.

Cuando se llegue a cubrir el monto maximo de la penalidad por mora o el monto maximo para otras
. penalidades, de ser el caso, LA ENTIDAD puede resolver el contrato por incumplimiento.

CLAUSULA DECIMA TERCERA: ADELANTO DIRECTO
‘LA ENTIDAD otorgara un unico adelanto directo hasta el 30% del monto del contrato original.

/EL CONTRATISTA debe solicitar formalmente el adelanto dentro de los siete (07) dias calendarios
siguientes a la suscripcion del Contrato, adjuntando a su solicitud la garantia por adelanto
mediante Carta Fianza y el comprobante de pago correspondiente. LA ENTIDAD debe entregar el
monto solicitado dentro de los siete (7) dias siguientes a la presentacion de la solicitud de EL
CONTRATISTA. La cancelacion del adelanto no es condicion para el inicio del plazo de ejecucion.

Dicho adelanto sera descontado proporcionalmente, en cada valorizaciéon, hasta su total
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cancelacion.
Vencido el plazo para solicitar el adelanto no procedera la solicitud.

CLAUSULA DECIMA CUARTA: RESOLUCION DEL CONTRATO

Cualquiera de las partes puede resolver el contrato, de conformidad con los articulos 32°, inciso c),
y 36° de la Ley de Contrataciones del Estado, y el articulo 135° de su Reglamento. De darse el
caso, LA ENTIDAD procedera de acuerdo a lo establecido en el articulo 136° y 177° del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

CLAUSULA DECIMA QUINTA: RESPONSABILIDAD DE LAS PARTES

Cuando se resuelva el contrato por causas imputables a algunas de las partes, se debe resarcir los
dafos y perjuicios ocasionados, a través de la indemnizacion correspondiente. Ello no obsta la
aplicacion de las sanciones administrativas, penales y pecuniarias a que dicho incumplimiento
diere lugar, en el caso que éstas correspondan.

Lo sefialado precedentemente no exime a ninguna de las partes del cumplimiento de las demas
obligaciones previstas en el presente contrato.

S ENRIQUE J.AMOR

CLAUSULA DECIMA SEXTA: MARCO LEGAL DEL CONTRATO
Sdlo en lo no previsto en este contrato, en la Ley de Contrataciones del Estado y su Reglamento,
en las directivas que emita el OSCE y demas normativa especial que resulte aplicable, seran de

=

plicacién supletoria las disposiciones pertinentes del Codigo Civil vigente, cuando corresponda, y
demas normas de derecho privado.

CLAUSULA DECIMA SETIMA: SOLUCION DE CONTROVERSIAS
», Las controversias que surjan entre las partes durante la ejecucion del contrato se resuelven
‘é‘ mediante conciliacién o arbitraje, segln el acuerdo de las partes.

-E/Cualquiera de las partes tiene derecho a iniciar el arbitraje a fin de resolver dichas controversias
dentro del plazo de caducidad previsto en los articulos 122°, 137°, 140°, 143°, 146°, 147° y 149° del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado o, en su defecto, en el inciso 45.2 del articulo
45 de la Ley de Contrataciones del Estado. El arbitraje sera El arbitraje seré de tipo Ad Hoc ante
Arbitro Unico.

El Laudo arbitral emitido es inapelable, definitivo y obligatorio para las partes desde el momento de
su notificacion, segun lo previsto en el inciso 45.9 del articulo 45° de la Ley de Contrataciones del
Estado.

CLAUSULA DECIMO OCTAVA: FACULTAD DE ELEVAR A ESCRITURA PUBLICA
- Cualquiera de las partes puede elevar el presente contrato a Escritura Publica corriendo con todos
los gastos que demande esta formalidad.

CLAUSULA DECIMO NOVENA: DOMICILIO PARA EFECTOS DE LA EJECUCION
CONTRACTUAL

Las partes declaran el siguiente domicilio para efecto de las notificaciones que se realicen durante
la ejecucion del presente contrato:
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DOMICILIO DE LA ENTIDAD: Av. Via de Evitamiento N° 1700 (Peaje Monterrico) - Ate
DOMICILIO DEL CONTRATISTA: Avenida Reptblica de Colombia N° 673, oficina N° 603, distrito
de San Isidro, provincia y departamento de Lima.

La variacién del domicilio aqui declarado de alguna de las partes debe ser comunicada a la otra
parte, formalmente y por escrito, con una anticipacién no menor de quince (15) dias calendario.

De acuerdo con las bases integradas, la oferta y las disposiciones del presente contrato, las partes
lo firman por duplicado en sefial de conformidad en la ciudad de Lima, a los veintilin (21) dias del
mes de diciembre de 2016.

CONSORCIO TOSAN

.

Expresa| I-“
oy ' G, CARKIR ENRIGUE | AMOROSHRROUINA
“LAENFIDAD" o, REESRRATES,

il
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ANEXO 3

CARTA DE SOLICITUD DE LOS LABORATORIOS DE C.A.H.
CONTRATISTAS GENERALES S.A.

Lima, 04 de septiembre de 2017

Senor

Carlos Amoroso Marquina
Gerente General de CAH Contratistas Generales 5.A,
Av. Repiblica de Colombia 671, San Isidro

Por medio de la presente tenemos el agrado de saludarlo v 2l misma tiempo manifestarie lo
siguiente:

somes alumnos de la Universidad de San Martin de Porres quienes nos encontramos
desarrollando nuestro Proyecto de Tesis “AMALISIS COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE
COMVENCIONALY PAVIMENTO FLEXIBLE RECICLADD ERN LAS CUADRAS 1 A 33 DE LA AVEMIDA LA
PAZ — SAN MISUEL — LIMAT para optar &l Titulo Profesional de Ingeniera Ciil,

MNuestro objetivo principal s demaostrar la viabilidad técnica-economica del pavimente flexible
reciclado. Motive por el cual se necesita realizar emsayos de laboratorio con muestras de
pavimento fresado de la avenida La Paz. En |a actualidad estamos coordinando con el ingeniero
Ivén Chaver Rolddn para orientarnos respecto al tema de investigacidn gue nos encontramos
desarrollando.

Por tal motive, solicitamos encarecidamente apoyo com la asesoria técnica de wuestro
laboratorio para la realizacion de los ensayos necesarlos para la ejecucidn de nuestro proyecto
de tesis.

Sin otro particular quedamos de usted.

P.D. Arexamos Cronograma y Matriz de Consistenca del Proyecto de Tesis,

Atentamente.
7
Ve P
= !v l,n'j:: _
S W L —a ¥
José A.sar:l Ftr:ﬁg?l‘o Gonzales Miguel Arigel Vargas Villaca
DMI: 70421176 Jﬂ I; 45505577
e\ /},’
\ .r""h'L;.-"r II
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ANEXO 4

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA DEL MATERIAL ASFALTICO
RECUPERADO

Analisis Granulométrico

(NORMA DE ENSAYO: MTC E503)

Datos de la Muestra

Identificacion:| Material Asfaltico Recuperado - Muestra 1
Procedencia:|Av. La Paz - San Miguel - Lima

Porcentaje
e Abertura Peso Porcentaje Ret. Porcentaje | Especificacion MAC - 2 (%)
{mm) Retenido (gr) | Retenido (%) | Acumulado | que Pasa (%)
(%) Minimo Mdximo
2 i 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3fa" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/2" 1250 11.30 0.94 0.94 99.06 BO 100
3/8" 9.50 36.70 305 3.99 096.01 70 B8
NE 4 475 336.30 2796 3196 68.04 51 68
NE 10 2.00 266.30 2214 54.10 45.90 38 52
NE 40 0.43 219.20 18.23 1233 27.67 17 28
MNE BO 018 56.10 7.16 7949 2051 8 17
M2 200 0.08 B6.00 715 B5.64 13.36 4 i
Fondo 0.00 160.70 1336 100.00 0.00 0 ]
Total 1202.60 100,00
=2
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(%) Pasa - m = O =z =z = =
100 ——i
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20
70
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100 10 1 0.1 o.om
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Analisis Granulométrico

(NORMA DE ENSAYO: MTC E503)

Datos de la

Muestra

Identificacion: Material Asfaltico Recuperado - Muestra 2
Procedencia: |Av. La Paz - 5an Miguel - Lima

Porcentaje
Tamiz Abertura Peso Porcentaje Ret. Porcentaje | Especificacion MAC - 2 (%)
(mimy} Retenido gr) | Retenido (%) | Acumulado | que Pasa (%)
(%) Minimo Maximo
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3fa" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
12" 1250 10,10 0.88 0.88 9912 B0 100
3/8" 9.50 19.20 167 256 97.44 70 B3
NE 4 475 27840 2428 26.84 73.16 51 68
N2 10 2.00 258.30 2253 4937 50.63 38 52
N2 043 24140 2106 70.42 2958 17 28
N2 B0 018 102.00 B.90 79.32 20.68 8 17
N2 200 0.08 90.10 7.86 B7 18 12 82 4 8
Fondo 0.00 147.00 12 82 100.00 0.00 0 0
Total 1146.50 100,00
o =] =] =
# [ i — =+ ==
(%) Pasa » 3 28 % > > 5 2
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Analisis Granulométrico

(NORMA DE ENSAYO: MTC E5S03)

Datos de la Muestra

Identificacion: Material Asfaltico Recuperado - Muestra 3
Procedencia: Av. La Paz - San Miguel - Lima

Porcentaje
e Abertura Peso Porcentaje Ret. Porcentaje | Especificacion MAC - 2 (%)
{mm) Retenido (gr) | Retenido (%) | Acumulado | que Pasa (%)
(%) Minimao Maximo
2 I 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3fa" 19.00 0,00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/2" 1250 26.90 2.14 214 97.86 B0 100
3/8" 9.50 62.00 5.40 7.54 92 .46 70 B8
NE 4 4.75 280.40 2226 2980 70.20 51 (2]
N2 10 2.00 25150 1997 4977 50.23 38 52
N2 043 236.10 18.75 BB.52 3148 17 28
N2 B0 018 92.40 7.34 75.85 2415 8 17
M2 200 0.08 85.00 6.75 B2.60 17.40 4 B
Fondo 0.00 219.10 17 40 100.00 0.00 0 ]
Total 1259.40 100,00
=] =] = =
oA = T z 5 o
(%) Pasa + X 3 brd = = z =z
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ANEXO 5

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO MINERAL PARA
PAVIMENTO RECICLADO

Analisis Granulométrico

{MORMA DE ENSAYO: MTC E 503)

Datos de la Muestra

Identificacion: | Arena Chancada
Procedencia:|Cantera Santa Clara
Porcentaje
— Abertura Peso Porcentaje Ret. Porcentaje | Especificacion MAC - 2 (%)
(mim) Retenido (gr) | Retenido (3:) | Acumulado | que Pasa (%)
(%) Minimo Méximo
i 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
34" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/ 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 BO 100
3/8" 950 0.00 0.00 0.00 100.00 70 B8
N2 4 475 52.80 3.17 3.17 96.83 51 =3
N2 10 2.00 72790 43.74 4591 53.09 38 52
N2 40 043 520.60 31.28 78.19 2181 17 28
2 80 0.18 114.20 B.85 B5.05 14.95 B 17
N2 200 0.08 78.30 470 B9.76 10.24 4 B
Fondo 0.00 170.50 10.24 100.00 0.00 0 0
Total 1664.30 100.00
. =) g 2 S
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Analisis Granulométrico

(NORMA DE ENSAYO: MTC E503)

Datos de la Muestra

Identificacion: | Piedra Chancadz

Procedencia:|Cantera TY R

Porcentaje
e Abertura P:I:so Porc?nmje Ret. Porcentaje | Especificacion MAC - 2 (%)
{mim) Retenido (gr) | Retenido (%) | Acumulado | que Pasa [%a)
(%) Minimao Maximo
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3fa" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1/2" 12.50 856.00 2453 2453 75.47 B0 100
3/8" 9.50 1152 30 33.02 57.55 4245 70 B8
nNe 4.75 1411.40 40.45 98.00 2.00 51 (23]
NeE 10 2.00 57.10 164 9964 0.36 38 52
NE 0.43 1.10 0.03 99.67 0.33 17 28
N2 B0 D18 1.00 0.03 9970 0.30 8 17
M2 200 0.08 1.00 0.03 99.73 0.27 4 B
Fondo 0.00 9.54 0.27 100.00 0.00 0 0
Total 3489.44 100,00
=] [=1 [=1 =
(%) Pasa . ¥ &> ¥ 2 5 e o
- M T O = = = = =
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Analisis Granulométrico

(NORMA DE ENSAYQ: MTC E 503)

Datos de la Muestra

Identificacion: | Piedra Chancada 35% - Arena Chancada 50% - Material Afaltico Recuperado 15%
Procedencia: | Varios

) Mat. Asf. : . i
. Abertura Piedra Arena i i Porcentaje | Especificacion MAC - 2 (%)
{mm} Chancada (%) | Chancada [%z) [I;E:I gue Pasa (%)
E Minimo Maximo
1 25.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100 100
3/4 19.00 100000 100.00 100.00 100.00 100 100
1/2" 1250 7547 100.00 97.86 91.10 80 100
3/8" 9.50 42.45 100.00 9246 78.70 70 88
N2 4.75 2,00 96.83 70.20 59.50 51 68
M2 10 2.00 036 53.09 50.23 34.20 38 52
240 0.43 0.33 2181 3148 15.70 17 28
N2 B0 0.18 0.30 1495 2415 1120 8 17
MNe 200 0.08 037 10.24 17.40 7.80 4 8
Fondo 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0 [}
T N bl z ¥ 2 §
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ANEXO 6

ENSAYOS DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO MINERAL PARA
PAVIMENTO CONVENCIONAL

CHH Contratbstas Generales S.A

45 AROS DE EXPERIENCIA
ESPECIALISTAS EN PAVIMENTACION ASFALTOS EMULSIONADCS ¥ MODIFICADOS COM POLIMERCS ¥ OBRAS EN GENERAL

REPORTE DE ENSAYO PAC-LAB N°001-2017- 1/9

ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA MTC E 503
DATOS GENERALES
CLIENTE
LEIC AC IO
DERA
DATDS DE LA MUESTRA
DHEERD T MIEFCLA AZFAL TICA EN CALIENTE TIPO MAC -
MATERIAL : AREMA CHANCADA
CANTERA - SANTA CLARA
FECHA © DEeOan T

ENSAYO GRANULOMETRICO-MTC-E 502 LAMTC-E 502
TAME AAZHTC T-27 | FORCENTAJE | ESPECIFICACION OBSERVACICNED
e QUE FASA MAC-2
110" 31250 100.0 100
1 25.400 100.0 100
34" 15.000 100.0 100
3 12.500 100.0 80 - 100 Fecha sabado, 09 de sepbembre de 2047
£l 5.500 100.0 70-88
K4 4.750 956 E1-68
Ne 10 2.000 £8.5 35-52
Ne 4D D425 38.7 17-28
N 80 0.180 246 B-17
Ne 200 0.075 14.7 4-8
. 200 8o o il 4} 2 e
- £
L

Pasan i s pasa (%)
B

S,

-! o o 1 10 0
Abartura jmm)
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CHH Contratistas Generales 5.A

45 AROS DE EXPERIENCIA
ESFECIALISTAS EN PAVIMENTACION, ASFALTOS EMULSIONADOS ¥ MODWFICADOS CON POLIMEROS ¥ OBRAS EN GENERAL

REPORTE DE ENSAYO PAC-LAB N°001-2017-2/9

ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA MTC E 503

DATOS GENERALES
CLIENTE
LUBICACHIN
CERA
DATOS DE LA MUESTRA
DIZERD : MEZCLA AZFALTICA EM CALIENTE TIPO MAC -
MATERIAL  FIEDRA DE 1/2° HUSO 67
CANTERA TYR
FECHA : DS T
ENSAYD GRANULOMETRICO-MTC-E 503 LA MTC-E 502
TAMIZ AMZHTD T-27 | FORCENTAJE | ESPECIFICACION CESERVACIONES
(mm) QUE FAZA MAC-2
114" 31.250 1000 100
1 25.400 1000 100
34" 19.000 1000 100
1z 12.500 58.1 B0 - 100 F=cha sabado, 05 de septembre de 2017
e 3.500 30 70-88
WL 4750 35 51-58
N 10 2000 05 35-52
W a0 0.425 02 17 - 28
Ne B0 0.180 02 B-17
N 200 0.07s 02 4-8
. 200 =0 40 o 4 T i g
[ H I"
B E +
2 H ™
" [2 T
a H |
] = 2
T .
i =
g = ﬁ
8 =
1l ﬂ
- = = — L.
[+ 1=} o 1 10 10D
Aberbura immi|
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AH Contratistas Generales S.A

45 ANOS DE EXPERIENCIA
ESPECIALISTAS EN PAVIMENTACGION, ASFALTOS EMULSIONADOS ¥ MODIFIGADOS GON POLIMEROS Y OBRAS EN GENERAL

REPORTE DE ENSAYO PAC-LAB N"001-2017- 3/9

ESPECIFICACION GRANULOMETRICA

DATOS GEMERALES
CLENTE
UBICACION
OBERA
DATOS DE LAMUESTRA
DISERD : MEZCLA ASFALTICA EM CALIENTE TIPO MAC -
MATERIAL[A]  :FIEDRA DE 12” GANTERA TYR
MATERIAL[E] I AREMA CHANCADA - CANTERA SANTA CLARA
FECHA | DADET
TAME MATERIEL & MATERIAL B MEZCLA ESPECIFICACION  [TAMARIC MAXIMG: 34
25TM 3% 62% 100% MACHI DESCRIPCION DE LA MUESTRA
100.0 100.0 1.0 100
-1z 1000 100.0 100.0 100 MEZCE TIpO | MACHI
1" 100.0 100.0 100.0 100
i 100.0 100.0 100.0 100 Pasy Especificn Pledra 281
I3 B6.1 100.0 &7.1 B0-100 PesD Especiicn Arena: zT
Elc =10 100.0 748 T84
N4 3.6 85.6 G616 5163
N 1D 06 63.9 425 3552
e 4D 0.2 3.7 241 17-23
° 80 0.z 246 153 517
NF 200 0.z 147 9z 5
% P.H-S\A roaar 3w o4 [ ] o E= 00
100 o N . N . . .
20
> \l\\'\:b\
70
@ NN
50 \-\:\l
> m&h
30 ““""-,__ "::\
20 \\:':\“—
- “*\_‘_-_- _'.
.
o
100 10 1 0.1 0.0l
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ANEXO 7
FICHA TECNICA DEL ADITIVO REJUVENECEDOR

|los aditivos para el asfalto|
ficha técnica laboratorio Iterchimica|

s INEpCHIMICA’

ITERLENE ACF 1000 GREEN REGENERANTE PARA BETUNES

APLICACION
ITERLENE ACF 1000 GREEN Es un aditivo liquido polifuncional de alto poder regenerador

de nueva generacién, no contiene aceites aromaticos, muy peligrosos para la salud
humana. Ademas, el producto tiene un bajo impacto odorifero.

ITERLENE ACF 1000 GREEN se compone de diferentes componentes quimicos, es un
antioxidante, plastificante, regenerador, humectante, diluyente y dispersante. Respecto al betun,

es un mejorador de adherencia. '

El producto permite "regenerar" de manera eficiente el betin contenido en el material fresado utilizado
en la produccion de los conglomerados bituminosos y se dosifica directamente en el ligante mediante
la adicién en los tanques de almacenamiento o en linea durante el ciclo de produccién, mediante el uso

de un dosificador adecuado.

DOSIFICACION

El porcentaje de producto debe ser igual a 0,20 + 0,40% del peso del fresado utilizado.

La dosificacién del ITERLENE ACF 1000 GREEN varia en funcién del porcentaje del material
fresado agregado al conglomerado bituminoso y de las condiciones operativas en obra
(temperatura, distancia del sito, la humedad del fresado, etc.).

quimica innovadora para el asfalto |  www.iterchimica.com

Las informaciones aqui contenidas estan basadas en nuestro conocimiento y nuesiras experiencias actuales. No pueden, en ningun caso, constituir
una garantia de parte de nosostros, o responsabilidad por el uso de nuestros productos estando fuera de nuestro control las condiciones de empleo,

[TERCHIMICA s.x1Via G. Marconi 21 - 24040 Suisio (Bergamoj ITALIA - ph39 035 801121 Fax +39 035 902734 ica. it a-mail: info@iterchi
TERCHIMICA ROMANIA, BucArest { [TERVEN 99, Caracas-Venezuela | TERCHIMICA NORTH AMERICA, Toronto-Canada
cap soc. € 1.000.000 C.F. e P1.00226570166 R.E.AN.128486/C.C.L A.A BG UM Reg.Imp-Trib BG N.6695 Req.Soc. (Volume 5846)
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COMPOSICION
Mezcla de poliaminas modificadas y aceites vegetales.

PROPIEDADES FISICAS

Aspecto liquido fluido
Color marrén
Densidad aparente a 20°C 0,8 + 0,1 g/lcm®
Viscosidad 25°C 60+ 10 cP
punto de inflamacién >150°C

Pour Point 2-5°C

ALMACENAMIENTO
Posiblemente en ambientes protegidos de la intemperie.

PRESENTACION
En tambores de 200 kg o tanques de 950 kg.

MEDIDAS DE SEGURIDAD
Consultar la hoja de seguridad del producto.

REV 00-17

quimica innovadora para el asfalto| www.iterchimica.com
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ANEXO 8

RESULTADOS DEL ENSAYO MARSHALL PARA EL PAVIMENTO
RECICLADO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

OBRA
SOLICITANTE HECHO POR
UBICACION ING. RESP.
MATERIAL FECHA
|PROCEDENCIA CODIGO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NORMA ASTM C-128 AASHTO T-84 MTC E-205
MUESTRA 1 4 3 PROMEDIO
A | Pesodel Material Sat. Sup. Seco (alAire) g9 | 4500 | 4500 450.0 o
B | Peso del Frasco + Agua B _ fgy | 6585 6716 | 6823 | —
¢ Peso del Frasco + Agua + A (g 1108.5 11218 "33 |
D Peso del Materiol + Agua 6h ol Frasco _ gy | 9447 | 9581 985 |
____E | Volimende Masa + Voiimen de Vacio=C-D ) | 1638 | 1635 | 1638 =
. Poso del Materisl Seco en Estufa (105°C) o) | 4478 | 4478 4479 | o
G Volimen de Masa=E-(AF) e | 1618 1613 [ 1817 |
| Peso Esp. Aparente = F{B+A-D) ) _ fgeg) | 2734 | 2739 2.734 2.736
__Peso Esp. Aparente Sal. Sup. Seco = A{B+A-D) (grec) | 2.747 2.752 2747 | @ 2749
Peso Esp. Nominal = FAB+FD) n (gricc) 2771 2776 | 2770 _am
% de Absorcién = ((A-F)/F)*100 (%) 0.491 0.491 0.469 0.491
OBSERVACIONES: Cumple el % Méximo permitido para Mezclas Asfélicas EG - 2013,
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 AASHTO T-85 MTC E-206
MUESTRA 1 4 3 PROMEDIO
| A | PesodelMaterisl Sat Sup. Seco (ai Aire) — fon | 30004 3000.5 3000.1 sl
8 __Peso del Material Sat. Sup. Seco (en Agua) (o 1894.2 1894.6 18941 DR
_ € | Volumende Masa + Voiimen de Vacio = A-B @) | 11062 [ 11058 | 11060 | .
D Peso del Material Seco en Estufa (105°C) (an) 29756 29773 297514
3 _ Voldmen de Masa = C-(A-D) O ) - 10814 | 10827 | 10810 ==
__Peso Esp. Aparente =DAAB) _ (goke) | 2690 2692 | 2690 | = 2691
Poso Esp. Aparente Sst. Sup. Seco=AA8)  fgg) | 2712 | 27138 | 2713 | 2713
| Peso Esp. Nominal = D/(D-B) (gricc) | 2752 | 2750 2752 | 2751
% de Absorcion = ((A-D)/D)*100 (%) 0.833 0.779 0.840 0.818
OBSERVACIONES: Cumple el % Méxi itido para Asfélticas EG - 2013,
Mezcla de Arenas para Peso ifico y A ion del Agregado Fino.
Mezcla de Agreg para Paso E: ifico y Absorcién dei Agregado Grueso.
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PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS
NORMA ASTM D-2041 AASHTO T-209 MTC E-508
OBRA
SOLICITANTE HECHO POR
UBICACION ING. RESP.
MATERIAL FECHA
|[PROCEDENCIA e oo i __coDIGO N
muesTRA SeET T N T T T T R
Thoo de Mezole MAC:2 | MAC2 | MAC2 | MAC2 | MAC2 | MAC2
P 5.05 505 | 505 5.55 555 5.55
Pkt B0k FTRS5 o a 2567.8 25678 | 2567.8 2567.8 25678 | 2567.8
2: Peso del Frasco + Agua (25°C) | 7380 7139.0 7139.0 7139.0 7139.0 71200
& Dok dal Pesce (65 86498 | 65494 | 66495 6646.7 66474 | 68455
[ — 78800 | 78880 | 7889.0 7885.0 78850 | 7884.0
ot bkt 12382 12386 | 12395 12383 12376 | 12385
& Agi Dsaplacede. (53 4892 4896 4895 4923 4916 4935
| Paso Especifico Tedrico Miximo de I Musstra (8) | 2533 2530 2532 | 2515 2517 2510
Promedio 2532 2514
MUESTRA 7 8 9 10 11 12
Thoo de Mezcls MAC-2 | MAC2 | MAC2 | MAC2 | MAC2 | macz
Porceniale d Asfall o 6.05 6.05 5.05 6.55 655 | 655
S iiee. 2567.8 25678 | 2567.8 2567.8 25678 | 2567.8 |
[ 2 s ol s A (556 | 730 | 7380 | 71380 | 71300 | 71300 | 71390
S Olfererala o Pascs: (58 86439 | 66417 | 66433 | 66395 6637.7 | 6639.2
4 Poso dol Frasco + Musstra + Agua. (25°C) 78830 | 78800 | 78820 7878.0 78770 | 78770
| & e . 1239.1 12383 | 12387 | 12385 12393 | 12378
| koD Y 7 495.1 4973 | 457 4995 5013 | 4g08
Peso Especifico Tedrico Maximo de la Muestra _(5/6) 2.503 2490 2499 2479 2472 2477
Promedio 2.497 2.476
OBSERVACIONES: Rellono Mineral Filer Cal Hidratada ES 00%
Aditivo mejorador de adherencia ITERLENE ACF 1000 GREEN 0.3%
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PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS

NORMA ASTM D-2041 AASHTO T-209 MTC E-508
OBRA
SOLICITANTE HECHO POR
UBICACION ING. RESP.
MATERIAL FECHA
PROCEDENCIA CODIGO
MUESTRA 1 2 2
Tio de Mezcla MAC-2 MAC-2 MAC-2
sje de Asfallo B 5.80 5.80 5.80
1- Peso del Frasco 2567.8 2567.8 2567.8
2- Peso del Frasco + Agua (25°C) - 7139.0 7132.0 7139.0
3 Diferencis def Pesos (4-5)  6643.8 6643.7 6644.2
4- Peso del Frasco + Muestra + Agua (25'C) = 7883.0 78820 7884.0
5- Peso Neto de la Muestra | 12392 1238.3 1239.8
| 6- Agua Desplezada (2-3) 495.2 495.3 4948
Peso Especifico Tebrico Méximo de la Muestra _(5/6) 2502 2.500 2,506
Promedi 2.503
MUESTRA
| Tipo do Mezcia -
| Porcentaje do Asfalto _ .
1- Peso del Frasco o
2- Peso del Frasco + Agua (25°C)
3- Diferencia del Pesos  (4-5)
4- Peso del Frasco + Muestra + Agua _(25°C) o
5 Peso Nelo de la Muostra o
6 Agua Despl (2-3)
Peso Especifico Terico Méximo de la Muestra _(5/6)
Promedio
OBSERVACIONES: Relleno Mineral Filler Cal Hidratada =% 0.0%
Aditivo mejorador de adherencia ITERLENE ACF 1000 GREEN 0.3%
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ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 AASHTO T-245 ASTM D-1669

OBRA
SOLICITANTE HECHO POR
UBICACION ING. RESP.
MATERIAL FECHA
Igﬂocsueucu coDIGo
ENSAYO CALCULOS PROMEDIO
1| Momero de = ]l 1 | 2 3
2| Comento Astaltico an peeo de la Mezcia % | 505 505 | 505 5.05
_1¢mnmnmanm (Meyor \° 4) . % | 3836 | 3836 | 3836
4| Aronas &N Peso do le Mezcls (Menor N° 4) % 56.59 56.50 | 56.59
Filar Fino an Pesa do I Mezcle {minimo 65% pese ls Mella 203) %
Peso Espocifico Aparants dal Comanta Asfitics 7 oiec | 1020 | 1.020 | 1.020
7|Peso Especifico Aparents > N" 4 (ASTM C-127, AASHTO T-85, MTC E-206) o | 2691 | 2601 [ 2601
8Peso Expecifico Grava > N 4 (ASTM C-127, AASHTO T-85 MTC £-206) oee | 2751 | 2751 | 278 2721
Paso Especifico Aparants < N* 4 (ASTM C-126, AASHTO T-84, MTC E-205) gwe | 2736 | 2736 | 2736
10| Piso Especifico Nominal Arona < N 4 (ASTM C-128, AASHTO T-84, MTC £-205) ooo | 2772 | 2772 | 2772 2754
11| Peso Especifico Aparante del Fiflor g .
12| Aturs Promedio ds iis Briqueta (ASTM D-3549, MTC E-507) om
13{Poso de i Brquets Sece en ot Aire o | 12351 | 12338 |12345
14| Peso da ia Briqets en el Aire Satursde Superfciaiments Sece o | 12374 | 12354 [1264
15{Peso da In Briquets Sumergido en ef Agua a 25°C o | 7150 | 71130 | 1e0
18| Votumen b Brigusta (1415 cc | 5221 | 5224 | 5224
w]mm Aparonte del Especiomen (ASTM D-2726, MTCE514) _ (13/1€) co | 2366 | 2381 | 233 2,363
18{Poco Especiiico Tadrica Maximo (ASTM 0-2041, AASHTO T-209. MTC E-508) co | 2832 | 2832 | 2532
15| Méxima Dansidad Tedrc 10028 {3 2ATo B4 2F+10})) ecc | 2525 | 2525 | 2525
Viacios con Aire (ASTM D-3203, MTC £:508) _ 100°1-17/18) % | &6 67 | 67 66
21| Puso Espacifico Aparento det Agragads Totel  (100-2M(IT1(48)4(5/11)) gree | 2717 | 2717 | 2717
22| Paso Espacifico Nominal del Agrogado Tatel  (100-21M{(3B)H{#/10)#(511) oo | 2832 | 2832 | 2832
23| Peso Espacifico efectivo del Agrogedo Total (3N 2AT+ENHA2ABIO)E11)) | gec | 2741 | 2741 | 2741
24| Astao Absorvido por el Agregdo Tatat 100°6°(23-29)23°21) % | 032 | om | 0w
25| val. det Agregedo/ Vil Brulo de le Briquet (3417728 x | 827 | 825 | s28
25| val. ge Astaito efectivo / Ve, de Brig 100(25+20) % | 1078 | 1078 | 1077
27| Vacios del Agregedo Minerst 10025 % | 1734 | 1749 [ 1743 17.4
28| Asfaito Efactivo a0 Peso 6@ ts Mezels 2.(24/100(3+4) % | 47 47 | a7
25| Reiacian Batin Vacios (26/27)100 % | 822 815 | &1a 61.8
30| Figo 10,01 P | 100 | 104 | 105 10.2
31| Extatiided 3 comagr Kkios | 1140 | 1110 | 1125
30| Fctar de Extatilic ) 100 | 100 | 100
35| Estaisded corregida (26729 Kios | 1140 | 1110 | 1125 1125
34| Vicios Lisnados con Camerdo Asfitica 100°(27-20127 % | 622 | &15 | 618 618
36| cice de rigidez _ Kios | 44882 | azss |a2182 43444
OBSERVACIONES: Tompar de # 150°C y Temper de Comp o de B & 140°C.
Refleno Minera! Filer Caf Hidratada 4 00%
Aditivo mejorador de adherencia ITERLENE ACF 1000 GREEN 0.3%
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ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 AASHTO T-245 ASTM D-1559
OBRA
|soLicITANTE HECHO POR
UBICACION ING. RESP.
MATERIAL FECHA
PROCEDENCIA CODIGO |
= ENSAVO CALCULOS PROMEDIO
1| Mimers ds Briguets "> 1 2 3
2| Camento Asfitico en peso ds le Mezcls % | 555 | 555 | 555 555
3| Grava trifurade 6n Feso de le Mezcls (Mayor \° 4) % 38,16 38.16 38.16
4} Aranas combinadas an Feso da s Mezole (Menar A 4) % | 5620 | se28 | 5628
5|l Fino an Poso do Ja Mezcl (minmo 0% pesaieMete200) | % | = = |
&l Paco Expecice Aparants do Camerto Astatics = oo | 1020 | 1020 | 1020
7| Peso Espocifico Aparente > N" 4 (ASTM 0127, AASHTO T-85, MTC E:206) goc | 2601 | 2601 | 2601 o
8|Peso Especifico Nominal Grava > N* 4 (ASTM C-127, AASHTO T-85, MTC E-206) grec | 2751 | 2751 | 2751 2.721
0| Peso Especifioo Aparente < " 4 (ASTI C-128, AASHTO T-84, MTC E-205) griee | 2736 | 2736 | 2736
10| Paso Especifico Nominal Arene < N* 4 (ASTM C-128, AASHTO T-84, MTC E-205) gec | 2772 | 2172 | 2172 2.754
11} Peso Especifico A e dal Filler grice
12IM F de la {ASTM D-3549, MTC E-507) cm
13| Paso de la Eriguata Seca an el Aire o | 12372 | 12388 | 12380
14| Paso de la Briguats an of Al » Seca o | 12385 | 12378 | 12393
1] Paso de ke Eriguets Sumergido en o) Agua @ 25°C o | 7200 | 7180 | 7210
16] Valuman de £n (14-15) e | 5185 | s188 | 5183
171 Paso Especifico Aparants dal Especimen (ASTM D-2726, MTC E-514) {12/16) o | 2385 | 238¢ | 2389 | | 2388
18] Paso Espacifica Tedvico Méximo (ASTI D-2041, AASHTO T-209, MTC E-508) co | 2514 | 2514 | 2514
16|Mixima Densided Tedrice HOOT(2EPH I 27+ UG+10)) co | 2506 | 2506 | 2506
20| Vacios con Ave (ASTM D-3203, MTC E-505)  100%1-17/18) %] s 52 50 51
| 21| Paso Espacifico Aparante del Agragado Total (100-20(37)+(4/8)%(5/17)) gee | 2717 | 2717 | 2117
2Peso Expacifcs el ol Areged Totel__(100-20} (38 (410511 gec | 2847 | owar | 2047
Paso Espacifico efectivo del Agragada Total ([BeE 2T NS ZPIOSTT)) | goec | 2741 | 2741 | 2741
24 Asfito Absorvido por of Agragedo Total 100°6°(23-21)423°21) % | 032 0.2 0.32
Val, dal Agregado / Viol. Bruo d la Bri (30)17/21 % | 829 82.8 83.0
26] vor. dis Aseito efectivo / Vor. de Brig 100-25+20) % | 1197 | 1198 [ 1198
27] vecios def Agregeds Minersi 10025 % | 1708 | 1715 | 1898 17.1
AsfaXo Efactivo an Peso de la lMezcla 2-(241100)"(3+4) % 52 52 52
29| Rolacidn Betin Viclos (2627)460 % | 702 | e97 | 708 0.2
30]Fio (0.01 puigad Pt | 120 | 124 | 120 124
3|e sin carregir kiog | 1180 [ 1190 | 1140 | )
32|Factor do 100 | 100 | 100 |
39| Estabilidad comegida . B | Kios [ 4180 | 1190 | 1140 1170
34]Vacios Lisnados can Camento Asfitico  100%27-20127 o % | 702 | ee7 | 708 70.2
35| incice de rigide: xios | 38714 | 37783 | 37402 3796.6
OBSERVACIONES: Temperaturs de Mezolade a 150°C y Temperatura de Compactacidn de Briguetes a 140°C
Releno Minersi Filler Caf Hidratsde 4 0.0%
Aditivo mejorador de adhsrancia ITERLENE ACF 1000 GREEN 0.3%
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ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 AASHTO T-245_ASTM D-1559

OBRA
SOLICITANTE HECHO POR
UBICACION ING. RESP.
MATERIAL FECHA
PROCEDENCIA CODIGO
ENSAYO CALCULOS PROMEDIO
1 mimero ds Bnguata w | 1 O B 3
2| Comanto Astatico en paso de 1a Mezcta % | 605 | eos | 605 6.05
3| Grava triturads en Peeo da fe Mezcle (Mayor \V 4) % | 3196 | 3re6 | 3796 -
4| aronas das an Peso da (s Mezcle (Menar N 4) % | ss90 | ss90 | sso0
5| Fiter Fino an Peso de la Mezcis (minimo 65% pesa ls Malts 200) %
' 6{Pasc Eapecifico Aparante el Camanto Asfiitico gree | 1020 | 1020 | 1.020
| 7|Peso Especifico Aparenta > N £ (ASTM C-127, AASHTO T-85, MTC E-206) oec | 2691 | 2691 | 2691
8| Paso Especifico Nominal Grava > N" 4 (ASTM C-127, AASHTO T-88, MTC E-208) gee | 2751 | 2781 | 275 2721
9| Plso Especifico Aparants < N* 4 (ASTM C-128, AASHTO T-84, MTC E-205) orec | 2736 | 2736 | 2736
10| Paso Especifico Nominai Arens < N ¢ (ASTM C-128, AASHTO T-84, MTC E-205) gee | 2772 | 2772 | 2772 2754
11| Peso Especifico Aparente dal Filler 7 | e
12| Aturs Promedio de is Briquata (ASTM D-3549, MTC E-507) s
13|Peso de 1s Seca en ol Are o | 12388 | 12379 | 12301
14 Peso de ta Briguete an af Ae " Seocs o | 12305 | 12387 | 12308 B
15 Peso de ls Briquete Sumergido en ef Agus @ 25°C o | 7250 | 7240 | 7280 ==
16 do Erig (14-15) e | 5145 | s1a7 | 5138
17| Paso Espacifico Aparenta dal Especimen (ASTM D-2726, MTC E-514) (12/16) ce | 2407 | 2405 | 2412 2.408
18| Peso Expecifico Tedrico Mézimo (ASTM D-2041, AASHTO T-200, MTC E-508) oo | 2497 | 2497 | 2.497
19| Maxima Denaxiad Todrica 100(2B1H3 2T -8)+(4°2A9+10)))) cc | 2487 | 2487 | 2487
20| Vacios con Aire (ASTM D-3203, MTC E-508) 100°71-17718) % | 3s 37 a4 38
21|Paso Espocifico Aparanta del Agregeds Total_(100-24((MT)+(48)+(A11)) _ e | 2717 | 2797 | 2717
22| Peso Especifico Nominal del Agregedo Tolal _ (100-21)M{(VBI{4A0I{5/11)) o | 2862 | 2882 | 2862
23| Peso Especilico efectivo del Agregado Total ((I2T 2911000511 | groc | 2741 | 2741 | 2741
24| Astaito Absorvido por &l Agragado Total 100°6°23-2125°21) % | 032 | 032 | o2
25| Vool dal Agregedo / Vo, Bruto de fe Brigued @172t % | 822 | 832 | s34
26| Vol d Astaito efctivo / Vil. de Brk 100-(25+20) % | 1317 | 1316 | 1310 B
27| Vacios del Agregado Mineral 100-25 % | 1677 | 1685 | 1682 1674
28| Astaito Efoctivo sn Peso de s Mezcta 2-(24/100)°(3+4) % | 58 58 58
29| Refecién Batin Vacios (26/27)*100 % | 785 | 781 | 704 787
0|Fuo (0.0 puigeda) Pug | 138 | 132 | 135 135
2 idad sin comagir kios | 1185 | 1190 | 1180
32| Factor do Extatiided ) 100 | 100 | 100
| 33| Extoiided corrogde  e) wios | 1185 | 1180 | 1180 1185
34| vacios Lisnados con G Asiditico 100%27-20)27 % | 785 | 7814 | 704 787
35| indics de wios | 2380.7 | 35493 | 34412 34571
OBSERVACIONES: Temporatura de Mezcledo a 150°C y Temperatura de G 4r de Briquetas & 140°C,
Relano Mineral Filer Cal Hidratads 4 0.0%
Aditivo mejorador de adherencia ITERLENE ACF 1000 GREEN 0.3%
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ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 AASHTO T-245 ASTM D-1559

OBRA
|soLiciTanTE HECHO POR
UBICACION ING. RESP,
MATERIAL FECHA h
[PrOCEDENCIA cobigo
ENSAYO CALCULOS PROMEDIO
1| Mimero do Brig — 1 2 3
2| Cemento Astiicn en peso de la Mezcla 655 | 655 | 655 6.55

3| Grava tnturads en Peso ds ta Mezcis (Meyar A 4)
‘[m on Peso de la Mezcie (Menor A 4)
5| Filer Fino an Peso de la Mezcls (minimo 65% psza l Mells 200)

6] Peso Especific Aparsnte dal Cemento Asféico

7|Paso Especifico Aparsnta > N* 4 (ASTM C-127, AASHTO T-85, MTC E-206)

3775 | 3175 | 3775
55.70 1 8570 | 8870

1.020 1.020 | 1.020
2691 2691 | 2691

n
%
%
%
%
grice
e
Paso Especifico Nominal Grava > " 4 (ASTM C-127, AASHTO T-85, MTC E-206) gee | 2751 | 273 | 275 2721 |
lem Aparante < N* 4 (ASTM C-128, AASHTO T-84, MTC E-205) grice 2.736 2736 2.738
10| Paso Espaciico Naminal Arene < ' 4 (ASTM C-128, ASSHTO 7-84, MTC £-205) gwe | 2712 | 271m2 | 272 2754
11]Poso Expacifico Apararte culFiter o
| 52| Atura Promedio de e Brguete (ASTH 03649, MTC E-507) om
13| Peso de ia Briguets Seca en ol Aire B o | 12385 | 12393 | 12384
14]Paso de la Briguets on of Aire S Superfici Seca o | 12080 | 12398 | 12300
15| Paso de la Briguets Sumergido en ol Agus a 25°C o | 7250 | 7270 | 7280
16| Votumen de Brigust (119 | e | 5130 | 5128 | 5130
17| Paso Espacifico Ap = (ASTM D-2726, MTC E-514) (13/15) ce | 2414 | 2417 | 241 2415
10[M Especifico Tedrico Méximo (ASTM D-2041, AASHTO T-208, MTC E-508) e 2476 2.476 2476
19] Mitxima Densided Tedrios TO0(2ZB+{3 2T 8P4 2B+10)))) o | 2468 | 2468 | 2468
20| Vacios con Aire (ASTM D-3203, MTC E-505) 1007(1-17/18) % | 25 24 | 25 25
21|Paso Especifico Aparants el Agregedo Tofel  (100-2M((37)+(4B)~(511)) owe | 2717 | 2717 | 2797
2| Paso Espacttica Nominat aal Agregado Total (100-21 M (VEHAONE11)) gwe | 2877 | 2877 | 2877
23] Peso Especifico efactivo del Agregado Total (BMEBATEHEOHOHEINY) | ooee | 2741 | 2741 | 2741
24] Astaito Absorvido por ol Agragedo Total 100°67(23-21423°21) % | 032 | o3 | 032
25 Vo, del Agragado / Vol Bruto da fa Brig (30417721 % | 830 | 831 | s30
L Vol de Asfeito efectivo / Vol de Briquets  100-{25+20) % | 1448 | 1440 | 1447
27{Vocias cot Agregeds Mere 10025 s | wer | ieme | ees | | 1ses |
28] Asfatto Efectivo en Peso de is Mezcls 2-(24/100){3+4) % 53 63 63
Relecion Betdn Vacios (26727)*160 % | 853 | sss | e52 85.4
30| o (0.01 puiged P | 150 | 145 | 147 147
31)E0 sin comegr ke | 1155 | 1160 | 1150
Factor ds Esteb 100 | 100 | 1.00
e o (2629 ks | 1155 | 1160 | 1150 1155
34| Vacios Lianados can Cemento Asfatico 100427-20¥27 % | 853 | 858 | 852 854
| 35]indice de rigide Kios | 30315 | 31496 | 30800 3087.0
OBSERVACIONES: Tempearahye de Mezclado & 150°C y Temp ® de C it the Briqueles & 140°C.
Refieno Mineral Fillar Caf Hicrstada 4 0.0%
Aditivo mejorador de adherencia ITERLENE ACF 1000 GREEN 0.3%
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ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 AASHTO T-245 ASTM D-1550
OBRA
SOLICITANTE HECHO POR
UBICACION ING. RESP.
MATERIAL FECHA
|PrROCEDENCIA cODIGO |
ENSAYO CALCULOS PROMEDIO
Zme‘ . 7 I T
2| Cemento Asfético en peso do la Mezcla % | 580 | sso | ss80 5.80
3|Grove en Peso de fs Mezcle (Meyar \* 4) % | 3806 | 3806 | 3806 | |
4| Avenss combinades e Peso de ls Mezcie (Menar A" 4) % | %614 | 5814 | 5614
5[mmmm*hm,’ inirmo 65% pasa la Malla 200) *
6] Paso Especitico Aparente del Camanto Asféitico - ovec | 1020 | 1.020 | 1.020
7[P“0 Especifico Apavente > N* 4 (ASTM C-127, AASHTO T-85, MTC E-206} o e 269 2691 2.691
B[M Especitico Nomnal Grave > V™ 4 (ASTM C-127, AASHTO T-85, MTC E-206) fee 2,751 2751 2.751 2.1
QIM Especifico Aperente < N* 4 (ASTM C-126, AASHTO T-84, MTC E-205) gniee 2736 2.736 2.738
10| Peso Especifico Naminal Arens < N" 4 (ASTM C-126, AASHTO T-84, MTC E-205) oo | 2772 | 2772 | 2772 2.754
11|Peso Expectico Aparante dal e ks
12| Alfura Promedia da fa Brigueta (ASTM D-3549, MTC E£-507) | om
13|Peso da fa Briqueta Seca en of Aira g | 12372 | 12388 | 12383
14| Pesa de ta Briqueta on of Aire Superficiaiments Sece o | 12381 | 12378 | 12382
15| Pess de fe Briguets Sumergido en ef Agua » 25°C o | 7230 | 7220 | 7240 ]
16| Votuman de &rg (1415 e | 5151 | 5158 | 5142 =
‘7["606 Ezpecifico Ap de! Eap (ASTM D-2726, MTC E-514) (13/16) o 2402 2.3%8 2.408 3.403
18]?“0 Especilico Tedrico Méximo (ASTM D-2041, Ar‘m T-209, MTC E-508) ce 2,503 2.503 2.503
18| Méxiame Densidad Tedrica TO0/{(2/8)+{3°24T+8)+(4°249+10)))) ec | 2496 | 2436 | 2496
20| Vicios con Aire (ASTM D-3203. MTC E-505) 100%(1-17/18) % | 40 42 38 4.0
21Posn Especifio Aparents dei Agregedo Total  (100-2M(THABIMET1)) e | 2717 | 2717 | 2717
22|Peso Espocitico Nomna! del Agregado Tatal (100-21J((B) {01 TY) gic | 2854 | 2854 | 2854
23| Paso Espoctiics afectvo dal Agregedo Totel BHME AT B0 1) | goee | 2741 | 2741 | 2741
24} Asfaito Absorvida por of Agregado Tots! 100°%623-21)123°21) % | 032 | 032 | o032
25 Vo, del Agragado / Vol Bnuto de ka Briqueta @1t % | 833 | 831 | 835
Vol. de Asfatto efectivo / Vol de En 100-25+20) % | 1271 | 1268 | 1274
27| Vacios det Agregedo Mineral o028 % | 1674 | 1888 | 1652 | tem
26| Astoto Electivo an Peso de la Mazcla 2.24/100)(3+4) % | 65 55 | ss Y
Relacion Betdn Vacios (26/27)°100 % 758 75.2 774 761
30| (0.01 puiged put | 130 | 128 | 128 128
31 ain camsgir = = xwos | 1175 | 1180 | 1170
22| Factor de d = 100 | 100 | 1.00
x| o (28°29) 7 xios | 1175 | 1180 | 1170 1175
34| Vacios Lienadas can Gemento Asfitico 100°27-20027 % | 158 | 752 | 771 76.1
35 indice do rigidez Kios | 38558.4 | 36204 | 38558 368148
OBSERVACIONES: Tampersiurs de M do & 150°C y Temp de i on de Brigu: # 140°C
Rellano Mnaral Filer Cal Hidratads 4 0.0 %
Aditivo mejorador de adherencia [TERLENE ACF 1000 GREEN 0.3%
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ENSAYO MARSHALL
NORMA MTC E-504 AASHTO T-245 ASTM D-1559

OBRA
SOLICITANTE HECHO POR
UBICACION ING. RESP.
MATERIAL FECHA
PROCEDENCIA CODIGO
ENSAYO DE INDICE DE COMPACTIBILIDAD
: > —
P
I
»
|
o
0 |
; |
!
0 | l
2200 2240 2250 230 2380 240 ‘
N° DE MUESTRAS 1 2 3 4 5 [
N* ds Golpes Marshall S0 50 50 5 5 5
P %9 de Cemonto Asfalico 5.80 5.80 580 5.80 5.30 d 5.80
| 1.- Peso de la Briguets ai Aire = 1236.7 12384 12385 12381 12371 12369
2.- Peso de la briquets Superficisim: Seca = 1‘27377.6> 12383 12373 1238.0 12380 12378
3- Peso por Desy 7200 7210 720.0 680.0 6790 | 6780
4.- Volumen de la Briqueta = 5176 518.3 517.3 559.0 559.0 550.8
5.- Posa Unitaria (gricc) 2.389 2,389 2.390 2215 2213 2210
PROMEDIOS 2.390 2.212
2.390 2212
50 5
1
GEB(50) - GEB(5) I indice de Compactibilidad = 5.64% I
OBSERVACIONES: Cumple con &f Porcentaje Minimo de las Esp ! Té para Carpeta Asfaitica

(Minimo 5.0% EG-2013) MAC-2
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ENSAYO MARSHALL

NORMA MTC E-504 AASHTO T-245 ASTM D-1550

108

OBRA
SOLICITANTE HECHO POR
UBICACION ING. RESP.
MATERIAL FECHA
PROCEDENCIA CODIGO
ENSAYO DE ESTABILIDAD RETENIDA (24 HORAS)
N° DE PROBETAS 1 2 3 n 5 6
1 Canfenide de Camento AsSiftico 5.80 580 5.80 5,80 5.80 5.80
:]Pnoa-romum 1238.7 1236.8 1237.0 1236.7 1238.1 1237.0
almaum* da (1 Hora) 1237 6 12376 12378 12376 12389 1237.8
Peso de le Probeta an el Agus 723.0 723.0 724.0 723.0 724.0 723.0
§| Voiuman de ia Probate 5148 514.6 5138 5146 5149 5148
olm Especifico Bulk do /a Frobeta 2403 2.403 2408 2403 2405 2403
1170 1168 1175 958 965 980
1,00 1.00 1.00 1,00 1,00 1.00
1170 1166 1175 958 965 960
10{Promedio de Estabiiidad (24 Horas) = St — 961
11]Promedio de Estabilded (30 Minutes) 1170
12| Estabiliciad Retenidad a fas 24 Horas 82.1
OBSERVACIONES: Cumple can le Especificacion Minima pave Campats Asfallica (75.0%) MAC-2
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ANEXO 9
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA PAVIMENTO

RECICLADO
I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y PAVIMENTOS
OBRA
SOLICITANTE HECHO POR
UBICACION ING. RESP.
MATERIAL FECHA
PROCEDENCIA CODIGO

ENSAYOS DE LABORATORIO PARA DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
CON ASFALTO PEN 60/70 MAC-2

110

1.- MEZCLA DE AGREGADOS ; (Proporcion en Peso)
Grava Triturada 35.0%
Arena Chancede 50.0%
Asfalto Reciclado 15.0%
Especificaciones de Gradacién MAC-2
2.- LIGANTE BITUMINOSO :
Tipo de Asfaito Pen 60/70
Optimo Contenido de Cemento Asfaltico 5.8% (+ 0.20)
Apoarte de Cemento asfaltico por Afalfo Reciclado 0.67%
Aditivo mejorador de adherencia ITERLENE ACF 1000 GREEN 0.30%
Especificaciones de Gradacién MAC-2
CARACTERISTICAS REQUERIMIENTOS OBRA
3.- CARACTERISTICAS MARSHALL : e e =
NUMERO DE GOLPES POR CAPA (N9 75 75 75
CEMENTO ASFALTICO %) 5.80 |  s60 6,00
ESTABILIDAD (Kg) 1,170 815 ) ;
FLuso (buig) 128 80 140
VMA S (%) 16.7 140 -
VACIOS DE AIRE (%) 40 3 5
ESTABILIDAD RETENIDA A 24 HORAS N (%) 821 75
__INDICE DE COMPACTIBILIDAD (%) 5.64 5
RELACION ESTABILIDAD FLUJO Iilos 3,615 1,700 4,000
4.- TEMPERATURAS DE APLICACION :
Agregsdos Méximo 150°C
Camento Asfdltico Méximo 140°C
Mezola Asfaltica Méximo 150°C
Temperatura de Compectacién Minimo 140°C




ANEXO 10

RESULTADOS DEL ENSAYO MARSHALL PARA EL PAVIMENTO

aaH Contratistas Generales S.A

ESPECIALISTAS

CONVENCIONAL

45 A0S DE EXPERIENCIA
EN PAVIMENTACION, ASFALTOS EMULSIONADOS Y MODIFICADOS CON POLIMEROS ¥ OBRAS EN GENERAL

REPORTE DE ENSAYO PAC-LAB N°001-2017- 8/9

ENSAYO MARSHALL

ASTM D-1559
DATOS GENERALES
CLIENTE (C.AHCONTRATISTAS GEMERALES 5.8
UBICACION
OBRA
DATOS DE LA MUESTRA
DISERC IMEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE TIFD MACHI
COMBINACION : 38% PIEDRA - 62% AGREGADO FINO
FECHA 1309207
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ANEXO 11

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA PAVIMENTO
CONVENCIONAL

CHH Contratistas Generales S.A

45 ANOS DE EXPERIENCIA

REPORTE DE ENSAYO PAC-LAE N"001-2017-9/9
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

DATOS GENERALES

CLIENTE
UBICACION
DBRA

DATOS DE LAMUESTRA
DISEROD - MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
CANTERA CLAGLORIA Km. 14500 DE LA CARRETERA CENTRAL
FECHA - OOHZONT

MATERIAL DOSIFICACION PESO ESPECIFICO
grice
AF CANTERA SANTA CLARA 62.0% 27
A.G CANTERATYR 38.0% 2m
CEMENTO AFALTICO PEM 60/70 1.00
TIFO DE MEZCLA MAC I
DATOS ESPECIFICACION RESULTADOS
OPTIMO DE ASFALTD 5.8
PESO UNITARIO (GRICC) 2396
VACIDS (%) 3-3 4.1
ESTABILIDAD [KG) 520 MIM 1110
WMA (%) 14 MIN 18
VEA (%) 760
FLILIO pig (mm) B-14 13.3 [3.34)
INDICE DE RIGIDEZ (Kgham) 1700 - 2000 337E
ESTABILDAD RETEMIDA (%) T5% MIN 914
TEMPERATURA DE MEZCLA : 145°C aprow.
CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO : 5.8%
CONTENIDO DE ADITIVD (peso asfalto) : 0.3%
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ANEXO 12
LISTA DE PRECIOS DE ASFALTOS DE PETROPERU S.A.

PET RO EERLT S
PETROLEOS DEL PERU - PETROPERU S.A.

GERENCIA COMERCIAL

LISTA DE PRECIOS DE ASFALTOS

ASFA-D1-2017
14-Sat-17

LIZTA NF:
VIGENTE DE2DE:

PRECIOS EX - PLANTA TALARA

Dscpachot

Tameno LoTakeG - ol00 oo Fovimertacion |
FEM 450 AL 120150 %)
Cédigo: £3, 64, 65, 65 y 67

Tt Lquidn ¢ Favermnisocn,
RC-TD
Codgo: 53

[ ec Uoddc do Pawmentaoion |
RC250
Codgs: 50

Carros Cisterna

5.11 es/Galon + 1GV

@

5.25 Soles/Galon + GV

5.28 Sales/Galon + 1G5V

Cilindro (55 galones)

516 SolesiGalon + 1GY

5.30 Soles/Galon + GV

5.33 Soles/Galon £ GV

Decpachoc

Agtako Liguidc de Favimentacion

Acfalic Liquido de Pavimentasicn

Carros Cisterna

Cilindro (55 galones)

W30 WACATD
dige 57 Codgo 52

5.60 Soles/Galdn + 1GV 5.65 Soles/Galon + GV

5.74 SolesiGalon + 1GY 5,70 Soles/Galon + 1GY

PRECIOS EX - PLANTA CONCHAN

Camanin ACTARioo - 26l de Pavimentackn

Camantn Actatioc - Ladico de Fasimantaoion

Camanto Actation - Eoiido de Pavimentacion

Despachos FEN 100 PEN DX PEN 4050 AL 120450{7)

codg 51 Codgo &2 ‘Conigo: &3, 64, &, 85y &7
Carmos Cisterna 5.40 Soles/Galdn + GV 5.40 Soles/Galon + GV 5.11 Soles/Galon + GV
Cilindro (55 galones) 5.48 Soles/Galon + I1GV 5.45 Soles/Galon + GV 5.18 Soles/Galon + GV

Ataito Liguico de Favimentasion

#cfalin Liquido de Pavimentacicn

Actaito Liguido de Favimentaokan

Despachos RC-70 RC-250 Mo
Codgo : 58 Codgo & Codig: 57
Carmos Cistena 5.25 Soles/Galdn + 1GV 5.28 Soles/Galon + GV 5.69 Saoles/Galon + 1G5V
Cilindro (55 galones) 5.30 SolesiGalon + GV £.33 SolesiGalon + GV 5.74 Soles/Galon £ |GV

Decpachoc

Astaibo Liguico de Favimentasion

Carmos Cisterna

Cilindro (55 galones)

M7
Codiga 5B
5.65 Soles/Galdn + GV
570 Soles/Galon + 1GV

PRECIOS EX - PLANTA MOLLENDO

Ataito Liguico de Favimentasion

Despachon RO250

codge: 51
Carros Cisterna 5.37 SolesiGalon + GV
Cilindro (55 galones) 5432 SolesiGalon + GV

(") Stio esta disponlsle en Terminal Conchan.
Reduclon da Precios - Liguidos y Solldos s Pavimantaclon.

[EEECTO FACTOR TERMICO |

[Consultar con representantes de Ventas)

[ANULA LISTA: ASFA-D1-2016
DE FECHA- 17.02 2016
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ANEXO 13
COTIZACION DE AGREGADOS

MICTD |
b s (T T = N || N | J

MOVIMIENTO DE TIERRA - ALQUILER DE MAGUINARIA PESADA
AFIRAATED - ARENA FINA  ARENA GRUESK - HORNIEOM - PIEDR CHANCADA - LIMPIELE DE ZAMJ4 - LIWFIELA DE TERREND - NIVELACHGN DE TERREMD

Lima, 27 de Octubre de 2017
Sefiares
EMAPE 5.A.
Atencidn © Ing. Robert Moya

Asunte  : Cotizacidn de Agregados

Tengo el bien de cotizarle |os siguientes agregados para su entrega en la Av. La Paz en el
Distrito de San Migual:

a).- Fledra chancada 5f. 95.00 por m3
b).- Arena Gruesa s, 85.00 por m3

¢}.- Arena Fina sf. 7500 por m3

Estos precios son incluidos al |Gy,

Atentamente

GEREMTE GENERA|
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ANEXO 14
RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE AGREGADOS

NCD A PE A g/lirj[jsterio
e Transportes 5
% By y Comunicaciones 0 0 O 0 0 1

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2 6 6 - 2016-MTC/14.01 g

SOLICITANTE 4 C.AH. CONTRATISTAS GENERALES S.A. MUESTRA $ Agregados
DOMICILIO LEGAL : Av. Repuiblica de Colombia N° 671 Oficina 603 - San Isidro - Lima IDENTIFICACION 5 El que se indica
PROYECTO : “Produccion de Asfalto” CANTIDAD s 555y 58 kg
REFERENCIA : REC N* 158-2016-FPL-501-G PRESENTACION 5 Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION s 2016.00.13 FECHA ENSAYO ; 2016.09.14 al 19
Arena Gruesa
Combinada; Cantera Piedra Huso 67;
MALLAS DENOMINACION Santa Clara 50%, Cantera Gloria-Santa
Cantera CH-Excalibur Clara.
50%,
SERIE AMERICANA  [ABERTURA (mm) |NORMAS ENSAYO| RET (%) | PASA (%) | RET (%) | PASA (%)
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
1172 38.100
4 25.400
314" 19.050 100
172" 12.700 57 43
3/8" 9.525 30 13
174" 6.350 100 10 3
N° 4 4.760 3 97 3 -
N6 3.360 NTP 400.012 (01) 17 80
N°8 2.380 17 63
N° 10 2.000 6 57
N° 16 1.190 18 39
N° 20 0.840 9 30
N° 30 0.590 8 22
N° 40 0.426 6 16
N° 50 0.297 5 1
N° 80 0177 5 6
N° 100 0.149 1 5
N° 200 0.074 3 2
- N° 200 - NTP 400.018 (02) 2 -
LIMITE LIQUIDO (Malla N° 40) NTP 339.129 (89) == -
LIMITE PLASTICO (Malla N* 40) NTP 339.129 (99) - i
INDICE PLASTICO (%) NTP 339.129 (99 N.P.
LIMITE LIQUIDO (Malla N° 200) NTP 339.129 (99
LIMITE PLASTICO (Malla N° 200) NTP 339.129 (99) = i
INDICE PLASTICO (%) NTP 339.129 (99) N.P. --
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) NTP 339.134 (99) SwW s
CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) | NTP 339,135 (99) A-1-b (0) --

Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2016.09 13

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de calidad de la entidad
que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados: siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuat

RLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 26 de Setiembre de 2016

USA (1/11)
oesc/pmn/pas
055N 256

Ly
Ll_rlh ABORATORIO <\@ DEE Av. Tupac Amaru N°150 - Rimac. Telf.: 481-3707 Fax:481-0877
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2 6 6 - 2016-MTC/14.01

SOLICITANTE : C.A.H. CONTRATISTAS GENERALES S.A. MUESTRA : Agregados

DOMICILIO LEGAL : Av. Republica de Colombia N° 671 Oficina 603 - San IDENTIFICACION  : El que se indica
Isidro - Lima.

PROYECTO : "Produccion de Asfalto” CANTIDAD : 55.5y58kg

REFERENCIA : REC N° 159-2016-FPL-501-G PRESENTACION : Sacos de polietileno

FECHA DE RECEPCION :2016.09.13 FECHA DE ENSAYO: 2016.09.14 al 15.

NTP 339.127 (1 998) SUELOS. CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO (*)

IDENTIFICACION RESULTADO (%)
Arena Gruesa Combinada; Cantera Santa Clara 50%, Cantera CH-Excalibur 50%. 03
Piedra Huso 67; Cantera Gloria-Santa Clara. 03

Observaciones:
(*) Referencia: ASTM D-2216 (2005) "Standard test method for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock ".
- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2016.09.13
- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificados del

sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales lizados; siendo la interp ion del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

RLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 26 de Setiembre de 2016

USA (2/11)
oesc/pas
0.S. N° 256

i

4
’LE,I;ABORATORIO @DEE Av. Tapac Amaru N°150 - Rimac. Telf.: 481-3707 Fax:481-0677
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2 6 6 - 2016-MTC/14.01

SOLICITANTE : C.AH. CONTRATISTAS GENERALES S.A. MUESTRA : Agregados

DOMICILIO LEGAL : Av. Republica de Colombia N° 671 Oficina 603 - San Isidro - IDENTIFICACION : El que se indica
Lima.

PROYECTO : "Produccién de Asfalto" CANTIDAD 1 55.5kg

REFERENCIA : REC N° 159-2016-FPL-501-G PRESENTACION : Sacos de polietileno

FECHA DE RECEPCION : 2016.09.13 FECHA DE ENSAYO : 2016.09.14 al 15.

NTP 339.146 (2 000) SUELOS. EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS (*)

DESCRIPCION RESULTADO (%)

Arena Gruesa Combinada; Cantera Santa Clara 50%, Cantera CH-Excalibur 50%. 93

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM D 2419 (2002). "Standard test method for sand equivalent value of soils and fine aggregate”.
- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2016.09.13

- Los resultados de ensayos no deben ser utili como una certi ién de cor i con normas de productos, o como certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI- CRT del 07.04.98).
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales i siendo la interp ion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

USA (3/11)
oescljpc
0.S. N° 256

[

IL ABORATORIO @DEE Av. Tapac Amaru N°150 - Rimac. Telf.: 481-3707 Fax:481-0677
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2 6 6 - 2016-MTC/14.01

SOLICITANTE :C.A.H. CONTRATISTAS GENERALES S.A. MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL : Av. Republica de Colombia N° 671 Oficina 603 - San Isidro - Lima. IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : "Produccion de Asfalto" CANTIDAD : 55.5y 58 kg
REFERENCIA :REC N° 159-2016-FPL-501-G PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION  :2016.09.13 FECHA DE ENSAYO : 2016.09.15 al 23.

NTP 400.016 (1 999) AGREGADOS. DETERMINACION DE LA INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOS FINOS Y
GRUESOS POR MEDIO DE SULFATO DE SODIO O SULFATO DE MAGNESIO (*).

IDENTIFICACION DESCRIPCION RESULTADO (%)

Arena Gruesa Combinada; Cantera Santa

Clara 50%, Cantera CH-Excalibur 50%. Pérdida o desgaste del agregado fino g9

Piedra Huso 67; Cantera Gloria-Santa Clara.| Pérdida o desgaste del agregado grueso 14

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM C-88 (2005) "Aggregate. Standard test method for soundness of aggregates by use of sodium sulfate or magnesium sulfate".
- Muestra prop e ificada por el

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2016.09.13

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos, 0 como certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los i siendo la interpi ion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

“ORLANDO E. SAN MIGUELCABRERA

Lima, 26 de Setiembre de 2016

USA (4/11)
oesc/pasdic
OS N°256

<

I D
L ABORATORIO < DEE Av. Tapac Amaru N°150 - Rimac. Telf. : 481-3707 Fax:481-0677
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2 6 6 - 2016-MTC/14.01

SOLICITANTE : C.AH. CONTRATISTAS GENERALES S.A. MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL : Av. Republica de Colombia N° 671 Oficina 603 - San IDENTIFICACION : El que se indica
Isidro - Lima.
PROYECTO : "Produccién de Asfalto" CANTIDAD : 555y 58 kg
REFERENCIA : REC N° 159-2016-FPL-501-G PRESENTACION  : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION :2016.09.13 FECHA DE ENSAYO : 2016.09.14.
NTP 400.017 (1 999) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO UNITARIO DEL
AGREGADO (%)
IDENTIFICACION MUESTRA ENSAYO RESULTADO (kg/m®)
Arena Gruesa Combinada; Peso unitario suelto 1,539
Cantera Santa Clara 50%, Agregado fino
Cantera CH-Excalibur 50%. Peso unitario varillado 1,752
itari 1,489
Piedra Huso 67; Cantera Gloria- Besolinfiario suello
Agregado grueso
Santa Clara. e .
Peso unitario varillado 1,612

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM C-29 (2007). "Standard test method for bulk density (unit weight) and voids in aggregate”.

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacién: 2016.09.13

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como
certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales i siendo la interp del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

““BACHINGZORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA

Lima, 26 de Setiembre de 2016

USA (5/11)
oesc/pche/jpe
0.S. N° 256

& ABORATORIO DEE  Av.Topac Amaru N°150 - Rimac. Telf.: 481-3707 Fax:481-0677
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2 6 6 - 2016-MTC/14.01

SOLICITANTE : C.A.H. CONTRATISTAS GENERALES S.A.

DOMICILIO LEGAL : Av. Republica de Colombia N° 671 Oficina 603 - San Isidro -
Lima.

PROYECTO : "Produccién de Asfalto"

REFERENCIA : REC N° 159-2016-FPL-501-G

FECHA DE RECEPCION  :2016.09.13

MUESTRA : Agregados
IDENTIFICACION : El que se indica

CANTIDAD : 55.5kg
PRESENTACION  : Sacos de polietileno
FECHA DE ENSAYO : 2016.09.15 al 19.

NTP 400.018 (2002) DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE PASAN TAMIZ N° 200 (0.75 ym) POR
LAVADO EN AGREGADOS (PROCEDIMIENTO A) (*).

IDENTIFICACION

RESULTADO (%)

Arena Gruesa Combinada; Cantera Santa Clara 50%, Cantera CH-Excalibur 50%.

2

Observaciones:

- (*) Referencia ASTM C-117-4 "Standard test for material finer than 75-ym (N° 200) sieve in mineral aggregates by washing'

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2016.09.13

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad

del usuario.

USA (6/11)
oesc/pas
0.S. N° 256
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“BAEH.ING. ORLANDO E. SAN MIGUEE-CABRERA

Lima, 26 de Setiembre de 2016

LABORATORIO (@DEE Av. Tapac Amaru N°150 - Rimac. Telf. : 481-3707 Fax:481-0677
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2 6 6 - 2016-MTC/14.01

SOLICITANTE : C.A.H. CONTRATISTAS GENERALES S.A. MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL : Av. Republica de Colombia N° 671 Oficina 603 - San Isidro - Lima. IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : "Produccién de Asfalto" CANTIDAD : 58 kg
REFERENCIA : REC N* 159-2016-FPL-501-G PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION : 2016.09.13 FECHA DE ENSAYO : 2016.09.14.

NTP 400.019 (2 002) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA DEGRADACION EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS MENORES POR
ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES (*)

IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO (%)
Tamarfo Méaximo Nominal: n"
Piedra Huso 67; Cantera Gloria-Santa Gradacion: g 19
Clara.

Numero de Esferas: 11

Observaciones:

- (") ASTM C-131 (2006). method to ion of Il-large size coarse aggregate by abrasion and impact in the Los Angeles machine”

- Muestra proporci ei i por el

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2016.09.13
- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los i i siendo la P i6n del mismo de
del usuario.

ACH.ING. ORLANDO E. SAN MIGUEL GABRERA
Lima, 26 de Setiembre de 2016

USA (7/11)
cesclacy
05 N"256

ABORATORIO <%DEE Av. Tupac Amaru N°150 - Rimac. Telf.: 481-3707 Fax:481-0877
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2 6 6 - 2016-MTC/14.01

SOLICITANTE : C.A.H. CONTRATISTAS GENERALES S.A. MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL : Av. Republica de Colombia N° 671 Oficina 603 - San Isidro - Lima. IDENTIFICACION  : El que se indica
PROYECTO : "Produccién de Asfalto" CANTIDAD : 58kg
REFERENCIA : REC N° 159-2016-FPL-501-G PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION : 2016.09.13 FECHA DE ENSAYO : 2016.09.19 al 20.

NTP 400.021 (2 002) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL

AGREGADO GRUESO (*)
IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO
Peso especifico bulk (base seca) g/lem® 2,874
Peso especifico bulk (base saturada) g/cm® 2,891
Piedra Huso 67; Cantera Gloria-Santa Clara.
Peso especifico aparente (base seca) g/cm® 2,923
Absorcion (%) 0,59

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM C-127 (2004). "Standard test method for density, relative density (specific gravity), and absorption of coarse aggregate”.
- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2016.09.13

- Los resultados de ensayos no deben ser utili como una i ion de i con normas de productos o como certificados del
sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).
- Este documento no autoriza el emplec de los ( anali siendo la inter i6n del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

“SEACHING-ORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA

Lima, 26 de Setiembre de 2016

USA (8/11)

oesclipc
0.8. N° 256

rg: IABORATORIO G@DEE Av. Tupac Amaru N°150 - Rimac. Telf.: 481-3707 Fax:481-0677

122



. | Ministerio
PERU | de Transportes

y Comunicaciones Oooqng

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2 6 6 - 2016-MTC/14.01

SOLICITANTE : C.A.H. CONTRATISTAS GENERALES S.A. MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL : Av. Replblica de Colombia N° 671 Oficina 603 - San Isidro - Lima. IDENTIFICACION  : El que se indica
PROYECTO : "Produccion de Asfalto" CANTIDAD : 55.5kg
REFERENCIA : REC N° 159-2016-FPL-501-G PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 1 2016.09.13 FECHA DE ENSAYO : 2016.09.19 al 20.

NTP 400.022 (2 002) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL

AGREGADO FINO (*)
IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO
Peso especifico bulk (base seca) g/em® 2,900
Peso especifico bulk (base saturada) g/cm® 2,927

Arena Gruesa Combinada; Cantera Santa Clara

50%, Cantera CH-Excalibur 50%. 3
Peso especifico aparente (base seca) g/cm 2,981

Absorcion (%) 0,94

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM C-128 (2004). “Standard test method for density, relative density (specific gravity), and absorption of fine aggregate".

- Muestra proporcionada e i i porel

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2016.09.13

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del
sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98)

- Este documento no autoriza el empleo de los lizados; siendo la interpi ion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

7ORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 26 de Setiembre de 2016
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 2 6 6 - 2016-MTC/14.01

SOLICITANTE : C.A.H. CONTRATISTAS GENERALES S.A. MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL : Av. Replblica de Colombia N° 671 Oficina 603 - San Isidro - Lima. IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : "Produccién de Asfalto" CANTIDAD : 58 kg
REFERENCIA : REC N° 159-2016-FPL-501-G PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION :2016.09.13 FECHA DE ENSAYO : 2016.09.15 al 16.

NTP 400.040 (1 999) AGREGADOS. PARTICULAS CHATAS O ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO (*)

Identificacién Descripcién Resultado (%)

Particulas chatas y alargadas 76

Piedra Huso 67; Cantera Gloria-Santa Clara. (relacion 1 a 3)

Observaciones:

- (*) Referencia. ASTM D 4791 (2005). "Aggregates. Flat or elongated particles in coarse aggregate"

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2016.09.13

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los i i siendo la interp ion del mismo de exclusiva responsabilidad

del usuario.

3”ORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 26 de Setiembre de 2016
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 2 6 6 - 2016-MTC/14.01

SOLICITANTE : C.A.H. CONTRATISTAS GENERALES S.A. MUESTRA : Agregados
DOMICILIO LEGAL : Av. Republica de Colombia N° 671 Oficina 603 - San Isidro - Lima. IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : "Produccién de Asfalto" CANTIDAD 1 58 kg
REFERENCIA : REC N° 159-2016-FPL-501-G PRESENTACION  : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION  : 2016.09.13 FECHA DE ENSAYO : 2016.09.15 al 16.
MTC E-210 (2 000) PORCENTAJE DE CARAS DE FRACTURA EN EL AGREGADO GRUESO

Identificacion Descripcion Resultado (%)

Particulas con una 6 mas caras de fractura 96,9

Piedra Huso 67; Cantera Gloria-Santa Clara.
Particulas con dos 6 més caras de fractura 924

Observaciones:

- Muestra proporci e i por el 3

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2016.09.13

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los i siendo la interp: ion del mismo de ili del

usuario.

“ORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 26 de Setiembre de 2016
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N°26 6 - 2016 - MTC/14.01
SOLICITANTE : C.AH CONTRATISTAS GENERALES S.A. MUESTRA : Agregado
DOMICILIO LEGAL : Av. Republica de Colombia N° 671 Int. 603 San Isidro - Lima. IDENTIFICACION  : La que se indica
PROYECTO : "Produccion de Asfaltos" CANTIDAD : 55,5 kg
REFERENCIA : REC N° 159-2016-FPL-501-G PRESENTACION  : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION : 2016.09.13 FECHA DE ENSAYO : Del 2016.09.18
al 2016.09.19
MTC E-219 (2000) :SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
Identificacion Resultado (mg/kg)

Arena Gruesa Combinada; Cantera Santa Clara: 50% y Cantera 444
CH. Excalibur: 50%.

Observaciones:

- Muestras proporcionadas e identificadas por el solicitante

- Fecha de orden de ensayo 2016.09.13

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos 6 como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

- Equivalencias: mg/kg = ppm; para obtener resultados en % dividir valores (en mg/kg 6 ppm) por 10,000

UAQ (1/3)
rfs/dco
O.S.N° 256

4
ABORATORIO G@DEE Av.Tapac Amaru N°150 - Rimac.  Telf.: 4813707 Fax:481-0877

126



NCD /. , | Ministerio
E" 4 PERU]de Transportes
4 y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N°26 6 -2016 - MTC/14.01

SOLICITANTE : C.A.H CONTRATISTAS GENERALES S.A. MUESTRA
DOMICILIO LEGAL : Av. Repblica de Colombia N° 671 Int. 603 San Isidro - Lima. IDENTIFICACION
PROYECTO : "Produccion de Asfaltos" CANTIDAD
REFERENCIA : REC N° 159-2016-FPL-501-G PRESENTACION
FECHA DE RECEPCION : 2016.09.13 FECHA DE ENSAYO :

00061"

: Agregado

: La que se indica

1 55,5 kg

: Sacos de polietileno

Del 2016.09.18
al 2016.09.19

NTP 400.042 (2001) AGREGADOS METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE
CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES EN AGUA PARA CONCRETO EN HORMIGON

Arena Gruesa (CONCRETO).
Identificacion Cloruros Sulfatos
(mgl/kg) (mg/kg)
Arena Gruesa Combinada; Cantera Santa Clara: 50% y Cantera CH.
" 60,3 197,6
Excalibur: 50%.

Observaciones:
- Muestras proporcionadas e identificadas por el solicitante
- Fecha de orden de ensayo: 2016.09.13

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos 6 como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).
_Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva

responsabilidad del usuario.
- Equivalencias: mg/kg = ppm; para obtener resultados en % dividir valores en mg/kg o ppm por 10,000.

UAQ (2/3)
rfs/dco
0.S.N° 256

ABORATORIO @DEE Av. Tapac Amaru N°150 - Rimac.  Telf.: 481-3707
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N°26 6 - 2016 - MTC/14.01

SOLICITANTE : C.AH CONTRATISTAS GENERALES S.A. MUESTRA : Agregado
DOMICILIO LEGAL : Av. Republica de Colombia N° 671 Int. 603 San Isidro - Lima. IDENTIFICACION  : La que se indica
PROYECTO : "Produccion de Asfaltos" CANTIDAD : 55,5 kg
REFERENCIA : REC N° 159-2016-FPL-501-G PRESENTACION : Sacos de
polietileno
FECHA DE RECEPCION  :2016.09.13 FECHA DE ENSAYO : Del 2016.09.18
al 2016.09.19
Arena Gruesa VALOR DE AZUL DE METILENO PARA ARCILLAS, RELLENOS MINERALES Y FINOS
Identificacion Resultado (mg/g)

Arena Gruesa Combinada; Cantera Santa Clara: 50% y Cantera

CH. Excalibur: 50%. 93

Observaciones:

- (*) Referencia: Methylene Blue Value of Clays, Mineral Fillers and Fines

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo: 2016.09.13

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

ING. RUTH FELIX SANCHEZ
ima, 21 de Setiembre del 2016

UAQ (3/3)
rfs/dco
0.S.N° 256
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 266 - 2016 - MTC/14.01

SOLICITANTE : CAH CONTRATISTAS GENERALES S.A. MUESTRA . Agregados.

DOMICILIO LEGAL - Av. Repiblica de Colombia N° 671 Of. 603 San Isidro.  IDENTIFICACION  : Laque se indica.
PROYECTO . "Produccion de Asfalto" CANTIDAD : 55,5 kg aprox.
REFERENCIA : REC N° 159-2016-FPL-501-G. PRESENTACION : Saco.

FECHA DE RECEPCION : 2016/09/13 FECHA DE ENSAYO : 2016/09/19 al 2016/9/21.

MTC E 220 (2000)* ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS
FINOS (PROCEDIMIENTO RIEDEL WEBER)

RESULTADO

IDENTIFICACION DE LA (GRADO)
MUESTRA

Desprendimi Parcial - Desprendimi Total

Arena gruesa combinada
Cant. Santa Clara: 50% bigall
Cant. CH- Excalibur: 50%

Tipo de Asfalto: Pen 60/70 aditivado al 1,5 por 1000 en peso del asfalto, proporcionado por el solicitante.

Observaciones:

(*) Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM-2000), 2da edicion aprobado con R.D. N° 028-2001-MTC/15.17 del
16/01/2001.

- Muestras de agregados y cemento asfaltico aditivado, porporcionadas e identificadas por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo: 2016/09/13.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos 6 como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

ING® ALI E. ?IAz/CAMA.
Lima, 22 de Setiembre del 2016.

UMA (1/2)
adcleva.
0.S. N°256
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 266 - 2016 - MTC/14.01

SOLICITANTE : CAH CONTRATISTAS GENERALES S.A MUESTRA . Agregados.

DOMICILIO LEGAL - Av. Repilblica de Colombia N° 671 Of. 603 - San Isidro.  IDENTIFICACION  : La que se indica.
PROYECTO © "Produccion de Asfalto". CANTIDAD . 58 kg aprox.
REFERENCIA . REC N° 159-2016-FPL-501-G. PRESENTACION  : Saco.

FECHA DE RECEPCION : 2016/09/13. FECHA DE ENSAYO : 2016/09/19 al 2016/09/21.

MTC E - 517 (2000)* CUBRIMIENTO DE LOS AGREGADOS CON MATERIALES
ASFALTICOS (INCLUYE EMULSIONES) EN PRESENCIA DEL AGUA
(STRIPPING) MEZCLAS ABIERTAS Y/O T.S.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA REVESTIMIENTO CUBRIMIENTO
(%) (%)
Cantera: "Gloria - Santa Clara"
Piedra Huso 67 Lo e

Tipo de Asfalto: Pen 60/70 aditivado al 1,5 por 1000 en peso del asfalto, proporcionado por el solicitante.

Observaciones:
(*) Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM-2000), 2da edicién aprobado con R.D. N° 028-2001-MTC/15.17 del 16/01/2001.
- Muestras de agregados y cemento asfaltico aditivado, porporcionadas e identificadas por el solicitante.
- Fecha de orden de ensayo: 2016/09/13.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de d con normas de 6 como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).
- Este documento no autoriza el empleo de los i siendo la interp: ion del mismo de p i del usuario.

ING/ALI E. DIAZ CAMA.
Lima, 22-de Sétiembre del 2016.

UMA (2/2)
adc/eva.
0.S. N°256
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Contratistas Ganarales 5.5,

CONTRATISTAS GENERALES SA.

45 ANOS DE EXPERIENCIA

ESPECIALISTAS EN PAVIMENTACION, ASFALTOS DE MEZCLAS EN CALIENTE | ASFALTOS EMULSIONADOS ¥
MODIFICADCQS CON POLIMERCS ¥ OBRAS EN GENERAL

Resultados alos ensayos de control de calidad para Mezcla asfaltica

Entidad: MTC
Fecha: 26 - 09 - 2016

ARENA REQUISITOS | RESULTADO RESULTADO |
MIN A - -
Equivalente de arena MTCE 114 60 - 93 Si Cumple
Angulandad del agregado fino MTC E 222 30 - - -
Indice de plasticidad malla N® 40 MTCE 111 MNP MNP NP Si Cumple
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 2098 - 18% 6,6 -
Indice de durabilidad MTC E 214 35 - - -
Indice de plasticidad malla N® 200 MTC E 111 - 4 MNP Si Cumple
Sales solubles totales MTCE 219 - 0,50% 0,04% Si Cumple
Adherencia (Ridel Weber) MTC E 220 4 - 5-10 Si Cumple
Absorcion MTC E 205 - 0,50% 0,84% Mo Cumple*
Azul de metileno AASTHO TP 57 - 8 8.8 Mo Cumple*
Granulometria MTC E 204 - - - Si Cumple
PIEDRA REQUISITOS | RESULTADO RESULTADO |
Durahilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 - 18% 14 Si Cumple
Abrasion los angeles MTC E 207 - 40% 199% Si Cumple
Adherencia MTC E 517 +085 - +05 Si Cumple
Indice de durabilidad MTC E 214 35% - - -
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 - 10% 7.6 Si Cumple
Caras facturadas MTC E 210 - a85/50 96.9/92 4 Si Cumple
Ahbsorcion MTC E 206 - 1% 0,59% Si Cumple
Granulometria MTC E 204 - - - Si Cumple
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