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RESUMEN

El siguiente analisis sostiene como problema de investigacion;Como influye la teja andina en
el disefio de mezcla asfaltica en caliente con el método Marshall en la ciudad de Huancayo en
el afio 20217, el objetivo es: Determinar como influye la teja andina en el disefio de mezcla
asfaltica en caliente con el método Marshall.

La hipotesis es que La teja andina influye positivamente en el disefio de mezcla asfaltica en
caliente con el método Marshall. Esta investigacion es del tipo de investigacion aplicada ya
que en la cual el problema es conocido y esta determinado por el investigador, de nivel es
explicativo, El presente trabajo serd una investigacion de disefio experimental, ya que hay
manipulacion deliberada de las variables en estudio, la poblacional estd conformado por los
residuos de tejas andinas de fibrocemento ubicado en la Institucién Educativa 27 de Mayo en

el distrito de Quilcas, empleadas en la construccion de pavimentos flexibles.

Palabras clave: Teja andina, disefio de mezcla, asfalto, método Marshall.
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ABSTRACT

The following analysis holds as a research problem ;How does the Andean tile influence the
hot asphalt mix design with the Marshall method in the city of Huancayo in the year 2021 ?,
the objective is: To determine how the Andean tile influences the Hot asphalt mixing design
with the Marshall method.

The hypothesis is that Andean tile positively influences the design of hot asphalt mixing with
the Marshall method. This research is of the type of applied research since in which the problem
is known and is determined by the researcher, level is explanatory. The present work will be
an experimental design investigation, since there is deliberate manipulation of the variables
under study, the population is made up of the waste of Andean fiber cement tiles located in the
Educational Institution 27 de Mayo in the district of Quilcas, used in the construction of

flexible.

Keywords: Andean tile, mix design, asphalt, Marshall method.
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INTRODUCCION

Es de gran importancia tener respeto y compromiso con el medio ambiente, el mundo de la
construccion va creciendo aceleradamente este a su vez generan residuos que no cuentan con
un control a esto se une la escasa reutilizacion de estos materiales. La gestion de estos residuos
no es muy difundida ni practicada en la industria de la construccion.

La reutilizacion de las tejas andinas en la industria de la construccion representa un avance,
estos pueden ser utilizados como material de relleno, subbases de carreteras o pavimento en
vias de transito.

Se desarrollé el Presente Proyecto de tesis titulado “LA TEJA ANDINA EN EL DISENO DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON EL METODO MARSHALL EN LA CIUDAD
DE HUANCAYO”. Como propuesta de solucion ante la reutilizacion optima de los materiales
para mejorar el medio ambiente.

El contenido de la presente tesis esta dado por los siguiente estructura:

En el capitulo uno, trata sobre el planteamiento del problema, la formulacidn del problema,
objetivos, justificacion, delimitacion y limitaciones.

En el segundo capitulo consta del marco tedrico, donde conoceremos los antecedentes
internacionales, nacionales, el marco conceptual, la definicion de términos, la variable,
definicion operacional de la variable.

En el tercer capitulo se da a conocer la metodologia de la investigacion tal como sera su disefio
de investigacion, el tipo de investigacién, la poblacion y muestra, técnicas e instrumento de

recoleccion de datos, asi como el procesamiento de la informacion y las técnicas de datos.
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En el cuarto capitulo se aborda el tema de los resultados del proyecto de investigacion, todo el
desarrollo del proyecto.

En el quinto capitulo se trata sobre la discusion de resultados, y culminado el proyecto de
investigacion estan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliografias y los
respectivos anexos.

Asimismo, se espera que los resultados que se obtuvieron sean de gran utilidad para

investigaciones futuras.



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Planteamiento del Problema

Se ha estado trabajando con hormigones reforzados con fibras residuos de elementos
desechados pero no contaminados, asi como los asfaltos y esto ha incrementado en la
elaboracion de obras de pavimentacién, asi como en la contencion de tuneles, etc. Por
ejemplo se sabe que al adicionar las filamentos al mortero mejora sus propiedades
mecanicas, de esta manera se aumenta su ductilidad, esto conlleva a la mejora sus

propiedades en la obra aumentando su ciclo de vida.

Se sabe que la deformacién permanente en su estructura es una de las fallas mas sustancial e
en el desarrollo del ciclo de vida del pavimento asféaltico; motivo por el cual a nivel
internacional tales como los Estados Unidos donde se elaboran estudios experimentales, los
cuales estan dirigidos a indagar nuevas metodologias que confiera mejorar el ciclo de vida
atil de un pavimento, En nuestro pais, dado que a la variedad de climas se necesitan de
disefios de mezclas asfalticas con particularidades especiales para asistir las necesidades

a cada region.
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El origen de la deformacidn permanente y de las variaciones climaticas en el Perd, cedera
de alguna manera anteponerse a un dafio temprano de la carpeta asfaltica, lo que incidira
en la economia de nuestro pais. En nuestro medio tampoco tenemos nuevas propuestas para
mejorar este propdsito motivo por el cual exponer una nueva proposicion en la que espero
poder mejorar la vida util de las carpetas asfélticas usando materiales reciclados de
construccion y reducir dafios ambientales. Asi como abordo el tema de la deformacién del

asfalto, que este depende directamente de las propiedades del mismo.

1.2.Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1 Problema General
¢Coémo influye la teja andina en el disefio de mezcla asféltica en caliente con el

método Marshall en la ciudad de Huancayo en el afio 2021?

1.2.2 Problemas Especificos

¢Como influye la teja andina en la densidad de la mezcla asfaltica en caliente con el

método Marshall en la ciudad de Huancayo en el afio 2021?

¢Qué efecto produce la teja andina en los vacios de aire de la mezcla asféltica en

caliente con el método Marshall en la ciudad de Huancayo en el afio 2021?

¢Qué efecto produce la teja andina en los vacios en el agregado mineral de la mezcla
asfaltica en caliente con el método Marshall en la ciudad de Huancayo en el afio

20217
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¢, Qué efecto produce la teja andina en el contenido de asfalto de la mezcla asféaltica

en caliente con el método Marshall en la ciudad de Huancayo en el afio 2021?

1.3.Justificacion

1.3.1 Justificacion social o practica
La justificacion social se define como la contribucion de la investigacion presente
que debe ofrecer para la resolucion de la peticion de la sociedad, ya sean actuales y
venideras, en mi investigacion se realizara porque se busca reutilizar las tejas andinas

o residuos de las mimas para el disefio de una mezcla asféltica en caliente.

1.3.2 Justificacion cientifica o tedrica
Esta investigacion se realizar con el propdésito es aportar al conocimiento sobre las
tejas andinas y que efectos tendran sobre el disefio de una mezcla asfaltica en caliente
y con ello podremos corroborar si también seria factible su aplicacién en nuestro

medio, por lo tanto nos permitiria ampliar y complementar la teoria existente.

1.3.3 Justificacion metodolégica
Se basa en la elaboracion y aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos
para las tejas andinas y el disefio de la mezcla asfaltica en caliente seran Utiles para
cualquier otro investigador que indague mediante métodos cientificos, posturas que
puedan ser indagadas por la ciencia, una vez que se han patentado su validez y

confiabilidad estos deben ser empleados en otras investigaciones.
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1.4.Delimitacion del problema

1.4.1 Delimitacion Espacial

La presente investigacion se desarrolla en la provincia de Huancayo, region Junin.

1.4.2 Delimitacion Temporal

La investigacion se realiza en el afio 2021.

1.4.3 Delimitacién Teméatica

La realizacion de la propuesta tiene como ejes tematicos a la teja andina, el disefio de
mezcla en caliente con el método Marshall y los procedimientos que se tiene que

realizar para llevar a cabo la investigacion.

1.5.Limitaciones

Dificultad al momento de triturar las tejas andinas de fibrocemento ya que al estar
compuestas de fibras sintéticas y cemento fue trabajoso obtener el polvillo de este.
La larga distancia para llevar la muestra de tejas hasta el laboratorio, no encontrar

movilidad para poder transportarla.

1.6.0bjetivos
1.6.1 Objetivo General

Determinar como influye la teja andina en el disefio de mezcla asféltica en caliente

con el método Marshall en la ciudad de Huancayo en el afio 2021.

1.6.2 Objetivos Especificos
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a) Determinar cémo influye la teja andina en la densidad de la mezcla asféaltica en

caliente con el método Marshall en la ciudad de Huancayo en el afio 2021.

b) Determinar los efectos de la teja andina en los vacios de aire de la mezcla
asfaltica en caliente con el método Marshall en la ciudad de Huancayo en el afio

2021.

c) Determinar los efectos de la teja andina en los vacios en el agregado mineral de
la mezcla asfaltica en caliente con el método Marshall en la ciudad de Huancayo

en el afio 2021.

d) Determinar los efectos de la teja andina en el contenido de asfalto de la mezcla
asfaltica en caliente con el método Marshall en la ciudad de Huancayo en el afio

2021.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
Nacionales
Ludefa, (2017) en su tesis denominada: Aplicacion de mezclas asfalticas emulsionadas
(maep), en la conservacion vial de la carretera a Antamina Ancash-Per( 2017, sustentada

en la Universidad Cesar Vallejo; Lima, Peru, llego a las siguientes principales conclusiones:

1. El empleo de mezclas asfalticas emulsionadas perfecciona el manteniento de la
carretera, en la que se puede lograr resultados convenientes en los diferentes temas tanto
como mecanico, econémicos y ambientales.

e En el aspecto mecanico, Mejora las propiedades de la mezcla.
e Econdmico, se obtiene al menos un 14% en comparacion de la mezcla
convencional.

e Ambiental, por ser de un resultado ecolégico.
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2. Elempleo de mezclas asfalticas emulsionadas (Maep) en el mantenimiento de carreteras,
son satisfactorias en el aspecto técnico, de seguridad y econdmico, Ya que a ser colocada
a temperatura ambiente, nos asegura una colocacién sin riesgos de accidentes, nos da
mayor tiempo de trabajabilidad, y son menos dafiino al personal que los coloca, porque

no tienen solventes.

En lo econdmico tiene una ventaja del 19 % en costos, sobre las mezclas convencionales.
Tienen diferencias sobre las mezclas en caliente, ya que se pueden fabricar in situ, siendo

cero el costo de transporte.

3. El proceso para obtener una 6ptima calidad de mezclas asfalticas emulsionadas (Maep)
durante su fabricacion y colocacién, tiene un papel importante en el proceso del

mantenimiento Vial.

En este aspecto de controles de calidad, se determind la necesidad de hacer mejores
estudios. Para tener mejores herramientas que nos sirvan manejar el mundo de las
emulsiones asféalticas; En la actualidad, son muy limitadas las normativas referentes a

controles de calidad para mezclas asfalticas emulsionadas.

4. Para el mejoramiento de las carreteras con el empleo de Mezclas asfalticas emulsionadas
(Maep). Con lo anterior descrito, es indudable que la aplicacion de mezclas asfalticas
emulsionadas (Maep)” Son mejores que las mezclas convencionales” como son las
mezclas asfalticas en caliente y las mezclas asfalticas con asfalto diluido. Este estudio

sefiala que la utilizacion de morteros asfalticos compuestos (Maep) adelanta la



23

preservacion Vial en las carreteras al igual que zonas urbanas. Finalmente consideramos
que esta investigacion es un aporte que permitira contribuir a proximos estudios y nuevos
procedimientos que se emplearan, para el avance de la modernidad en los procesos del

mantenimiento de carreteras.

El método que aplica este proyecto es el método cientifico ya que son técnicas que permite
encontrar el estado que presenta hechos, por lo general es de razonamiento rigido y de
indagacion empirica. Del mismo modo, representa técnicas por las que se plantea los

problemas cientificos y se someten a prueba las hipotesis.

Dévalos, (s.f.) en su tesis denominada: Obtencidn de mezclas asfalticas mediante la adicion
de material reciclado: poliestireno expandido, sustentada en la Universidad Nacional de

San Agustin; Arequipa, Perd, lleg6 a las principales conclusiones:

1. Se deduce que las mezclas asfalticas en las que se adicionan de perlas de Poliestireno

Expandido Reciclado mejoran sus propiedades mecanicas en un 60%.

2. La mezcla asfaltica con Poliestireno Expandido Reciclado aumento en su estabilidad
en un 60% a comparacion de la mezcla asfaltica convencional.
3. La mezcla con optimas propiedades mecanicas fue la mezcla asfaltica con adicién

40% EPS.

Navarro, (2017) en su tesis denominada: Propuesta de disefio de mezclas asfalticas con
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adiciones de pet, sustentada en la Universidad Sefior de Sipan; Pimentel, Per(, lleg a las
siguientes principales conclusiones:

Los efectos de un Analisis Técnico, se especifican como datos porcentuales traducidos en
kg, donde se especifican las dimensiones y granulometria de las particulas de polimeros
PET para el disefio de la mezcla. El desarrollo de los resultados tiene por finalidad dar a
conocer propuestas de agregados y PPR que se van a utilizar en el disefio de mezclas. Asi
mismo el de evaluar la variacion de la cantidad de agregados finos y grueso respecto a la
convencional. Se determina las condiciones y limitaciones de uso de PPR (PET) en la

mezcla asfaltica, estos tienen las siguientes conclusiones:

1. Los trozos de Plasticos Reciclable (PET), para adicionar al Disefio de Mezclas

Asfélticas contribuyen al Flujo Vehicular.

2. De otro modo la propuesta de Disefio solo es viable para un Transito Liviano, ya que
tras varios ensayos y resultados en el Laboratorio de Suelos se concluye lo siguiente: El
POLIESTER PET es un material rapido de reducirse en el calor, a pesar que sus
caracteristicas quimicas nos refiere que su punto de fusion es de 260 °C, el cual
no permitira diluirlo y fusionarlo de manera independiente con el PEN. Ya que
calentando a 80 °C en un tiempo de 2 minutos el PET, se solidifica mostrando una
color marrén oscuro y semigelatinoso. Por ende solo el material puede ser diluido con
PET pasado por la malla N°40. Es decir se calienta y mezclan los agregados en una
fuente cuyos porcentajes son: 65% de arena y 35% piedra, porcentajes que disminuiran
al agregarle el PEN 60/70 y el PET. Mientras se realiza esto en otra fuente se calienta

el cemento Asfaltico con porcentajes variables desde 4.5% hasta 6.5%, hasta
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convertirlo en liquido ya diluido se procede a agregar el PET cuyo porcentaje para este
tipo de disefio serd entre 0.3% y 0.5% (malla N°40) ya que si le damos 1% de PET,
el PEN pierde su textura, propiedades y se solidifica rapidamente formando una
masa. Seguidamente se agrega el PET unificandolo y agregamos a los agregados. En
este caso se unifico la Mezcla Asfaltica por un tiempo de una hora y media, se debe
considerar que la mezcla debe tener una temperatura de 160 °C, el cual se controla con
el Termdmetro. Mientras se hace el Curado Adherente QUIMIBOM SUIZA, su aporte
en porcentaje depende del porcentaje del PEN y se trabaja independiente a la Mezcla

Asfaltica, para lograr un mejor resultado.

3. Conforme a la mezcla Asfaltica, se procede al ensayo Marshall, se toma un molde
y con la ayuda de un cucharon se incorpora la mezcla al molde considerando que
se debe zarandear, para evitar que se produzcan cangrejeras, se moldean tres capas
para luego dar 50 golpes (Trafico Liviano) en ambas caras con una prensa metélica
de 1.5 m. Se obtiene un Factor de Estabilidad serd 10.25 KN (Especificacion la
estabilidad Minima es 5.34 KN) y el Flujo serd de 540 Kg (Especificacién Flujo
544 Kg) se llega a la conclusién que el uso del PET, se usa para el disefio de mezclas
asfalticas para pavimentos de Transitos Livianos (taxis, moto taxis), Pasajes, Calles
Secundarias, debido a que la mezcla con PET incrementa su volumen pero

disminuye su Estabilidad y Flujo, para su determinado uso

Se experimentara con 03 briquetas para los transitos (liviano, medio y pesado) considerando

que las muestras son de las canteras La Vifiay Tres Tomas (arena y piedra) y se debe emplear
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Particulas de Plasticos (PET) y la combinacién de los dos, asi como cantidades de 1%, 2%

y 3% respecto al total de agregados.

Ramirez, (2015) en su tesis denominada: Evaluacion de compatibilidad de mezclas
asfélticas, utilizando agregados de la cantera San Martin con cemento asfaltico pen60/70
y emulsion asfaltica css-1hp, sustentada en la Universidad Privada Antenor Orrego;

Trujillo, Perd, llego a las siguientes principales conclusiones:

1. Para los agregados gruesos de la cantera San Martin tienen propiedades fisicas
angulares que son triturados de las piedras de cantera, ya que tiene una resistencia al
desgaste de 18.06%. Segun los estudios se determind que los agregados de la cantera
estan dentro de los parametros establecidos por la MTC E207. y su resistencia maxima

es de 40% para < 3000 msnm.

2. Segun los ensayos efectuados en el laboratorio para la emulsion asfaltica CSS-1HP que
se obtuvo de la empresa J&A Asfalt. S.A, se concluye que, si cumplen con la Norma

Técnica Peruana NTP 321.141, se comprueba los resultados de los ensayos realizados.

3. Se deduce que los ensayos realizados en el laboratorio para el cemento asfaltico
PENG60/70, se concluye que, si cumplen con las especificaciones establecidas por la
Norma Tecnica Peruana NTP 321.051, como se comprueba por los resultados en los

ensayos realizados en el laboratorio de la empresa REPSOL S.A.

4. Para un 6ptimo disefio de mezcla en caliente es de 6% con un cemento asfaltico PEN
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60/70, con 55% de agregado grueso y 45% de agregado fino. Con respecto al disefio de
mezcla asféaltica en frio con emulsion asfaltica CSS-1HP tiene un porcentaje 6ptimo de
6%, con 55% de agregado grueso y 45% de agregado fino, asi mismo tenemos en cuenta
que para el mortero tenemos un resultado del 60% de cemento asfaltico y 40% de

liquido.

La estabilidad de la mezcla asfaltica en Caliente tiene como optimo contenido de asfalto
6% tiene un valor de 11817 N (1205 kg) con un incremento de 47.6% mayor que el
parametro del instituto del asfalto americano, en el disefio de mezcla asfaltica en frio con
su optimo contenido de asfalto de 6% tiene un valor de 10963N (1118Kg) con un

incremento de 37% mayor con el parametro indicado anteriormente.

Las emulsiones asfalticas deben presentar ventajas técnicas, de seguridad, econémicas y
ambientales respecto a los cementos asfalticos, estas estan siendo desaprovechadas en
nuestra region. Estas pueden ser utilizadas para un disefio de mezcla asféltica que debera

soportar un trafico pesado.

Este estudio es de tipo descriptivo debido a que muestra las propiedades de los agregados
de la cantera y su disefio de compatibilidad con las emulsiones asfalticas, para su

mejoramiento de disefio y construccion.

Tueros, (2016) en su tesis denominada: Incorporacion de polvo de caucho en mezcla asfaltica

convencional para mejorar el comportamiento de la superficie de rodadura frente al
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ahuellamiento en la ciudad de Huancayo 2016, sustentada en la Universidad Peruana los

Andes, Huancayo, Per, llego a las siguientes principales conclusiones:

1. Al afadir el polvo del caucho en el mortero asfaltico tradicional este mejora las
propiedades de la capa asfaltica con respecto al ahuellamiento en la ciudad de
Huancayo en el afio del 2016; debido que, al afiadir el polvillo del caucho contribuye
en los resultados de la estabilidad como el 85%, 87% y 97%, flujo y el valor de la

rigidez del mortero asféltico tradicional correspondientemente.

2. La incorporacion de polvo de caucho influye en un 57% en la mezcla asfaltica
convencional para la mejora de la durabilidad de la superficie de rodadura en la ciudad
de Huancayo en el afio del 2016, al confirmar que al afiadir el polvillo del caucho con

respecto al resultado de la corrosion presenta un resultado de correlacién del 0.566.

3. Laincorporacion de polvo de caucho en la mezcla asféltica convencional disminuye
la deformacidn pléstica en la superficie de rodadura en la ciudad de Huancayo 2016,
al comprobar que la incorporacion de polvo caucho diferencia significativamente en
66.67% los valores de depresion de ahuellamiento. Debido a los valores altos de

correlacion de los indicadores detallados en la interpretacion de hipotesis.

Por su finalidad de estudio, el tipo de investigacion es aplicada o tecnolégica que cuenta
con las variables propuestas, el objetivo general y objetivos especificos de la

investigacion.
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Internacionales
Modera, (2018) en su tesis denominada: Comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica
densa en caliente con adicion de polipropileno, sustentada en la Universidad Cat6lica de

Colombia; Bogota, Colombia lleg6 a las siguientes principales conclusiones:

1. La carga monotonica se realiza al material, produciendo una tendencia negativa, se
puede apreciar que este mejora en sus condiciones de adherencia, presentando un

resultado 6ptimo con el 0.5%.

2. El cambio con el polipropileno en forma de polisombra, tiene dptimos resultados al ser
implementado, en sectores donde la presencia continua de humedad produzca un dafio
prematuro de las mezclas asfalticas, debido a que, la mezcla tuvo mayor saturacion en
todos los ensayos, por su alto contenido de vacios y mejoro los valores de adherencia en

las mezclas con adicion de 0,5% y 1.0%.

3. Una vez se presentado la falla o fisuracién inicial, pierde la capacidad de resistir carga.
Al adicionar 0,5% o 1.0% de polipropileno como modificador de la mezcla asféltica,
genera aumento de la resistencia a carga aun después de fallar, aportando a la mezcla

un comportamiento mas ductil.

4. En comparacion con el modificador del asfalto convencional, es el resultado obtenido

en las propiedades mecanicas de la mezcla.
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5. El empleo del polipropileno en forma de polisombra, causa un impacto positivo en
el ambiente, si se recicla la polisombra para ser utilizado en mezclas asfalticas, siendo
este un material que se utiliza en floricultura, industria agricola y construccion. Por

consiguiente, permite un desarrollo sustentable en la ingenieria civil.

Waulf, (2008) en su tesis denominada: Analisis de pavimento asféltico modificado con
polimero, sustentada en la Universidad Austral de Chile; Valdivia, Chile lleg a las siguientes

principales conclusiones:

Segln a un estudio del analisis experimental del uso de Polimeros en el asfalto y teniendo

como base a los resultados que se obtuvieron, se da a conocer las siguientes conclusiones:

1. La elaboracion de las mezclas con temperaturas altas tienen un recubrimiento adecuado

en la que no presento problemas tanto en la unificacion como en la compactacion.

2. Cuando analizamos los resultados que se lograron en estabilidad y fluencia se demuestra
que las mezclas asfalticas elaboradas con asfaltos modificados posee un mejor
comportamiento que las mezclas elaboradas con asfalto convencional, tal como se

esperaba, ya que la finalidad de modificar los asfalto es mejorar sus propiedades.

3. Lamodificacion de los asfaltos con los polimeros, suelen retornar a su posicion de origen

cuando se retira el esfuerzo de tensién a los que han sido sometidos.

4. Con respecto a lo mencionado anteriormente, el proposito de lograr los cementos



31

asfalticos alterados con los polimeros, se deben de contar con asfaltos con viscosidad a
altas temperaturas para mermar las alteraciones estables, debido a que los cementos
asfalticos que estan modificados presentan una gran restablecimiento de su textura por
lo tanto, a menor alteracién establecida de los morteros que conforman los estratos de

rodadura.

5. La modificacion de los asfaltos con los polimeros, tienen la capacidad de conservar su

forma a las que son sometidos por las presiones.

6. En las pruebas del laboratorio que se realizaron a ambos materiales, se deduce que la
modificacion con polimero, debido a su alta estabilidad debe ser sometido a una carga

mayor que el convencional.

7. Paralos vacios de aire (Va) el parametro més importantes de una mezcla asfaltica. Existe
acuerdo en que el rango adecuado de desempefio de una mezcla se consigue para
contenidos de vacios de 4 % a 6 %. Para cantidades de vacios bajos del 4 % del mortero

esta extensa a exudar y al ahuellamiento.

Asi mismo, para las cantidades de vacios deben ser superiores a 6% el mortero puede
padecer de un gran exceso de oxidacion, quiebre temprano y desmenuzamiento. Todos
los resultados que se han obtenido para las cantidades estdn adentro de los rangos

recomendado por el Laboratorio Nacional de Vialidad (4 % - 6 %).

8. Los vacios de agregado mineral, su propiedad depende del agregado (textura y
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granulometria) y de su contenido asfaltico. Para los valores bajos del V.A.M indica que
el asfalto no tendra el espacio suficiente, generando la exudacion. Para los valores altos
del V.AM indica que estd asociado al ahuellamiento, quiere decir que requiere un
mayor contenido asfaltico para cumplir con las especificaciones técnicas. Los asfaltos
analizados anteriormente cumplen con el requisitos de la norma, es decir, un V.A.M.

mayor a 14 %.

9. En la densidad se observa que el grado de solidez que alcanza una mezcla y esta limitado
por la eliminacion de los vacios que estan entre las particulas de la masa, para el asfalto
modificado con polimeros se obtiene una densidad mayor que el convencional, pero esta

por debajo de la densidad maxima de la mezcla (Dmm).

10. La compresion de probetas en el laboratorio no es determinante para el andlisis
comparativo que se realizd, la compresion de ambos ensayos se produce cuando los
aridos se comprimen siendo la principal caracteristica del asfalto. La carga maxima que

debe soportar el asfalto se debe medir en el ensayo Marshall (estabilidad).

Forigua y Pedraza, (2014) en su tesis denominada: Disefio de mezclas asfalticas modificadas
mediante la adicion de desperdicios plasticos, sustentada en la Universidad Catolica de

Colombia; Bogota, Colombia llegaron a las siguientes principales conclusiones:

1. Segun los resultados: estabilidad, flujo, peso unitario de la mezcla, y modulo de rigidez
de los parametros Marshall para los desperdicios plasticos, se llega a la conclusién que

el porcentaje 6ptimo que mejora de forma significativa las propiedades mecanicas del
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asfalto es de alrededor de 0,4% de desperdicios plasticos con respecto al peso de la

muestra.

Para los reducidos porcentajes entre el 0,1 y 0,2% de desechos plasticos, el impacto
para las pruebas compactadas con 25y 50 golpes excede en un descenso del rango del
55% de los criterios Marshall del agregado asfaltico con relacion a si no se incluyeron
pedazos de desecho plastico, estado que también se examina para importes mayores al

Optimo de la categoria de 0,45%%

Se puede apreciar que hay mejoras en las propiedades mecanicas de la mezcla,
observandose que el disefio de mezcla asfaltica respecto a los desperdicios plasticos es

sensible frente a la dosificacion de este material.

El disefio de la mezcla asfaltica mediante la adicion de desperdicios plasticos, confirma
un aumento en la durabilidad que ya puede ser afectada por agentes externos como lo
son los agentes atmosféricos tales como oxigeno, clima, agua y vapor de aire, la
exposicion al sol, las bacterias, agentes quimicos, y después de la accion natural de la

carga del tréfico.

Estos cambios generados por los agentes mencionados depende del tipo de polimero,
composicion y estructura quimica, ya que esta fuera del alcance del trabajo de

investigacion.

5. El presente trabajo se realizd gracias algunas citas de investigacion, quienes afirman
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gue modificar asfaltos con polimeros presentan propiedades mecanicas superiores a las
convencionales. Para arribar a esta conclusion se han desarrollado una serie de ensayos
en el laboratorio como: tension — deformacion, la tenacidad, fuerza — ductilidad, entre

otros. (Arenas Lozano, H. L., 2011).

Berrio, (2017) en su tesis denominada: Disefio y evaluacion del desempefio de una mezcla
asféltica tipo MSC-19 con incorporacion de Tereftalato de Polietileno reciclado como
agregado constitutivo, sustentada en la Universidad Nacional de Colombia; Medellin,

Colombia llegd a las siguientes principales conclusiones:

1. Se describen las caracteristicas de los materiales que se usaron para las mezclas asfalticas
en este proyecto de investigacion. Con respecto a los granulares, se conocian previamente
algunas caracteristicas propias del Stock de Altavista, como una dureza
significativamente alta, que fue confrontada a través del ensayo en Maquina de Los
Angeles obteniendo un parametro de 6%, comparado con el maximo permitido por la
norma que es 25%. De manera analoga en el ensayo de solidez se determind la baja

susceptibilidad ante las sustancias abrasivas.

De igual forma, no se observd contenido de plasticidad y el equivalente de arena superd
el minimo requerido por la especificacion. A nivel general puede decirse que los
agregados pétreos utilizados se comportaron satisfactoriamente respecto a las
exigencias del articulo 450 de la norma INVIAS (2013), para la elaboracion de
mezclas asfalticas con un nivel de transito NT3, las cuales son > 5 millones de ejes

equivalentes de 80 kN.



2. Se eligi6 que el método de trabajo se debe realizar con la tipologia mas usada en la

industria de la construccion en Colombia, es decir AC 60-70. Este ligante se
comportd de forma adecuada, respecto a las especificaciones INVIAS (2013), con
un grado de penetracion de 63, que se encuentra en el rango indicado, y una
viscosidad de 1870 (P) a 60°C por encima del minimo requerido de 1500 (P). Se
determinaron de igual forma, los rangos de temperatura para mezclado (145-149°C)

y compactacion (132-137°C), a partir de la curva reoldgica del ensayo rotacional.

Estos parametros fueron seguidos cuidadosamente en la preparacion de los

especimenes de ensayo.

Se empled la linea media del huso INVIAS (2013) parauna MSC-19. Se ensayaron
16 especimenes bajo la metodologia Marshall y se obtuvo un contenido 6ptimo

de ligante de 5,3 (%). Para este contenido de cemento asfaltico.

A nivel general, la mezcla patron exhibi6é caracteristicas por encima de los
estandares INVIAS (2013), lo que representd un buen punto de referencia al

comparar las mezclas modificadas con PET.

Para la construccién de carreteras se utiliza las mezclas semidensas en Colombia,
basicamente por su macro textura, que posibilita una mejor adherencia de las llantas

de los vehiculos.

35
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En lo relacionado con los vacios de este tipo de mezclas, se tienen valores por
encima de los de una mezcla densa, por lo que la cantidad de intersticios, para acoger

el PET, es mayor.

Se ensayaron con 9 tipos diferentes de mezcla modificada, siendo combinaciones de
3 tamafos de PET (5,0 mm; 2,0 mm; 0,5-2,0 mm) y 3 dosificaciones distintas (0,5%;

1,0%; 2,0%).

Inicialmente, se llevd a cabo el ensayo Marshall, en el que las 9 mezclas cumplieron
satisfactoriamente los requerimientos INVIAS (2013) para los parametros

volumétricos y para el criterio de estabilidad.

Para el flujo solo 3 muestras estuvieron por debajo del limite de 3,5 [mm], valores
mayores se consideran deformacion excesiva, dificilmente recuperable y poco
conveniente para la estructura de pavimento. Las mezclas C (PET 0,5-2,0 mm —1,0%),
H (PET 5,0 mm-0,5%),y B (PET 0,5-2,0 mm —0,5%), fueron en su orden, las Unicas
en cumplir este criterio y en forma consecuente también fueron las que presentaron las
estabilidades mas altas, a excepcion de la mezcla B, que estuvo por debajo de la MSC-
19 convencional. Por esta razon, fueron seleccionadas las mezclas C y H para

evaluarse, junto con la mezcla patron, en los ensayos de desempefio.

Para la influencia del tamafio y dosificacion en las diferentes adiciones de PET, se
efectué un analisis factorial, con el que se pudo concluir que tanto el tamafio, como

el porcentaje de PET, no son representativos en forma independiente.
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Pero de otro lado, se pudo determinar que la combinacion de ambas variables tiene un

grado de significancia alto en el comportamiento de la mezcla asfaltica modificada.

8. Se debe establecer un sistema de comportamiento para: tamafios de PET pequefios
(0,5-2,0 mm), que presenta un porcentaje adecuado, su estabilidad disminuye en la de
tal forma que aumenta o disminuye la dosificacion. Los tamafios de PET grandes se
evaluaron (5,0 mm), de tal forma que incremento el porcentaje adicionado, de esa

forma disminuyo la estabilidad de la mezcla.

9. Para los ensayos de desempefio estructural, se aprecidé que mezcla convencional
cuenta con buenas caracteristicas, asi cumple las normas colombianas, para poder

validar la consecuencia de la adicion de PET.

10. En caso de H (PET 5,0 mm — 0,5%), se present6 una mejora en el modulo resiliente
siendo 14,0 % a comparacion de la mezcla convencional, se aprecio que en la velocidad
de deformacién plastica hubo un incremento de 83,0 %, este no es conveniente debido

a que esta relacionado con la probabilidad mas alta de ahuellamiento a corto plazo.

Casas y Mataute, (2009) en su tesis denominada: Desarrollo de una mezcla asféltica
utilizando residuos plasticos, sustentada en la Universidad EAFIT; Medellin, Colombia

Ilegaron a las siguientes principales conclusiones:

1. Segun los aspectos de fusion de los polimeros y la viabilidad, el mejor método para la

adhesion del material polimérico a la mezcla asfaltica forma parte de los agregados.
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2. Para las muestras que cumplan con los rangos permitidos por la norma INVIAS

para la estabilidad y flujo son construidas con menos del 6% del polimero fino,
como agregado, y un rango de asfalto entre 4,7 y 4,9%, segun con los resultados del

disefio Marshall.

Para las muestras que tienen un porcentaje elevado de vacios de aire; se realizo la
comparacion dinamica, y se recomienda continuar el proyecto, porque podria darse el
caso de que se mejore el desempefio de la mezcla comercial, aun sin cumplir éste

parametro.

Para la estabilidad y flujo, en el disefio de las mezclas modificadas, se pretende es
mejorar las propiedades mecanicas; sin embargo, es necesaria una investigacion
posterior que evalle todo el conjunto de requerimientos tecnicos de los materiales

constitutivos por separado y de las mezclas como tales.

Aspectos referente a los precios, periodos y eficiencia de los estudios del laboratorio

conllevan a deslindar de esta forma al alcance de los ensayos ejecutados.

Las probetas estudiadas con el Método Marshall han tenido un disefio 6ptimo en las
consecuencias del flujo. Con respecto a la resultados de la estabilidad, no se
analizaron una tendencia como consecuencias a los factores ensayados, aunque para

los materiales residuales de los diskettes la gran parte de las formulas planteadas
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han tenido resultados de estabilidad altos a los de las probetas convencionales.

Se determinaron las probetas con agregados finos que responden de la manera mas
consecuente a los estandares de los flujos especificados en las normas y para elegir el

tamario de los agregados para los estudios siguientes.

Para obtener los materiales reciclados en el mercado colombiano sumo en el
presupuesto final, el presupuesto fue menor al presupuesto de el convencional.
Cuando se considera el uso de la muestra modificada con el polimero en la misma

planta de produccion, se obtiene una disminucion en el presupuesto.

Esta investigacion demostro que se puede reutilizar estos materiales en el pais, puesto
que en la actualidad los residuos y las proyecciones de consumo Yy descarte de estos

materiales.

Para estudiar estas etapas que son necesarias en la produccién de mezcla asfaltica
modificada, se dedujo que se podia implementar gracias a la demanda tecnologica

gue se encuentra en nuestro entorno.

2.2. Marco Conceptual

Las Tejas
Definicion:

Las tejas estan elaboradas de diversos materiales que se mencionaran a continuacion
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que pueden ser elaborados a mano o con maguinas, actualmente aparecieron en el

mercado peruano tejas de metal y tejas hechas de vidrio.

Entre los beneficios de las tejas andinas son incombustibles, aisladores e
impermeables, como desventaja las tejas son pesadas y de material liso en la cara
exterior y poroso al interior por lo que es permeable, la superficie exterior es
vidriada. Existen varias formas de colocar las tejas de acuerdo a su apariencia

(Lefevre, s.f.).

Tipos de tejas
Las tejas llanas: Estas tejas tienen su fijacion en el liston de la cobija. Estas se
colocan traslapadas en capas a la tltima cobija. Encima del liston inferior, se acopla

las planchas de tejas en un sentido longitudinal, superpuestas y sin recubrimiento.

Para la siguiente hilera se aplica el mismo método, teniendo en cuenta que las juntas
deben estar alternadas con las otras hileras colocadas anteriormente, se debe dejar
un tercio de su longitud, esta cubierta tendra un total de tres veces el espesor de la

teja. La pendiente para las tejas llanas, se encuentra entre 40°y 60° (Lefevre, s.f.).

Las coloniales: Estas tejas tienen la forma curveada tanto concavas y otras son

convexas. Estas tejas son muy utilizadas, su desventaja es la pendiente que va 15° a

30° debido a que se deslizan con mayor facilidad por los listones. (Lefevre, s.f.).

Las flamencas: Estas tejas tienen formas concavas y convexas que van alternadas
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su seccion tiene forma de una S. Para poder anclarlos con los listones estos tienen

un talén que se encuentra en la parte superior logrando dar una pendiente adecuada.

Para el recubrimiento se debe considerar una medida de 5cm con un mortero hecho

de cemento. (Lefevre, s.f.).

Las francesas (marsellas): Este tipo de tejas suelen ser ligeros y no se tienden a
resbalar. Para el proceso constructivo se debe colocar listones a largas distancias.
Para las filtraciones de lluvia se coloca debajo de un entablonado membranas con

capas de mortero. (Lefevre, s.f.).

Las tejas de vidrio: Este tipo de teja tiene una gran acogida en el mercado
encontrandose varios modelos. Para el proceso constructivo se deben colocar las
tejas ceramicas y las de vidrio a la misma vez, para que puedan dar el efecto de luz

natural en los cobertizos.

La ventaja de estas tejas es la resistencia que tiene frente al clima y no necesita

mantenimiento. Y como desventaja que son frégiles. (Lefevre, s.f.).

Tejas de hormigdn: Este tipo de tejas tiene como piezas la cumbrera y ventilacion
que sirve de ranuras para las vias de vapor. Como desventaja este tipo de tejas no
tiene poros que logran que la humedad no se filtre como las tejas cocidas, por eso

necesita implementar un sistema de ventilacion.
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Como ventaja encontramos que la textura de las tejas evita dafios que son
producidos por las heladas, por lo que se deduce que estas tejas son buenas para
climas frigidos.

Se debe tener en cuenta que para las regiones en donde presentan fuertes vientos y
nevadas 0 zonas muy contaminadas se deben impermeabilizar las cubiertas para que
sean mas duraderas, se deben llenar las juntas con plasticos o colocar debajo de las
planchas de tejas un entablonado para que el vapor de agua que se encuentra debajo

de la cubierta pueda disiparse. (Lefevre, s.f.).

Los tablones y las tejas deben tener un espacio amplio para la ventilacion, para esto
se debe clavar por encima de los tablones un liston longitudinal y encima de este
listdn se deben acomodar los demas listones que acomparfian al tejado. En un érea
de 100 metros cuadrados se colocan 8 tejas de ventilacion. Para las cubiertas que

tienen una inclinacion menor a los 22° se deben impermeabilizar. (Lefevre, s.f.).

La teja andina de fibrocemento: Estas tejas se adaptan a cualquier tipo de zona
climatica de nuestro pais. Estas tejas estan hechas de fibrocemento, siendo sus
planchas decorativas. Entre sus materiales de fabricacion estan: cemento, agua y
fibras sinteticas. Como ventaja estas tejas son resistentes. (Manual Teja Andina

Eternit, s.f.).

Tabla 1
Dimensiones de la Teja Andina

Peso
Largo Ancho Espesor Aproximado




43

1.14m 0.72m 5.0 mm 8.40 kg.
Fuente: Manual Teja Andina Eternit, s.f.

Tabla 2

Medidas comunes en el mercado

Largo Ancho Area

1.0m 0.69m 0.69 m2
Fuente: Manual Teja Andina Eternit, s.f.

Estructura de Apoyo de las tejas

- Estas pueden ser de madera o cemento.

- Si optamos por utilizar las de madera debemos cerciorarnos que estos no tengan
humedad y estén lijadas.

- La separacion que tienen las viguetas y las vigas deben cumplir con las

especificadas en las normas. Deben estar en una fila derecha.

Figura 1: Medida entre los listones de madera. Fuente: Manual Teja Andina Eternit, s.f.
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Figura 2: Montajes. Colocar madera, para evitar dafar las tejas al pisar las planchas.
Fuente: Manual Teja Andina Eternit, s.f.

Instalacion de Teja Andina

Despunte

Para que las 4 cumbreras no se solapen se debe despuntar desde el centro. Para ello el corte
debera tener como medida 3 cm tanto de largo y de ancho. Para el despunte se debe utilizar un

serrucho o sierra eléctrica. (Manual Teja Andina Eternit, s.f.)
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Figura 3: Despunte. Fuente: Manual Teja Andina Eternit, s.f.




Tabla 3

Pendientes y Traslape

Zona Pendiente Minima
Sin Huvias 12% - 7°
Lluvias

moderadas 30% - 17°
Lluviosas 45% - 25°

Fuente: Manual Teja Andina Eternit, s.f.

LATERAL

e

Scm.
LONGITUDINAL

Traslapo
=& i
10 cm.

Figura 4: Traslapos. Pendiente Minima 7° (12%). Manual Teja Andina Eternit, s.f.

2.2.2.1 Fibras Textiles

45

Los filamentos de los textiles son plasticos unidimensionales (aproximadamente

sin entrecruzarse) de un gran peso molecular y un largo de las cadenas lo

ampliamente grandes para ser tejidas, se pueden dividir en tres tipos: Filamentos

ecologicos, filamentos artificiales y filamentos plasticos. (Mondragén, 2002)

2.2.2.2. Fibras Naturales

Los filamentos que se obtuvieron de un arbol o un animal se dividen en filamentos

naturales. En su gran mayoria de estos filamentos se emplean en indumentarias

textiles, sin embargo los filamentos de los &rboles como tales se emplean a su vez

para hilos gruesos.
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El hilo es uno de los méas antiguos en los filamentos textiles, como el hilo se
designa en a los hilos finos, blandos, rizados que provienen de los carneros todos
estos hilos se llaman lanas. Las cantidades de los hilos que producen los animales
esta entre 1kg y 6.5 kg. Las lanas que tienen los siguientes comportamientos y
cualidades: refinamiento, ensortijado, largo, flexibilidad, apariencia en forma de
escamas y comportamiento de abultamiento; que concluyen en lavados, tejidos y
peinados. Las cabras de Europa suministran una lana blanca suave, sedosa, un
enrizado fino y escamoso. Los pelos del camello se tejen y elaboran sin
coloracion.

La seda de la oruga tiene como resultados hilos resistentes, la oruga se embala en
un capullo de un tamarfio de 3 cm de longitud, estos hilos pasan los 3 metros, estos
deben ser lavados con un jabdn y sal de sodio.

Los filamentos que tienen un origen vegetal son de la clase de en forma de pelos,
estas son las que se embalan a las pepas de las plantaciones que son arbustos o de
arboles que llegan de 1 a 2 metros de tamafio. La fineza, ablandamiento, coloracion,
lustre, volumen y consistencia, asi como la dureza al arrastre y deformacion
establecen la higroscopicidad de humedad al 8% y extensibilidad de los filamentos.
Para el algoddn, los estandares se valoran por sus comportamientos fisicos, como
la capacidad del tejido, oposicion a la fractura, deformacion y la capacidad de la

flexion. (Mondragon, 2002)

2.2.2.3. Fibras de Raydn Viscosa
Al interior de los filamentos artificiales tenemos una secuencia de procedentes de

las células vegetales las que se Illaman como tela rayon. Se tienen en tres clases
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primordiales: hilo pegajoso, hilo de cobre e hilo de aceites.

En el procedimiento de obtener filamentos de tela de raydn pegajoso, los recursos
naturales se componen de células vegetales en forma de placas. La célula vegetal
se adquiere de la madera del abeto a la que se le afiade el hidroxido de sodio; que
se succiona por las placas de células vegetales. Posteriormente, las placas se
comprimen en la maquina desfibradora, este cuerpo va al almacén de elaboracion
con el propdsito de que alcance la polimerizacion y que sea adecuado para el tejido.
Luego de obtener la cantidad deseada este pasa por tambores que baten la mezcla,
a la par con el disulfuro de carbono, de esta forma un elemento disoluble, el xantato
de células vegetales que son vaceados en una cisterna, para disolverlo, debe
contener el hidroxido de sodio disuelto. El resultado final es una mezcla pegajosa
que abarca el 6% al 8% de xantato de células vegetales y del 6% al 7% de hidroxido
de sodio. Esta solucién demora de 2 a 3 horas. El fluido que resulta de una mezcla
pegajosa, maciza y de una coloracion de café dorado. Finalizando la mezcla para el
tejido se colocan en las aberturas de 0.05 a 0.2 mm. Hiladoras delgadas, a través de
bombas de engranaje y se consolida a través de la sumersion del cuajamiento,
conformado por el &cido sulfarico disuelto donde se encuentran diluidos de sulfatos
de sodio y sulfatos de magnesio. Las sales diluidas ocasionan la cristalizacion de la
viscosidad. Los acidos sulfuricos contrarresta el hidréxido de sodio y desgasta el
xantato en una gran cantidad de elementos con viscosidad que tienen sulfuros, asi
libera los CO2, CS2, azufre y H2S. La conexion de la sal /acido es un punto que
tiene control, aunque el cuajamiento y la recuperacion tienen un lugar juntos, asi
evade que el xantato llegue por anticipado que el acido puedan atacar y desbaratar.

Se obtiene la fabricacién de filamentos con viscosidad para tejidos que emplean
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maquinas hiladoras de 750 a 5500 agujeros cada uno, cuyas dimensiones son de
unas centésimas de milimetros.

Para perfeccionar los comportamientos del desplazamiento, las fibras se tratan con
una mezcla. En conclusién los filamentos son sometidos al proceso de secado. El
conjunto de fibras que son empleados en la elaboracién de filamentos de viscosidad
que se dividen logrando un producto de filamentos para que se logren tejer en

perpendicular. (Mondragdn, 2002)

2.2.2.4. Fibras Sintéticas
Mientras los filamentos ecolégicos, a consecuencia de su alta caracteristica polar
suelen desprenderse sin cohesion, la gran parte de los filamentos sintéticos son
termoplasticos, son ampliamente duraderos, encima del punto de cohesion para
admitir tejerlas de primera mano a partir del polimero derretido, para los nailon 6 y
6.6, el terftalato de etileno y el polipropileno estan en la misma agrupacion. Los
filamentos que no son térmicos durables, primordialmente los acrilicos, aceites de
células vegetales, el alcohol vinilico y cloruro de vinilo se elaboran de modo
suficiente mas diligente mediante el disolvente del plastico en un solvente y
exprimir de esta mezcla en una temperatura caliente con el propoésito de vaporizar
el solvente o en una sumersion coagulante no disolvente en una hilatura en huimedo.
De preferencia el rumbo de los filamentos por disolucion. Los filamentos de bajo
punto de disolucion presentan un gran inconveniente conocida para varias
adiciones, los entramados y terminados que incluyen se deterioran con una mayor
facilidad, asi como planchamos con una alta temperatura, por escoria y residuos de

los cigarros. La consistencia dimensional de grandes temperaturas que llegan a los
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100° C o los 150° C, también se desecha ya que estos gobiernan eficientemente la
rigidez de caracteristicas en las que el tramado puede ser pactado y aseado en seco.
La simplicidad de coloracion es un comportamiento muy ansiado de los filamentos,
los filamentos ecoldgicos tienen una buena entrada a las mezclas aguada de tintes,
la coloracion de los filamentos sintéticos mas repelidos por el agua necesita del
incremento de tintes y nuevas técnicas, asi como la alteracion del polimero por
incorporar comondmeros para quebrar adrede la uniformidad en su estructura y para
aceptar el tinte. Los filamentos pueden definirse por afiadir pigmentos inorganicos
de didxido del titanio. Al interior de los filamentos sintéticos, estos acrilicos son
mas duraderos, para los nailon y el propeno polimerizado son los que tienen menos

resistencia. (Mondragon, 2002)

2.2.2.5. Propiedades Geométricas y Otras Propiedades Fisicas de las Fibras
Acrilicas
Existen dos clases de filamentos que se refieren a su largo y a su disposicion a
lo largo de su longitud: fibras continuas (fibra artificiales, fibra natural, nailon,
fibras sintéticas y vinyon) e hilos (fibras suaves y fibras plasticas con hebras),
las fibras plasticas en forma de cables tienen una longitud semejante y se dividen
en fibras de 6cm a 20 cm.
El comportamiento mecanico de los filamentos, lanas, hilos y tejidos son varios
sucesos que estiman los precios comerciales del textil, sin embargo en ocasiones
tiene mas relevancia el lustre, la simplicidad para afiadir color y los estandares
eléctricos, las cuales son impuestas a cargas ajenas por un determinado periodo

en los que actdan.
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Entre los ensayos mas frecuentes tenemos: el ensayo dinamico (periodo de
alteracién particular en tension por los segundos), ensayos comunes (periodo de
alteracion de alrededor de 100 segundos), ensayos de extenso tiempo o analisis
del drenaje de los polimeros que tiene una hora larga duracién e inclusive dias y
el modulo de elasticidad que aparenta la consistencia y mide la dureza que esta al
inicio del alargamiento.

El rango en que un componente de tela lo cubre, este es resguardo de la intemperie,
requiere que la conductividad del calor, textura de la capa y técnica de poder
encerrar el oxigeno y otros tipos de gases. Los hilos, seda, filamento de proteina
y fibras sintéticas son superiores a los deméas filamentos ecoldgicos y plasticos.
Otros comportamientos térmicos primordiales de los instrumentos que tienen
fibras son el punto de cohesion, ablandamiento o de unidn y la inconsistencia ante
el frio. Los puntos de cohesion con el algoddn, fibra artificial celulésica, hilos,
seda, nailon y fibras sintéticas estan por encima de la temperatura de 200° C y no
provocan deficiencias en el alisado. El punto de fundicién de los plasticos para la
conformacién de filamentos deben ser superiores a la temperatura de 300° C. La
gran parte de filamentos, con una posible exclusion del nailon y los aceites de
células organicas, son lo idoneos elésticos a una temperatura menor de 50° C.
Los comportamientos energéticos mas primordiales de los filamentos estan
agrupados con la filtracion de los liquidos debido a que el instrumento se dividen
cuando incremento la cantidad de humedad. Los buenos filamentos de las telas
resisten el asalto de los acedos y los soportes de acumulacion controlada de
temperaturas de rangos de 60° a 80° C, no son afectados por solventes

ecoldgicos, como compuestos organicos, alcohol, derivados de petroleo y
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acetonas; deben soportar el hecho de la iluminacién en presencia del aire y
liquidos, tales como la aparicion de enzimas, hongos y gérmenes.

Los filamentos elaborados de aceites de células vegetales y de macromolécula
de gas incoloro con aceites de vinilo y liquido sintético, a proporcion
manifiestan una 6ptimo solidez a los acidos, las células vivas y los hongos y no
provocan inconvenientes en la dermis, pero demasiados solventes ecol6gicos
logran que se inflamen o inclusive los diluyen a una temperatura alta, son
atacados por los alcalinos y por temperaturas altas se ablandan.

Los filamentos de nailon y fibras sintéticas que soportan muy bien los solventes
ecologico habituales y manifiestan una buena dureza en la exposicion al aire
libre, pero tiene una dificultad a la coloracion. En consecuencia, aparentan que
los delegan del tipo de resinas, textiles de amidas, polimeros y fibras sintéticas
que juntan la mayor parte de los comportamientos quimicos que se examinan
esencialmente para filamentos textiles.

Un comportamiento esencial de los filamentos de la tela es la filtracion de los
liquidos, en proporcién con el medio ambiente sobre la humedad referente y un
clima establecida. Varios elementos como el nailon y las fibras sintéticas tienen
una analogia suficiente baja para los liquidos.

El plastico de vinilo méas esencial es el polimero, que alcanzé un gran valor

mercantil con el apelativo mercantil de las fibras sintéticas. (Mondragén, 2002)

2.2.2.6. Fibras Poliacrilonitrilicas (PAC)
El componente principal es el liquido sintético. La fibra textil sintética se elabora

a base del polimero de liquido sintético. Los sintéticos de color blanco son
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disueltos en solventes que son ecoldgicos, por lo general las amidas, aunque se
pueden disolver en varias mezclas que estan elaboradas de sales, asi tenemos a los
compuestos a base de bromo y litio u otro compuesto quimico, el tejido se efectla
empleando el procedimiento en himedo o seco.

El poder que tiene los filamentos de la contraccion ante las altas temperaturas se
emplea en la elaboracion de cables de un gran volumen, asi tenemos a los
filamentos de una fibra acrilica que permiten, mientras el hervor o la evaporizacion,
aminorar +- 20 % de su tamafio. Las mercancias elaboradas por filamentos o
entramados tipo cable de este tipo de filamentos, comprimidos por medio del
procedimiento correcto, persistan abultados o demuestran las consecuencias del
comprimido en secciones similares a la estructura, los filamentos que se
comprimen ensayaron una fuerte encogimiento en sus dimensiones. Los filamentos
en forma de cables de estos tipos tienen un disefio blando como el algodon,
presentan mucho oxigeno y retienen el calor, uno de los beneficios fundamentales
es que no se adhieren y comprimen. Tienen una gran oposicion a la rotura para
mercancias textiles, pequefa filtracion al vapor de agua e inflamacién, estos se
secan con una gran velocidad y presentan una resistencia temperaturas altas de la
exposicion al sol. Se diferencian por su estructura y forma de hilo, tienen poco
peso, mantienen el calor, son resistencia al endurecimiento y tienen consistencia

ocular ante el sol y al exterior. (Mondragon, 2002)

2.2.2.7. Fibras Acrilonitrilicas
Conceptualizando, estos filamentos comprenden por lo general menos del 85 por

ciento del liquido sintético, un componente que esta separado, que contiene un 35%
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al 85% del liquido sintético se catalogan como “fibras acrilicas modificadas”.
Como efecto de estas cualidades similares a los hilos que estan apropiadamente
tramadas, los filamentos acrilicos tienen como importantes manejos en tramados de

puntos a excepcidn de usar algodones, tapetes, etc. (Mondragén, 2002)

2.2.2.8. Fibra Acrilica

El material acrilico, es el elemento con la que se produce los filamentos acrilicos y
en el que se deducen su apelativo universal, alcanzé por vez primera en Alemania
en el afio de 1983. Fue una de las mercancias que tienen quimicos empleados por
Carothers y su grupo de investigacion sobre grandes plasticos que lleva a cabo en
la empresa Du Pont. Esta empresa trabajo con unos materiales acrilicos en 1944,
asi comenzo la ejecucion mercantil de los mismos en 1950. Se le dio el apelativo
de la empresa de Orlon.

Algunos materiales acrilicos se tejen secos, con solventes y las demas se tejen
humedas. En el tejido con solventes, los sintéticos se descomponen con un
instrumento conveniente, como un disolvente quimico, la expulsion logra que el
oxigeno caliente, se endurezca por la vaporizacion del solvente. Luego del tejido,
los filamentos se expanden en caliente 10 veces su tamafio inicial, se ondean, se
seccionan y se mercantilizan como cortos filamentos o hilos de fibras continuas.
En los tejido humedos, los sintéticos se disuelven en un solvente, la expulsion se
ejecuta en una sumersion, se procede al secado, ondulacion y retnen filamentos en
forma de hilos para ser usados en el procedimiento de abultado o se cortan
filamentos y se empaquetan. El liquido sintético es mas comodo, pero los solventes

tienen un costo mas elevado, por lo que el tejido es mas costoso que otros
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filamentos sintéticos. Una de las cualidades mas esenciales de los filamentos
acrilicos es la forma que resulta del procedimiento del tejido.

El tejido en seco se fabrica en forma de carozo de canino. Las desigualdades en las
secciones transversales impactan sobre el comportamiento fisico y estético, entre
tanto un factor decisivo al final de su uso. Las estructuras redondeadas son las mas
usadas en tapetes ya cuentan con una gran tension que aporta a la consistencia. La
estructura del carozo y las estructuras lisas dan la blanduray el resplandor requerido
para las indumentarias. Las fibras acrilicas se tejen himedas. Toda la elaboracion
de filamentos acrilicos en los estados unidos, tiene estructura de filamentos cortos
y filamentos en forma de hilos. Los cortos filamentos se encuentran en la mayor
parte de las dimensiones y el largo adecuadas para los tejidos.

Asi mismo varian en el potencial de la reduccion de los filamentos acrilicos. Los
primeros filamentos compuestos que se han producido fueron los materiales
acrilicos. Los filamentos acrilicos son filamentos que son fabricados con las
sustancias que conforman los filamentos sintéticos que, por lo general, contienen

85 por ciento del peso del liquido sintético. (Bosch, sf)

2.2.2.9. Propiedades de la Fibra Acrilica

Estéticas: Los materiales acrilicos son los que mas se asemejan al hilo. Los
materiales fibrosos para tapetes parecen ser hilos y los entramados para neonatos
que son hilos, pero son mas blandos y tienen un cuidado mas sencillo que los
demas. El algoddn, la lana y otro tipo de telas de fibras pueden propagarse con

materiales acrilicos. Tiene un costo de los materiales y de las indumentarias que
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estan hechas de materiales acrilicos es parecido a los hilos de una gran calidad,
pero son singularmente adecuadas para la gente con hipersensibilidad a los hilos.
Los primeros materiales acrilicos elaboraban telas de lana y las indumentarias se
extendian y no se encogian pero estas incognitas se absolvieron al emplear disefios
adecuados en los algodones y tejidos. Los materiales acrilicos pueden prensarse,
asi mismo tienen la posibilidad de poder fomentar una capacidad de poder
encogerse recondito y conservar ilimitadamente a la temperatura del ambiente.
(Bosch, sf)

Durabilidad: Los materiales acrilicos no son tan perdurables como el nailon, el
resina plastica, o los materiales alquenos, pero para ropa de vestir y uso casero su
duracion debe ser apropiado. La primera fibra acrilica se origin6 en forma de
fragmentos con una fragilidad casi tan espléndida como el nailon. La solidez de los
acrilicos a la coloracion y la gran economia de elaboracion delimitaron su empleo
final. Posteriormente se llegd al logro empleando materiales fibrosos cortos de poca
solidez. (Bosch, sf)

Comodidad: Los materiales acrilicos son blandos y no alérgicos. Tienen un peso
unitario de 1.14 kg/cm3 -1.15 kg7cm3, volviéndolo mas ligero que el papel. La
rehabilitacion del vapor cambia del 1.30% al 3.0%. Los materiales acrilicos de un
voluminoso volumen ocasionan energia con ligeras telas. (Bosch, sf)

Cuidado y conservacion: Los materiales acrilicos tienen gran dureza a la mayor
parte de las mercaderia quimicas, con la excepcion a los alcalinos solidos y al
blangueamiento que tiene lavandina. Estos productos pueden limpiarse secos; para
algunos materiales pierde su apariencia y el material se siente rasposo. Estos

materiales son durables a los insectos y moho. Los materiales acrilicos tienen una
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gran durabilidad a la exposicion del sol. Las cualidades de ignicion de los materiales
acrilicos son semejantes a los acidos. Los materiales se vuelven blandos, se inflaman
y queman con libertad, desgastandose para dejar un desecho de color negro y
vulnerable. Desprende un hedor a quimico con aroma, que es diferente al hedor a
acetatos. La desigualdad en ser combustible de los materiales acrilicos tiene como
resultado de gran cantidad en los acrilicos. Las materiales, en donde la cantidad de
este elemento es menor. (Bosch, sf)

Comportamiento a la llama: Se calientan con un gran inconveniente, con una
flama fumante y reluciente. El hedor particular. Dejan desechos en una masa blanda

o0 dura. Tefiible con cualidades peculiares, tiende a deflexionarse. (Bosch, sf)

2.2.2.10. Mezclas Asfalticas

Este tipo de mezclas estan hechos de agregados graduados y el cemento para dar
adherencia. En una planta de asfalto se calienta los agregados a una temperatura
de 140 0 150 °C y el asfalto de 110 a 130 °C. Una vez calentado los agregados
y el asfalto estos se juntan con las cantidades definidas, pero antes de debe tener
en cuenta que los agregados deben de cumplir con las normas de granulometria.
Una vez que se han obtenido las mezclas asfalticas estas se extienden en el
pavimento con el espesor definido en las hojas de célculo, luego estan son

compactadas. (Universidad Mayor de San Simén, [UMSS], s.f.)

Una buena mezcla asfaltica cumple con las siguientes caracteristicas:

(UMSS, s.f.)
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a. Debe de tener una buena estabilidad en la mezcla para soportar las altas
demandas del trafico sin tener deformaciones o desplazamientos.

b. Debe tener una buena capa de peliculas de asfalto para que exista la
adherencia con los agregados y sea duradero, asi como impermeable, para poder
lograr la correcta adherencia se debe compactar.

c. Debe tener una buena trabajabilidad para poder mezclar los agregados con el
asfalto y sea fécil a la hora de compactar.

d. Debe tener vacios para que el asfalto se pueda acomodar y que este no salga
a la superficie.

El cemento asfaltico esta conformado de agregados tanto finos como gruesos asi
como de asfalto. Estos se elaboran en plantas, para luego ser trasladadas a la
obra siendo extendidas y finalmente compactadas. Las mezclas asfalticas son
utilizadas en carreteras, pistas de aterrizaje, etc. Estos no deben ser usados para
traficos pesados. Para la dosificacion de los materiales deben estar compuestos
del 90% de agregados finos y gruesos, el 5% para el asfalto y el otro 5% para el

filler.

Una buena dosificacion lograra que el pavimento sea durable y resistente al
trafico. Estos materiales deben ser de calidad para que puedan cumplir con las
normas establecidas. El asfalto y el filler son los elementos esenciales y de gran
importancia en la mezcla ya que estos definen el presupuesto asi como en los
resultados finales. (Segura, 2016).

La finalidad de variar los asfaltos es el de mejorar sus caracteristicas a
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comparacion de los asfaltos originales . Al obtener una mezcla combinamos el
asfalto y los agregados gruesos y finos en dosificaciones obtenidos en hojas de
calculos. Estas mezclas son elaboradas tanto en frio como en caliente, siendo asi
las mas utilizadas en caliente en nuestro pais.

Se utilizan varios métodos para poder calcular la dosificacién de los materiales
a usar en la mezcla, siendo la mas comun el Método Marshall debido a que los
resultados son los mas proximos y se asemejan a la realidad. La adherencia esta
dada por el asfalto, dado que los agregados quedan estaticos logrando soportar

las cargas y se logren transferir a las demas capas. (Segura, 2016).

2.2.2.11. Cualidades de las Mezclas Asfalticas

A continuacién, se nombraran las principales cualidades que se encuentran en el
mortero asfaltico. (Segura, 2016):

e Estabilidad: Es la facultad para que pueda resistir a la deformacion bajo las
cargas del transito. Cuando se tiene un pavimento voluble este presenta
ahuellamientos, corrugaciones entre otros indician que sefialan algunos
comportamientos en el mortero.

e Durabilidad: Es la cualidad que tiene la mezcla para poder oponerse a los
cambios climaticos y a las cargas de tréfico, asi como a la disgregacion de
los agregados, asi como los cambios de las cualidades de las peliculas de
asfalto y los vacios del mortero.

e Impermeabilidad: Es la facultad que tiene para oponerse al paso del agua y

del aire hacia el centro del solado.
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e Flexibilidad: Es la cualidad para que el mortero pueda acoplarse sin causar
grietas y puedan resistir a las cargas del transito sin dafar las capas
inferiores que se encuentran.

e Resistencia a la fatiga. Es la cualidad que tiene el mortero frente a la
resistencia que tiene a la flexion frente al trafico. Es la cualidad frente a la
oposicion a la deformacidn continua sin llegar a la ruptura.

¢ Resistencia al deslizamiento. Es la cualidad que tiene frente al rozamiento
para poder reducir el impacto del patinaje de los carros, en especial cuando
el pavimento este mojado.

2.2.2.12. Componentes de los morteros asfalticos

Para que un pavimento pueda cumplir con sus propiedades se deben tener en
cuenta lo siguiente: (UMSS, s.f.)

- Dosificacion de los agregados

- Cantidades

- Propiedades del mortero asfaltico

Granulometria: Podemos encontrar muchas concepciones en la granulometria
para los agregados, segun las propiedades puestos en la obra y los rangos en las
Normas técnicas peruanas. EI mortero con una cantidad de agregados gruesos
tiene una superior estabilidad. Estos agregados deben ser superiores a dos tercios
a la altura de la capa asfaltica propuesta. (UMSS, s.f.)

Contenido de asfalto: Para elaborar el mortero asfaltico el contenido éptimo de

asfalto debe ser suficiente para que cubra los vacios de los agregados,
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procurando que estas no lo llenes totalmente ya que lo demas debe ser cubierto
con los materiales finos de la dosificacion. (UMSS, s.f.)

El mortero debe cumplir con un rango de porcentaje de vacios minimo en el
agregado mineral de acuerdo a las especificaciones técnicas para evitar que el
asfalto salga a la superficie, asi como también que se produzcan ondas en la
carpeta asfaltica; cuando se tiene un porcentaje de vacios de agregado mineral
que es superior ocasiona que el asfalto no se pueda adherir volviéndose un
mortero duro por las causas ambientales y meteoroldgicas, que da paso a una
capa de asfalto con grietas. (UMSS, s.f.)

Consistencia y calidad del cemento asfaltico: Debemos seleccionar el asfalto
con la calidad correcta para los diferentes tipos de climas en la que se va a
construir el pavimento flexible. Una carpeta asfaltica rigida causa una carpeta
asfaltica llena de grietas y corre el riesgo de que este se pueda desintegrar

a la larga. (UMSS, s.f)

2.2.2.13. Influencia del ligante asfaltico con los agregados en las propiedades del

mortero asfaltico.

Para desarrollar y destinar el cubrimiento del asfalto que participan con una gran cantidad
de factores que estan interactuando unos con otros, debido a esto no se puede saber sus
atributos considerando por separado las caracteristicas del ligante asfaltico, y los materiales
pétreos. Los atributos de la capa asfaltica se analizan por el mortero compactado, segun las
siguientes posiciones:

Cemento asfaltico: En un mortero en caliente, el ligante asfaltico se localizan en peliculas
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delgadas, estas son adquiridas aplicando calor. En consecuencia, las caracteristicas del
ligante asfaltico de peliculas finas son diferentes a los productos que vienen en granos, sin
embargo, estas se pueden cambiar al aplicar calor. El ligante asfaltico es un elemento de la
carpeta asfaltica que debe desempefiar correctamente su cometido, al utilizar las cantidades
adecuadas.

Agregados: Cuando los agregados han sido recubiertos por las peliculas del ligante
asfaltico, estos logran conseguir propiedades distintas, un ejemplo es, la simplicidad que
se suele compactar, asi como la cualidad de la impermeabilidad aumenta de acuerdo a la
altura de la capa asféltica.

Como efecto, hay una forma de esquematizar un mortero asfaltico, al elaborar los
morteros en el laboratorio y comprobar en la obra con las propiedades ya dispuestas
previamente se cumplan en el sitio de trabajo, para afianzar la conducta de la capa

asfaltica.

2.2.2.14. Consecuencias de la estabilidad en el ligante asféltico (contenido asfaltico)

Segun el contenido asfaltico del mortero, el cemento asfaltico puede portarse como un
ligante. En consecuencia, la estabilidad de un mortero incrementa con el porcentaje de
cemento asfaltico hasta obtener su punto maximo, y después va decreciendo. En
consecuencia, el porcentaje del cemento asfaltico cambia con el modelo de material pétreo

y puede ser mas critico que los demas.

2.2.2.15. Cualidades del ligante asféalticos

Las cualidades del cemento asfaltico, en particular la consistencia, repercuten en los resultados
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de los ensayos de la estabilidad. Aungue la utilidad de la carga es acelerada entra en juego la
viscosidad del cemento asfaltico. En el ensayo Marshall el indice del cemento asfaltico tiene

un impacto considerable en la estabilidad, al contrario del flujo.

2.2.2.16. Consecuencias en el agregado mineral de la estabilidad

a. Méaximo tamano de los materiales Pétreos

En su mayoria, cuando el material pétreo incrementa en tamafio, incrementa también la
estabilidad. EI maximo tamafio mas usado es el 34" para que sea mas trabajable y tenga una
buena forma. Cuando los agregados gruesos tienen un porcentaje maximo del 25

incrementa la estabilidad, pero decrece la fluencia.

b. Formas del Material Pétreo

Los modelos de los agregados gruesos, tanto como su textura y dureza tienen un gran impacto
en los resultados de la estabilidad. Uno de los ejemplos es, tenemos una particula de agregado
que no ha sido molido y de caracteristica fisica redonda, tiene una estabilidad deficiente que
una particula de agregado molida y de caracteristica fisica aspera de bordes marcados.

Para los agregados finos el factor mas esencial es el que tiene un gran impacto a la
estabilidad del ligante asfaltico. Aunque la granulometria es constante, sus atributos de

agregados finos tiene un impacto en su estabilidad.

€. Granulometria

El indice de espacios vacios en el mortero ya compactado, tiene que ser menos para que

este puede ser impermeable, pero a la vez mayor para tener espacios vacios para que
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incremente su densidad e incremento que es generado por los climas altos al mediodia.
Entre otros para un mortero compactado en el laboratorio por el Ensayo Marshall a 75
golpes en ambas caras, se encuentran como ventajoso a los rangos de vacios de aire al 3%
al 5%. Debido a esto, seleccionar minerales pétreos recomendados conceden un extenso
cambio en el rango del ligante asfaltico, para una variacion minima en el porcentaje de
vacios de aire. No obstante, es trabajoso detectar morteros de materiales pétreos que
concedan alteraciones para el éptimo contenido de ligante asfaltico en 1%.

A propésito tomando en consideracion, la proporcién del ligante asfaltico solicitada para
elaborar la cantidad que se requiere de vacios de aire, cae en manos de la cantidad de
vacios de aire que se encuentran en los agregados ya compactados. Por ese motivo, se
requiere contener la cantidad maxima de VAM ( vacios en agregado mineral), al igual que
la estabilidad precisada lo necesita. Se suele alcanzar una gran cantidad de vacios en los
materiales pétreos ( mas espacio para que el ligante asfaltico se pueda acomodar),

incrementando la cantidad de los agregados finos o disminuyendo la cantidad del filler.

d. Filler

Es un componente que no contiene arcilla y que pasa por la abertura No. 200. Se adiciona
al mortero con el propdsito de incrementar la estabilidad y reducir la cantidad del ligante
asfaltico indispensable para conseguir una concreta cantidad de vacios de aire en el
mortero. Es iddneo tener una proporcién considerable para poder incrementar la
Estabilidad, entre tanto el indicador del flujo se mantiene persistente.

Una proporcion reducida de filler, logra disminuir la proporcion del contenido 6ptimo de
asfalto. El filler es componente esencial que altera la durabilidad, debido a esto se requiere

inspeccionar de forma rigurosa la proporcion y cualidad.
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e. Proporcion de Vacios de Aire

Reducir la cantidad de vacios de aire en el mortero asfaltico ocasiona una reduccion de la
porosidad y como resultado provoca una reduccion de la permeabilidad del aire y agua en
la carpeta asfaltica. La permeabilidad del aire causa una oxidacion tardia del ligante
asfaltico, en otras palabras, logra un aumento en la durabilidad, para la permeabilidad del
agua se tiene una reduccion de la probabilidad que entren en contacto los estados del:
agregado, agua y asfalto, por lo que se detiene la probabilidad de descomposicion de la
carpeta asfaltica debido a la reaccidn del agua, que ocasiona la descomposicion del ligante.
Al mismo tiempo, el mortero compactado muestra una cantidad minima de vacios de aire,
que logra interceptar el surgimiento del ligante asfaltico y perjuicio de la estabilidad, como

resultado de la compactacion afiadido que ocasiona el trafico.

2.2.2.17. Consecuencia del peso especifico del mortero en la estabilidad

El peso especifico de un mortero altera a la mayor parte de los ensayos de la estabilidad, en
cambio la maxima estabilidad no acontece constantemente al peso especifico maximo definida
previamente de los ensayos. Una propiedad mas densa se ocasiona en el transcurso del empleo
del peso, o cantidad del ligante asfaltico respectivo al peso especifico alto ocasiona un
resultado como lubricante. Asimismo, los grados de temperatura son los que va a producir

el peso especifico y la estabilidad, por lo general, no eran similares.

2.2.2.18. Durabilidad

LIamado también resistencia contiene las cualidades que facultan una mayor vida util del
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mortero asfaltico, como son:
» Durabilidad del ligante asfaltico a fortalecerse en el transcurso de la elaboracion del
mortero.
> Durabilidad a la consecuencia abrasivo trafico.
» Durabilidad a los efectos de los cambios climaticos tales como: aire, agua,
temperatura, etc.)
»Ductilidad competente para que pueda oponerse a la rotura por sobreponer

constantes pesos.

2.2.2.19. Consecuencia del ligante asfaltico en la durabilidad

El ligante asfaltico es el componente que produce una superior influencia en la resistencia,
puesto que el asfalto debe conservar su resistencia, entre tanto el ligante asfaltico conserva
sus caracteristicas del asfalto y de sellado.

El ligante asfaltico, anticipadamente temperado, encubriendo el material pétreo con el
asfalto; la fase de calentar el material provoca en el ligante asfaltico el proceso de
oxidacion y dureza. La dureza se calcula por el descenso del mérito de la implantacion. La
dureza logra ser fabricado por las caracteristicas del ligante asfaltico, por el calentamiento
del mortero, por la porcién del ligante asfaltico en el mortero, y por el peso unitario de la

capa asfaltica.

2.2.2.20. Consecuencia del material pétreo en la resistencia
Las propiedades fundamentales del material pétreo perjudican la resistencia, la consistencia,

silueta y trama aparente.
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La silueta y la trama aparente, perjudican el peso unitario de la capa asfaltica. La escala
debe conservar permanente con un trabajo de compactacidn conveniente. La cantidad de

vacios de aire requiere del tipo de material pétreo.

2.2.2.21 Temperatura del mortero
Posee una principal repercusién en la dureza del ligante asfaltico. Entre otros en un ligante
asfaltico de excelente cualidad, un incremento del 50° F, crea una reduccién de 20 durante

el ensayo Marshall.

2.2.2.22 Rangos del ligante asféltico en el mortero

El primordial cometido del ligante asfaltico es el de conservar los materiales pétreos
enlazados a las escasos consecuencias corrosivas del trafico, en un extenso término de
temperaturas. Esto se puede lograr si hay varias porciones del ligante asfaltico para adherir
los materiales pétreos. El ensayo de abrasion de Los Angeles, calcula la dureza del
ligante asfaltico en oposicion a la corrosion, comprueba que las porciones del ligante

asfaltico es mas fundamental que sus propiedades.

Es primordial que la capa asfaltica mantenga su elasticidad a menores temperaturas, debido
a que la abrasién y desgaste incrementa con la debilidad. También la dureza a la abrasion,
la capa asfaltica debe ser duradero a las roturas, por lo tanto ocasionan que la deficiencia
de elasticidad o dificultad de las contracciones a reducidas temperaturas. A fin de afrontar
la fragilidad se recomienda lo siguiente:

a) Utilizacion de ligantes asfalticos de minima vulnerabilidad térmica.
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b) Utilizacion de un ligante asfaltico suave, con la perdurabilidad sea permitido.

c) Utilizacion de voluminosos ligantes asfalticos.

2.2.2.23. Asfalto absorbido por el material pétreo

Se tiene en cuenta las porciones del ligante asfaltico que succiona el material pétreo, ya
que el ligante asfaltico succionado no queda aprovechable por su adherencia. El ligante
asfaltico succionado debe ser medido por su densidad maximo tedrico por el Método Rice

y por la densidad méaxima tedrico del mortero.

2.2.2.24. Procedimiento del disefio

El procedimiento del mortero asfaltico en caliente se ejecuta por medio de ensayos de la

perdurabilidad, usando los siguientes procedimientos:

Ensayo Marshall

- Ensayo de Nottingham

- Ensayo Hubbard-Field

- Ensayo con el procedimiento Hveem

- Ensayo Triaxial de Smith

2.2.2.25. Morteros Densos en Caliente
Son como los morteros asfalticos o mezclas bituminosas calientes y la
combinacion de agregados, adicionandole filler con un aditivo; estos morteros
estdn compuestos por asfaltos, materiales pétreos, en algunos casos liquidos y

otras adiciones. Las porciones referentes del cemento asfaltico y materiales
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pétreos que estiman las cualidades fisicas del mortero. El trascurso de la
elaboracién conlleva calentar el arido y el asfalto a altas temperaturas, que son
superiores a la temperatura ambiente. Asi mismo este mortero es situado en la
obra. Debe ser situado como estrato asfaltico; estos estratos tiene la tarea de
ofrecer resistencia, holgura y solidez de los trabajadores y también es la sostendra
de tal forma las cargas superpuestas tanto perpendiculares. (Segura, 2016).

Para que los morteros tengan una calidad alta que tengan la capacidad de drenar,
buena cohesion, materiales pétreos o asfalto, buena dureza a las deflecciones
plasticas y que sean homogéneas. Cada carpeta asféltica debe cumplir los
requisitos para poder descartar las oscilaciones elevadas que se producen a
grandes aceleracion. Los morteros asfalticos calientes son las mas utilizados en
varias partes del planeta, esto se debe a que su elasticidad, persistencia,
homogeneidad, oposicion a la fatiga y ahorro econémico entre otras cualidades,
provocando estudios de investigacion e incrementos para aumentar su
comportamiento mecanico y dinamico. Varios de los avances se han orientado en
el desarrollo productivo de la adecuacion de la carpeta asfaltica, por ejemplo el
empleo de maquinas costosas que conservan el calor persistente en el transcurso
del tendido y firmeza. (Segura, 2016).

Por otra parte, el rapido crecimiento del mercado automotor y el cambio en los
servicios y bienes han llevado a elaborar méas carreteras que sostiene una gran
cantidad de ejes y pesos con el uso de elementos alterados y de control estricto de
las obras.

Se consideran los siguientes aspectos esenciales en su estructura. (Segura, 2016):

e La Funcion Resistente, que determina los materiales y los espesores del estrato
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que debemos utilizar para su elaboracién.

El propdsito que dispone las circunstancias de estructura y pulido que se deben
requerir a los estratos supremos de la capa asféaltica, para que sean certeras y
grato. A estos estratos supremos se le denomina capa asfaltica.

Estos morteros densos en caliente son empleados por lo general como el
pavimento. Se consigue mediante una elaboracion de materiales pétreos
gruesos que son fragmentados, materiales pétreos finos y filler,
consecuentemente batidos en caliente, con un ligante asfaltico, en una planta
de asfalto, con normas de control que se encarguen de la adecuada distribucion
de los elementos, o en los laboratorios se debe disponer sus caracteristicas.

Para ello tenemos MDC1, MDC-2, MDC-3. (Segura, 2016)

Granulometrias caracteristicas para los morteros densos en caliente

TAMIZ (mm/U.S.Standard)

Modelos de

Morteros

Compactadas

37,5 25 19 12,5 95 475 2 0425 0,18 0,075
11/2" 1" 3/4" 12" 3/8” N°4 N°1 N°4 N°8  N°20
% PASA
MD
c-1 10 80-95 67-85 60-77 43-59 29-45 14-25 8.0-17 4-8
MD
C-2 10  80-95 70-88 49-65 29-45 14-25 8.0-17 4-8
MD
C-3 10  65-87 43-67 16-29 9.0-19 5.0-10

Fuente: Instituto Nacional de Vias, INVIAS. Especificaciones generales de construccion de carreteras.

La eleccion del ligante asfaltico que se empleara en un mortero asfaltico en caliente debe

estar sujeto a dos argumentos del esquema tales como: las propiedades de los cambios

climaticos de cada region y las restricciones de los calculos de los caminos, estas son:
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Tabla 5
Pautas de opciones del ligante asfaltico
MODELOS NTL NT2 NT3
nc
CAPA TEMPERATURA MEDIA ANUAL DE CADA ZONA
>24 1524 <15 >24 1524 <15 >24 1524 <15
RODADURA
E 60-70 60-70 60-70 60-70 60-70
INTERMEDIA  60.70 80-100 60-70 80-100
TIPO TIPO 80-100
80-100 80-100 _
ll@aob)  1@O0b)  oTIPO Iribd
60-70 60-70 60-70
BASE NA 80-100 60-70 80-100
80-100 80-100 80-100
MAYOR TIPOV
PATRON NA NA

Fuente. Instituto Nacional de Vias, INVIAS. Especificaciones generales de construccion de carreteras.

2.2.2.13. Cualidad de la Mezcla Densa en Caliente (MDC)

2.2.2.13.1. Dureza

La dureza promedio de las muestras deben ser minimas, es igual al 90% de la

dureza del mortero del enunciado del estudio. Ademas, la estabilidad de cada

probeta deberéa ser igual o superior a ochenta por ciento (80%) del valor medio

de estabilidad, admitiéndose solo un valor individual por debajo de ese limite.

Asimismo, con 2 probetas como minima por la porcién del mortero trabajado,

se adaptaran 3 por cada muestra, para corroborar en el laboratorio la dureza de

la mezcla ante la labor del liquido a través del estudio de sumersion y

compactacion. Se curaran 3 muestras en seco y 3 en condiciones humedecidas

y se definia la dureza al promediar cada elemento. La pérdida de resistencia

por efecto de la inmersion, no podra exceder de veinticinco por ciento (25 %)

(Segura, 2016).
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La falta de una o mas requerimientos compromete la denegacion de las
muestras. El flujo promedio de las muestras impuestas al estudio de estabilidad
debe hallarse entre el 85% y 115% de su valor obtenido en la mezcla aprobada
como férmula de trabajo , pero no se permitird que su valor se encuentre por
fuera de los limites establecidos en el aparte 450.4.2. Para el promedio del
flujo se debe encontrar de acuerdo a las exigencias requeridas, pero no cumple
con los requerimientos pertinentes en correspondencia al resultado alcanzado
al calcular los enunciados de la ocupacion, el investigador decidira, al cotejarlo
con las demaés estabilidades, si las muestras son desestimadas o aprobadas.

(Segura, 2016)

2.2.2.15. Modelos de morteros asfélticos:
Las mezclas asfalticas en caliente, HMA se divide en tres tipos: de gradacién
densa, open - graded o mezclas abiertas o porosas y gap-graded o mezclas de
granulometria incompleta. Los tipos de mezclas de acuerdo a las caracteristicas
granulométricas. Las progresiones compactas se seccionan en gradaciones
constantes 0 HMA tradicional, mezcla de piedras grandes, y morteros de arena y
asfalto. Los morteros de abierta graduacién se seccionan en abierto - curso de
friccion escalonado, OGFC y soporte absorbente tratados con cemento asfaltico.
El modelo de gradacion semi abierta comprende morteros de asfalto semi abierta

y morteros asfalto de masillas de agregados, SMA. (Minaya y Ordofiez, 2006).

Varios morteros del HMA deben ser calculados para circunstancias especificas.

Asi mismo de este modelo son los morteros semi abiertos del curso de friccion
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OGFC, que se calculan para optimizar el rozamiento, eludir charcos e irradiacion
de gases en la calzada y aminorar los niveles de ruido. La federacion de la
administracion de las carreteras, FHWA junto con la Asociacién Nacional de
Pavimentos de Asfalto, NAPA planificaron una orientacion para la adecuada
opcion del modelo de mortero que examina factores tales como el trafico, medio
ambiente, subrasante, condiciones del pavimento existente y su preparacion, y

evaluacion economica. (Minaya y Ordofiez, 2006).

Tabla 6

Modelos de Morteros Asfalticos en caliente
Escala Open — garded Gap - graded
Convencional Porous friction course  Gap - graded
Magnitud méaxima nominal convencional
de 12.25a19 mm
(0.5a0.75 pulg)

Base permeable Stone Mastic

Piedra grande tratada Asphalt
Magnitud méxima nominal  con asfalto (SMA)
de 25a 37 mm
(1a1.5pulg)

Arena - asfalto

Tamafio maximo nominal
menos que 9.5 mm

(0.375 pulg)

Fuente: Minaya y Ordéfiez, 2006.

Si los morteros se clasifican de acuerdo con la magnitud de vacios de aire que
esta retenida en el mortero después de la compactacion se ordenarian de esta
forma:

Morteros compactadas Vacios de aire, Va < 6%
Morteros convencionales
Morteros Superpave
Morteros SMA
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Morteros semi-cerradas 6% < Va<12%
Morteros abiertos Va> 12%
Morteros porosos Va > 20%

2.2.2.15.1 Concepto
a) Morteros de escalas compactadas HMA

HMA de escalas compactadas se encuentran agregadas por el ligante de asfalto
y minerales pétreos de escalas continuas. Los morteros compactados de HMA se
basan en minerales pétreos de magnitud maxima nominal en las magnitudes de
125 mm (0.5 pulg.) a 19 mm (0.75 pulg.). Para piedras grandes abarcan
materiales pétreos gruesos con una magnitud maxima nominal superior a 25 mm
(1 pulg.). Estos morteros tienen una superior escalas de materiales pétreos
gruesos que los morteros compactados (superiores que el tamiz 4.75 mm o el
numero 4). Para la superior magnitud de los materiales pétreos, la fatiga de la
compresién aplicado al mortero este debe ser supervisado para tomar medidas de
las rupturas exageradas de los materiales pétreos superiores mientras que en el
transcurso de la compactacion, ligante asfaltico y arena estdn compuestos por
materiales pétreos que pasan por el tamiz 9.5 mm o0 0.375 pulg. El argumento del
asfalto en el mortero debe ser superior para que los morteros HMA compactados
incrementen los vacios de aire en el material pétreo del mortero. Los finos son
usados para este tipo de morteros como los agregados finos de forma rugosa, la
dureza ser deformado de forma persistente a estos morteros presenta una

caracteristica inferior. (Minaya y Ordéfiez, 2006).

b) Morteros de graduacion abierta
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Los morteros de graduacion abierta se basan en una gradacion respectivamente
homogéneo y combinar con el ligante asfaltico o ligante alterado. La esencial
finalidad de este modelo de morteros debe ser aprovechado como un pavimento
de descarga, asi como en la capa asfaltica o en el interior del componente la capa
asfaltica. Asi se sefiald, que se encuentran dos modelos de morteros de graduacion
abierta. Primeramente el modelo del mortero son empleadas como una capa de
asfalto para suministrar el drenante suelto en la capa asfaltica y evitar los charcos
que se producen, merma las salpicaduras de los neumaticos, y aminora el ruido de
los neumaticos. Este modelo de morteros es usualmente definidos como gradiente
de friccion abierta en el curso de OGFC. (Minaya y Ordoéfiez, 2006).

Para el otro modelo de mortero, se denomina como base permeable la que es
tratada con un ligante asfaltico, que percibe una granulometria constante de una
medida méxima nominal superior de las que usamos en OGFC —19 mm (0.75
pulg.) a 25 mm (1 pulg.), este es utilizado para poder desembocar el agua que
ingresa a las capas del pavimento desde la capa asfaltica hasta la subrasante. El
rendimiento de los morteros de la graduacion abierta debe ser semejante a los
morteros de la graduacion compactada. Se emplean temperaturas al mortero
inferiores para preveer el deslizamiento del ligante asfaltico caliente a lo largo del
depdsito o variacion al sitio de la obra. Ultimamente se estan utilizando los
polimeros y fibras en mezclas de gradacion de friccion abierta para poder aminorar
el escurrimiento y perfecciona la resistencia del mortero. EI empleo de este
modelo en los morteros deber ser convencional. La dificultad de la compresion
debe ser menor que los morteros de gradacion compactada. (Minaya y Ordofiez,

2006).
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c) Morteros semiabiertas

El objetivo de los morteros semi abiertas debe ser semejante a los morteros de
gradacion compactada porque estas también proporcionan capas densas
impermeables cuando la compactacion es apropiada. Los morteros semi abiertas
tradicionales se estan utilizando a lo largo del tiempo. La categoria de los
materiales pétreos van desde los mas voluminosos hasta el polvillo, con una corta
apariencia de escalas intermedias. (Minaya y Ordéfiez, 2006).

La produccion de mezclas SMA requiere la incorporacion de significativas
cantidades de filler mineral al agregado normal de tal manera que alcance del 8 al
10% de material que pasa el tamiz 0.075 mm o no. 200. En los morteros semi
abiertos la temperatura de almacenamiento del mortero requieren ser moderadas
para preveer la escorrentia del asfalto durante el acopio o traslado. Los filamentos
y/o plésticos son generalmente utilizados con el SMA para preveer la escorrentia.

(Minaya y Ordéfiez, 2006).

2.2.2.15.2 Caracteristicas de la estructura de los Morteros
Las cualidades de la estructura del mortero comprenden: (Minaya y Ordéfiez,
2006)
e Densidad del mortero
e Vacios de aire
e Vacios en el agregado mineral
e Contenido de asfalto.

Cada cualidad que comprende tiene una gran relevancia en el comportamiento del
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mortero.

Densidad del mortero es la interaccion entre el volumen de la probeta por unidad
del volumen. No obstante esta cualidad no debe ser empleada para el disefio del
mortero, se debe usar para controlar la compactacion. Para los morteros asfalticos
compactados en el laboratorio se le deben asignar el peso unitario inicial a este
debemos tomarlo como referencia inicial para poder controlarlo. (Minaya y
Orddfez, 2006)

Vacios de aire o vacios estos estan constituidos por el aire capturado en el mortero
ya comprimido. Cuando tenemos menos porcentaje de vacios de aire en la
mezcla debe tener poca permeabilidad. Para disefio de morteros clasicos, los vacios
de aire deben estar entre los rangos de 3 a 5% segun las normas, cuando se trabaje
en obra se permiten los rangos no mayores del 8% de vacios de aire para que la
capa asfaltica se pueda compactar por el trafico. (Minaya y Orddéfiez, 2006)

El peso unitario del mortero esta condicionado al porcentaje de vacios, morteros
que tienen un reducido contenido de vacios que serdn mas densas, e inversamente.
Para un alto contenido de vacios de aire logra que un mortero debe ser absorbente,
este debe conceder que el agua pase a través de las capas del pavimento, asimismo
logra el desprendimiento gracias a que se encuentra una alta cantidad de aire
(conforme se indico anteriormente el aire oxida las peliculas de asfalto). Para
reducidas cantidades de vacios de aire que son nocivas para la mezcla, se debe a
cuando que mantiene el peso del tréfico, la capa asfaltica se compacta y debido a
esto el ligante asfaltico se compone en los espacios vacios retenidos, si la cantidad
de vacios es reducido, el cemento asfaltico no lograra acondionarse por interno y

asi saldra al exterior, a este fendmeno de le conoce como exudacion. (Minaya y
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Ordofiez, 2006)

Vacios de agregado mineral (VMA) tenemos en cuenta que los espacios que son
cubiertos por los vacios de aire que fueron retenidos y el ligante asfaltico
operativo. Se considera al VMA con una cantidad minima de porcentaje a las que
dependen de la magnitud del material pétreo. Si la cantidad del VMA son
reducidos las peliculas de asfalto seran finos y el mortero estara mas sera sensible
a la oxidacion. Para las altas cantidades del VMA el cemento asfaltico tendra mas
espesor y el mortero serd mas duradero. Una escala compactada puede disminuir
la cantidad del VMA, asi disminuye el cemento asfaltico y, en consecuencia,
disminuye la resistencia del mortero otorgandole una apariencia seca. (Minaya y
Ordofiez, 2006)

Contenido 6ptimo de asfalto es la cantidad del cemento asfaltico que se agrega
al mortero. Un fragmento del cemento asfaltico serd succionado por el material
pétreo y el sobrante del cemento asféltico conformard una capa de asfalto que
cubren a los agregados. Para el primero se nombra asfalto absorbido y para el
sobrante del cemento asfaltico se nombrara asfalto efectivo. Para el dptimo
contenido de asfalto del mortero debe estar en relacion con la granulometria y la
cantidad de succion del mismo. Morteros con una superior cantidad del filler
(superior espacio especifico) necesitardn una superior cantidad de cemento
asfaltico, tenemos a los morteros de SMA que cuentan con una mayor cantidad de
cemento asfaltico que un mortero clasico y superpave. Morteros permeables
(cantidad del filler < 2%) requieren una reducida cantidad del cemento asféltico.
(Minaya y Ordofiez, 2006)

Las caracteristicas estimadas en su estructura son: (Minaya y Ordofiez, 2006)
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e Estabilidad

e Durabilidad

¢ Impermeabilidad

e Trabajabilidad

e Flexibilidad

e Oposicidn a la fatiga

e Oposicidn al deslizamiento

Para la estabilidad, est4 asociada con la facultad del cemento asfaltico para
sostener las cargas de las deformaciones del trafico y soportar el deslizamiento en
el plano, requiere que el rozamiento y la cohesion en el interior. El rozamiento se
conecta con su textura y geometria de los agregados; la adherencia se conecta con
las cualidades del asfalto. Los materiales pétreos que pertenecen a los morteros
asfélticos son de apariencia triturada y textura &spera, por lo general deben
provenir de una planta chancadora. Los materiales pétreos con estas cualidades
tienen una excelente relacién y cuentan con una superior oposicién a la cortante,
de otro modo al de los materiales pétreos con fragmentos de forma redonda que se
resbalan encima de las demas. (Minaya y Ordéfiez, 2006)

La consistencia del mortero se ha calculado en relacion a la cantidad del
cemento asfaltico. Para una gran cantidad del cemento asfaltico el mortero se
vuelve méas duradero hasta lograr un concreto limite, despues la consistencia del
mortero se reduce. De tal forma en la que aumenta la cantidad del cemento
asfaltico en el mortero, cuando se aumenta la cantidad del cemento asfaltico en el

mortero, la capa del ligante que cubren los materiales pétreos logran que estos se
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adapten. Si la capa del ligante tiene un grosor considerable impide el enlace entre
los agregados. (Minaya y Orddfiez, 2006)

La durabilidad del mortero guarda una relacion con la competencia del material
pétreo al desprendimiento, la capacidad que tiene el ligante asfalticoa oponerse y
asi poder evitar que el ligante asfaltico se desintegre del material. Los materiales
pétreos que conforman los morteros asfalticos, entre tanto se debe de realizar con
las normas técnicas peruanas, asi como la calidad. La compresion que mantienen
los materiales pétreos, en particular las aristas de los agregados, en consecuencia
estos agregados deben ser resistentes y sélidos. Para que no se encuentren los
peligros de desprendimiento (descascaramiento de las capas del ligante) los
materiales pétreos deben ser impermeables. (Minaya y Ordéfiez, 2006)

Las capas del ligante ejecuta un factor decisivo en la resistencia del mortero. Para
las capas del ligante de mayor espesor, se debe tener una reducida cantidad de los
vacios de aire, estos términos retrasan la oxidacion que experimenta el ligante
asféltico para logre entrar en contacto con el aire, guardando por un tiempo
prolongado sus cualidades iniciales. Para los vacios de aire no se pueden aminorar
tanto debido a que el ligante asfaltico requieren de suficientes areas para que
puedan propagarse a temperaturas calientes. Para las capas de asfalto de grosor
fino el cemento asfaltico se oxidara apresuradamente. (Minaya y Orddfiez, 2006)
Impermeabilidad es la posibilidad que tiene para esquivar el transito del agua y
el oxigeno. Este concepto se conecta con la cantidad de vacios de aire en el
aglutinante comprimido y la entrada de estos espacios a la capa externa. Morteros
que contienen poros son calculados con el objetivo de dar paso al agua que

proviene de las lluvias desagiie deprisa sobre estas. Para superiores cantidades de
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vacios de aire de estos modelos de morteros proporcionaria la oxidacién del
cemento asfaltico; por esta razon, este término decrece utilizando cementos
asfalticos modificados. (Minaya y Ordoéfiez, 2006)

Trabajabilidad del mortero es la simplicidad con que el mortero se situany
son comprimidas. Morteros con una mayor cantidad de fraccion gruesa o una gran
cantidad de filler que son poco operativas. Los morteros del modelo de morteros
porosos y gap-graded pueden secretar y tienen una traba a ser comprimidos.
Morteros con una gran cantidad de filler puede lograr que un mortero se torne
demasiado endurecida impidiendo su correcta compresion. Observar la
temperatura de la compresion en el mortero es escencial, puesto que los morteros
frias son semi-rigidas a rigidas y no confieren su compresion permitiendo una
superior cantidad de vacios de oxigeno. (Minaya y Orddfiez, 2006)

Morteros flexibles suelen oponerse a la alteracion sin quebrarse. La superficie de
establecimiento se colocara con el periodo de vida util, este establecimiento se
plasmara en la carpeta asféltica para que pueda acomodarse sin quebrarse. La
rodadura esta tolerando continuamente a las cargas periddicas, este modelo de
pesos ocasiona que la carpeta de rodadura se deforme continuamente. (Minaya y
Orddfez, 2006)

Posicion a la fatiga es la oposicion a la deformacion, estas cualidades estan
directamente vinculadas al cemento asfaltico, los ligantes asfalticos oxidados en
absoluto son sélido a la extenuacion. (Minaya y Ordoéfiez, 2006)

Las fisuras por fatiga que aparecen en los filamentos interiores de la capa de
rodadura aunque ésta actlia a tension, y se manifiestan en la capa de rodadura

Ilamadose como piel de cocodrilo. La carpeta asfaltica superficial debe minimizar
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la probabilidad que el neumatico resbale encima de esta, fundamentalmente
cuando hay precipitacion, esto se le llama como oponerse a ser deslizado. Morteros
que tienen poros estan concebidas para eludir el hidroplaning (charcos de agua en
la capa de rodadura, probablemente como consecuencia de la precipitacion) y
retener el liquido en seguida se descubra en la capa de rodadura. (Minaya y

Ordofiez, 2006)

2.2.2.16. Métodos de disefio:
Método Marshall: Centrado en la consistencia y contenido de espacios vacios.

Método Superpave: Centrado en el contenido de espacios vacios. (Zufiiga, 2015)

2.2.2.17. Procedimientos del Ensayo Marshall

2.2.2.17.1. Precedentes
El concepto del método Marshall de disefio de mezclas de pavimentacion fue
desarrollado por Bruce Marshall, ex-ingeniero de la seccidn de bitimenes del
Departamento de carreteras del estado de Mississippi. Aparecid de un estudio
que inicid por el equipo de ingenieros de las fuerzas armadas de Estados
Unidos en el afio de 1943. Diferentes disefios fueron cotejados y estimados
para desplegar uno sencillo. A traves de una extensa investigacion de pruebas
de trafico y estudios de correlacion en el laboratorio, el Cuerpo de Ingenieros
mejord y agrego ciertos detalles al procedimiento y posteriormente desarrollo
los criterios de disefio de mezclas. EI Cuerpo de Ingenieros decidié adoptar el
método Marshall, para disefio y control de pavimentos asfalticos en el campo,

debido en parte a que este utiliza equipo portatil. (Segura, 2016)
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2.2.2.17.2. Proposito
Establecer el 6ptimo contenido del cemento asfaltico para una mezcla concreta
de materiales pétreos. Asi mismo suministrar datos de las cualidades del
mortero asfaltico caliente, dispone peso unitario y contenidos de espacios que

deben ser 6ptimos a lo largo de la elaboracion de la calzada. (Segura, 2016)

2.2.2.18. Resolucion de la estabilidad y el flujo

El disefio Marshall, se determina la capacidad que poseen las muestras elaboradas
en laboratorio a la aplicacién de una carga para medir su resistencia y la
deformacion presentada a raiz de la presion ejercida sobre ellas. Las maquinas
para este fragmento del disefio, esencialmente trata de una sumersién, el cual se
conserva a 60°C de temperatura y una abrazadera que aplica una carga, el cual
ejecutara aplicard una carga a los moldes, en donde se colocan deben estar
acomodadas en una abrazadera que asegure que el empuje producida por la prensa
Marshall sea constante. Colocar los ejemplares preparados con cemento asfaltico
o con alquitran a la temperatura definida para sumergirse en un bafio de agua por
30 0 40 minutos o en el horno durante 2 horas. Conservando la sumersion en él
un horno a una temperatura de 60°C. Aseando ampliamente las varillas
orientadoras y las areas profundas del prototipo del ensayo antes de la ejecucion
de esta, y engrasando las varillas orientadoras de tal forma que la fraccion superior
de la mordaza se deslice independientemente (Segura, 2016).

La temperatura del molde de ensayo se debe mantener entre (21.11°C a 37.78°C)

empleando una sumersidn por tanto sea necesario. Retirar la probeta del bafio de
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agua, y coldquela centrada en la fraccién inferior de la mordaza; se ajusta el
segmento superior con el Deformimetro y el conjunto se sitla centrado en la
prensa. Colocar el medidor de flujo, en su lugar de uso arriba de una de las barras
- guia y ajustese la lectura a cero, mientras se conserva firmemente contra la
fraccion superior de la mordaza. Mantener el vastago del medidor de flujo
fijamente en contacto con la fraccion superior de la mordaza mientras se
aplica la carga durante la prueba (Segura, 2016).

Emplear el peso encima de las probetas con el pisdén u otra carga con una
dimensién minima de 50,8 mm (2") a una rata de deformacidn invariable de 50,8
mm (2") por minuto, hasta que sobrevenga la falla. Anotar este valor maximo de
carga y, realicese la conversion, si es el caso. La estimacion general dada en
Newton se registra como la estimacion de la estabilidad. Se mencion6
anteriormente, en tanto se ejecuta la prueba de estabilidad se mantendra el
medidor de flujo en postura encima de la mira; liberandolo cuando inicie a
decrecer la carga y se anotara la lectura. Este es la estimacion del flujo para la
probeta, se expresa en 0,25 mm (0.01"). Asi tenemos, que la probeta tuvo la
estimacion del flujo es de 3,8 mm este es de 15. Esta estimacion refleja el
decrecimiento del diametro que padece la muestra entre cero y el momento de la
rotura. El procedimiento completo, a partir de la sacada de la probeta del bafio de

agua, debera realizarse en un periodo no mayor de 30 segundos. (Segura, 2016)

2.3. Definicion de términos:

Agrietamientos por fatiga (Minaya y Ordofiez, 2006): Aparecen en las capas
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inferiores del pavimento cuando ésta se emplean a traccion, y se manifiestan en la

capa de rodadura nombrandose piel de cocodrilo.

Disefio de mezclas (Condori, 2016): Es el proceso de escoger los materiales
adecuados, para que estos puedan desempefiarse con los principios determinados y
cumplir con el presupuesto. Estos deben cumplir con las exigencias que se solicitan

y deben cumplir todos los pardmetros y propiedades.

Granulometria (Condori, 2016): Se nombran como organizacion de la
granulometria o granulometria a la calibracion y escalas que se transfiere a los
fragmentos de un estudio del asentamiento de los agregados asentados asi como de
la superficie con el fin de investigar su procedencia tanto de sus caracteristicas
mecénicas y la deduccidn de la abundancia de los agregados para cada particula que

tiene escalas previstos por una malla granulométrica.

Mezclas flexibles (Minaya y Ordofiez, 2006): La oposicion a las alteraciones sin
desprenderse. La superficie de origen se establecera con el periodo de vida util, esta
sedimentacion se ve reflejada en el terreno y la capa de rodadura debe de adaptarse

sin causar hendiduras.

Morteros asfalticos en caliente (Pincay, 2018): Son fabricadas a temperatura
caliente en una planta de asfalto, provisto con el equipo necesario para poder calentar

los agregados y el asfalto.
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Morteros asfalticos de granulometria densa (Pincay, 2018): En morteros
elaborados a temperaturas calientes son de granulometrias constantes y
uniformes, fabricadas con asfaltos y agregados finos y gruesos perfectamente
graduados, con tamafio tedrico de 37.5 mm (1 %2 in) y 9.5 mm (3/8 in). En
morteros elaborados a temperaturas frias son constantes, construidas con una
emulsion asféltica y granulometrias finas y gruesas, con una escala teorica de

37.5mm (1%in) y 9.5 mm (3/8 in).

Mortero asféltico de granulometria abierta (Pincay, 2018): Es un mortero
elaborado a temperaturas calientes, de granulometria equivalente, idéntica y con una
superior cantidad de vacios, con una escala tedrica de 12.5 mm (0.49”) y 6.3 mm

(0.257).

Riegos Asfalticos (Zufiga, 2015): Radica en el empleo de un ligante asfaltico,
sobre una carpeta que contiene granulos o sobre una carpeta de rodadura, asi como

realiza una finalidad determinada.

Riego del Asfalto y el Agregado (Zufiga, 2015): Estos pertenecen a irrigaciones
asfalticas que estan envueltos por varios estratos de materiales pétreos, dicho de otra
forma, el agregado fino se usa para resguardar por periodos pequefios a las placas
establecidas o agregados gruesos que son usadas para métodos aparentes. El
grosor del procedimiento es brindado por la escala del material pétreo del
primer estrato, con relacion los estratos continuos.

Cobertura de los Morteros (Zufiga, 2015): Pertenecen a un mortero del asfalto
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que es envuelto por estratos del material pétreo puesto sobre una carpeta de rodadura
que ya existe. Dependiendo de la escala del material pétreo serd la ocupacion y
finalidad de cada cobertura. Para cualquier modelo de mortero puesto en grosores
finos para subsanar defectos précticos.
2.4. Hipdtesis:
Hipdtesis General
Al reciclar la teja andina mejora sus propiedades en el disefio de mezcla asfaltica en

caliente utilizando el método Marshall en la ciudad de Huancayo en el afio 2021.

Hipdtesis Especificas

a) La teja andina mejora la durabilidad en la densidad de la mezcla asféltica en
caliente con el método Marshall en la ciudad de Huancayo en el afio 2021.

b) La teja andina mejora la permeabilidad en los vacios de aire de la mezcla asfaltica
en caliente con el método Marshall en la ciudad de Huancayo en el afio 2021.

c) Latejaandina mejora la calidad y reduce la exudacion del asfalto en los vacios en
el agregado mineral de la mezcla asféltica en caliente con el método Marshall en la
ciudad de Huancayo en el afio 2021.

d) La teja andina mejora la capacidad de absorcién en el contenido de asfalto de la
mezcla asfaltica en caliente con el método Marshall en la ciudad de Huancayo en

el afio 2021.

2.5. VARIABLES
2.5.1 Definicion conceptual de la variable

Variable independiente (x)
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Tejas andinas: Logra ser empleado para absolver algiin modelo de cubierta en todos
los distintos territorios de la nacion, sin significar el estado climatico. Podemos
encontrar instalaciones en zonas secas como la costa; en climas frios, precipitaciones,
nieve o heladas como las regiones andinas de nuestro pais, asi como las regiones con

humedad de la selva.

Variable dependiente (y)

Disefio de mezcla asfaltica en caliente: En un mortero asfaltico en caliente de
pavimentacion, el ligante asfaltico y el material pétreo son compuestos en cantidades
precisas: Las cantidades precisas de estos agregados y asfalto se calculan con las
caracteristicas fisicas del mortero y, de vez en cuando, el rendimiento del mismo como

la calzada culminada.

2.5.2 Definicién operacional de la variable

Variable independiente (x)

Tejas andinas: Es una placa estética de fibrocemento para la cubierta. Las placas
estan compuestas con un mortero uniforme de cemento, filamentos sintéticos y agua,

elementos con los cuales se obtiene un resultado que tiene una excelente dureza.

Variable dependiente (y)

Propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente: Un espécimen del
mortero de la calzada elaborada en el laboratorio debe ser estudiada para decidir su
factible ejecucion en el disefio de la capa de rodadura. El estudio esta centrado hacia

cuatro cualidades del mortero, y el impacto que estas deban tener en la conducta del
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mortero. Las siguientes cualidades son: Densidad de la mezcla, Vacios de aire, Vacios

en el agregado mineral y Contenido de asfalto.

2.5.3 Operacionalizacion de Las Variables

Tabla 7

Cuadro de Operacionalizacién de variables

DEFINICION .
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES
Propiedades fisicas y
mecanicas
Logra ser empleado para Cemento

absolver algiin modelo de

cubierta en todas los distintos .

L R Es una placa estética de

territorios de la nacion, sin . :
A S fibrocemento para la cubierta. Las

significar el estado climatico. lacas estin compuestos con un

Variable Podemos encontrar P P

Independiente
Tejas Andinas

instalaciones en zonas secas
como la costa; en climas frios,
precipitaciones, nieve o
heladas como las regiones
andinas de nuestro pais, asf
como las regiones con
humedad de la selva.

mortero uniforme de cemento,
filamentos sintéticos y agua,
elementos con los cuales se
obtiene un resultado que tiene una
excelente dureza.

Fibras sintéticas

Termoplasticas

Agua

Requisitos de calidad

Variable
Dependiente
Disefio de
mezcla
asfaltica

En un mortero asfaltico en
caliente de pavimentacion, el
ligante asfaltico y el material

pétreo son compuestos en

cantidades precisas: Las
cantidades precisas de estos
agregados Yy asfalto se calculan
con las caracteristicas fisicas
del mortero y, de vez en
cuando, el rendimiento del
mismo como la calzada
culminada.

Un espécimen del mortero de la
calzada elaborada en el laboratorio
debe ser estudiada para decidir su
factible ejecucion en el disefio de
la capa de rodadura. El estudio esta

centrado hacia cuatro cualidades
del mortero, y el impacto que estas

deban tener en la conducta del
mortero. Las siguientes cualidades
son: Densidad de la mezcla,
Vacios de aire, Vacios en el
agregado mineral y Contenido de
asfalto.

Densidad de la
mezcla

Peso Unitario

Vacios de aire

Agregados revestidos

Vacios en el
agregado mineral

Fragmento del material
pétreo en un mortero
comprimido

Contenido de
asfalto

Método de disefio

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion

Segun Castro (2016, p.78) “El método de Investigacion designa al estudio de las
conjeturas ontoldgicas, ldgicas, epistemoldgicas, semanticas, paradigmaticas que
subyacen en la formulacion de procedimientos y procesos que ordenan una actividad
de manera explicita y repetible con el objetivo de lograr algo”.

Para el método hipotético deductivo, el experto en el tema sugiere una premisa
como deduccion de sus consecuencias de la agrupacion de los antecedentes
experimentales de los preceptos y normas méas genéricas. Para el caso niUmero uno
Ilega a la conjetura por medio de métodos inductivos y para el caso nimero dos por
medio de métodos deductivos. Es la primera forma de consecuencias ldgicas
deductivo para llegar a conjeturas especificas partiendo de la hipotesis y sequidamente

este se pueda constatar de manera practica.

3.2 Tipo de la investigacion
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90

Segun Castro (2016, p.79) “La investigaciéon aplicada se preocupa por la
aplicacion del conocimiento cientifico, producto de la investigacion basica, su
proposito es dar solucidn a los problemas practicos”.

El posterior estudio es aplicado debido a que es el tipo de investigacion en la
gue la incdgnita esta determinada y es distinguido por el experto, debido a que usa el
estudio para dar contestacion a incognita determinadas. En este tipo de estudio el
hincapié de la investigacion se encuentra en la determinacion practica de
incgnitas. Se enfoca objetivamente en como logran trasladar a la practica las
hipGtesis genéricas. Su incentivo va en torno a la determinacion de las incognitas que

se programan en una situacion determinada.

Nivel de la investigacion
Segun Castro (2016, p.81) “El nivel explicativo tiene como propdésito explicar
las causas que origina un fendmeno, es la verificacion de la hipétesis causales y
explicativas. Tiene por finalidad explicar el comportamiento de una variable en
funcion de otra, en donde se plantea una relacion de causa y efecto, requiere de control
metodoldgico y estadistico”.
El nivel de la presente investigacién es explicativa, ya que busca la causa -

consecuencia de la variable autbnoma sobre la anexada.

Disefio de la investigacion
El presente trabajo serd una investigacion de disefio experimental, ya que hay
manipulacion deliberada de las variables en estudio. Sera del sub tipo propiamente

dicho.
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Segun Sampieri (2014, p.129) “ Para este disefio debemos desempefiar una
hecho y luego analizar los resultados, se solicita el manejo deliberado de un hecho
para observar sus probable efectos. Se refiere a un estudio en el que se manipula una
0 mas variables independientes, para analizar las consecuencias que tiene sobre una o
méas variables dependientes. Los disefios experimentales se utilizan cuando el

investigador pretender establecer el posible efecto de una causa que se manipula”.

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion
Segun Castro (2016, p.78) “La poblacién corresponde al conjunto de
elementos que conforman la realidad a investigar, estos deben tener uno 0 méas
propiedades en comun, asi como el conjunto de individuos o instituciones, que
son fundamento de investigacion”.

La poblacional esta constituido por los disefios de mezclas asfélticas en
caliente con adiciones de teja andina de fibrocemento que esta ubicado en el
distrito de Quilcas, en la Institucion Educativa 27 de mayo, dichas tejas de
fibrocemento seran utilizadas en la construccién de pavimentos flexibles en la

ciudad de Huancayo para el perfeccionamiento de los caminos.

3.5.2. Muestra
Segun Castro (2016, p.78) “La muestra es el subconjunto de la
poblacion, pertenece a un grupo pequefio de las unidades, que representa las

caracteristicas de la poblacion”.
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La muestra seran elementos de ensayo para cuatro modelos de mezcla
asfaltica, una tradicional (convencional — no tiene teja andina) Yy tres que seran
alteradas con teja andina andina (de 5%, 10% y 15% de contenido respectivo);

para la decisién del rendimiento que tiene cada modelo de mezcla asfaltica.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas e instrumentos usados para la recoleccion de datos son lo siguiente:
a) Bibliografia especializada, que corresponde a la recoleccion de informacion

bibliograficas tales como:

Recoleccion de datos de tesis semejantes de diversas universidades
nacionales e internacionales.
- Manual de carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para
construccion RD N°22-2013-MTC/14.
- Resistencia de mezclas asfalticas en caliente empleando el aparato
Marshall I.N.V.E -748-07.
- Manual de Ensayo de Materiales EM-2016-MTC.
- Libros relacionados a las propiedades del Ensayo Marshall
b) Observacion Directa, corresponde a la observacion de campo experimental y
no experimental para profundizar en el conocimiento del comportamiento de

exploracion.

Videos de ensayos de laboratorios

Toma de muestras en campo

Ejecucion de los ensayos en el laboratorio
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Procesamiento de la informacion.

Los datos obtenidos de los ensayos realizados en el laboratorio seran
almacenados en el software Microsoft Excel y expresados en histogramas,
conjuntamente seran procesados en cuadros comparativos.

Segin Oseda, y otros (2015, p.185) “El procesamiento de la informacién
consiste en seleccionar las observaciones de manera que todos los grupos relevantes
estén representados en datos. Los datos ayudan al investigador a tomar decisiones y
hacer suposiciones acerca de las causas y los efectos de ciertas caracteristicas en
situaciones dadas, permite estar al tanto de los posibles resultados y actuar en

consecuencia”.

Técnicas y andlisis de datos

El método para observar cuantitativamente los antecedentes una vez que se
comenzd, los antecedentes se deben codificar, trasladandolos a unas tablas,
preservandolo en un archivador y corrigiendo los errores encontrados, luego de eso se

procedera a analizarlos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

La teja andina en la densidad de la mezcla asféltica en caliente con el método Marshall

en la ciudad de Huancayo

El peso unitario (densidad) del mortero comprimido esta descrito como su peso unitario (el
peso de un cuerpo especifico del mortero). En el estudio del disefio del mortero, el peso
especifico del mortero comprimido se manifiesta en kg/m3. El peso especifico es determinado
al multiplicar la gravedad especifica total del mortero por la densidad del agua (1000 kg/m3).
El peso especifico que se obtuvo es utilizado como antecedente para precisar si el peso

especifico de la calzada es 0 no adecuado.

Las definiciones que por lo general se necesita es el peso especifico de la calzada sea una
cantidad del peso especifico en el laboratorio. Esto se debe a que en raras ocasiones la
compresion en campo logra que el peso especifico que se consiguen utilizando los

procedimientos tecnificados de compresion en el laboratorio. (Manual Asphalt Institute, 2001)

Se realizo el siguiente procedimiento:



95

1. Se reciclaron las tejas andinas de la Institucion Educativa 27 de mayo en
Quilcas que ya no utilizaban y las guardaban en un depdsito.

Figura 5

Institucion Educativa 27 de Mayo - Quilcas

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 6

Tejas andinas almacenadas de la Institucion Educativa 27 de mayo - Quilcas

Fuente: Elaboracién Propia
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2. Se procedio a triturar las tejas con ayuda de un martillo y posteriormente
colocéndolas en la maquina de abrasion los angeles a 500 revoluciones a

una velocidad de 30 r.p.m. Hasta obtener el material fino.

Figura7

Trituracion manual de la teja andina

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 8

Trituracion de la teja andina con maquina de los Angeles

"
|
!

Fuente: Elaboracion Propia



97

3. Serealizé el cuarteo y granulometria de cada agregado utilizado en el disefio
(piedra chancada, confitillo, arena chancada y arena procesada), para luego
realizar la mezcla de los materiales pétreos. Se aplico la granulometria del
MAC-2, cumpliendo las exigencias del Manual de Carreteras
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion EG-2013,

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Figura 9

Cuarteo y granulometria de cada agregado

Fuente: Elaboracion Propia

4. Se calento los agregados a una temperatura de 120°.

Figura 10

Agregados a temperatura de 120°C
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Fuente: Elaboracion Propia

5. Se combina con el PEN 85/100 y los agregados a un peso de 1200g, luego
se calienta nuevamente a una temperatura de 150°. Para el caso de las
muestras con las tejas andinas (adicionados al 5%, 10% y 15%) se combinan
con el PEN 85/100 conjuntamente con los agregados.

Figura 11

Combinacién de agregados con PEN 85/100

Fuente: Elaboracion Propia
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6. Se vierte el Cemento Asfaltico, los agregados y la teja andina en el molde,
estos deben ser calentados previamente. Asu vez se va preparando el molde,
collar, la placa de base y el martillo de compactacion. Se coloca papel filtro
sobre la superficie de la mezcla. Luego con el pison deslizante de 10lb de
peso total y a una caida de 18 de altura se compacta a 75 golpes en ambas
caras en el pedestal de compactacién, manteniéndose el martillo vertical al
apoyo mientras se comprime el material. Posteriormente retiramos la
mordaza del apoyo y el collar y se vuelve a colocar en el pedestal, asi como
se debe aplicar igual cantidad de golpes para las demés muestras. Los
moldes deben ser desmontados pasando las 24 horas.

Figura 12

Calentado de los moldes y el pisén

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 13

Compactacion de la combinacién a 75 golpes
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Fuente: Elaboracion Propia

Para poder realizar del ensayo de peso especifico (Densidad) las briquetas
son pesadas individualmente previamente secados, luego son sumergidas en
agua a 25 °C y posteriormente son etiquetadas y ordenadas para aplicar el

ensayo de estabilidad y flujo.

Figura 14

Muestras compactadas a 75 golpes

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15

Briqueta sumergida en agua a 25°C

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16

Briquetas pesadas en seco.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3 Resultados:

Tabla 8

Promedio del Peso Especifico de los moldes

DESCRIPCION CONTENIDO ASFALTICO
5.0% 5.5% 6.0% 6.5% 7.0%
Convencional 2.153 2.244 2.283 2.323 2.300
Teja Andina al 2.161 2.201 2.252 2.263 2.240

5%

Teja Andina al 2.121 2.200 2.227 2.226 2.192
10%

Teja Andina al 2.172 2.197 2.199 2.205 2.198
15%

Fuente: Elaboracion Propia

La teja andina en los vacios de aire de la mezcla asfaltica en caliente con el método
Marshall en la ciudad de Huancayo

Los vacios de aire son espacios pequefios de oxigeno gque se encuentran entre los materiales
pétreos cubiertos con el mortero comprimido. Es preciso que que cada uno de los morteros
consistente progresivas que impliquen cierta cantidad de vacios para conferir una determinada
compresion complementaria bajo el transito, y suministrar aberturas para que este alcance

correr el cemento asfaltico a lo largo de su compresion afadida.

El peso unitario y el mesurado de vacios estan enlazados. Cuanto mas superior es el peso
unitario, se reduce la cantidad de vacios en el mortero, y, al contrario. Un volumen
excesivamente elevado de vacios suministra accesos en el mortero, en los que alcanza encajar
el liquido y el oxigeno, y asi ocasionar el desprendimiento de la capa de rodadura. Al contrario,
para una cantidad reducida de vacios de aire genera la conocida exudacion de asfalto; es una
situacion en la cual la abundancia del cemento asfaltico es expulsada hacia el exterior. (Manual

Asphalt Institute, 2001)
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Los procedimientos realizados fueron:

1. Previamente determinamos el peso especifico de la mezcla compactada.

2. Determinamos el peso especifico bulk y la gravedad especifica tedrica maxima sobre

porciones de las briquetas compactadas.

3. Para calcular el porcentaje de vacios de la briqueta tenemos que tener en cuenta la siguiente

formula: Porcentaje de vacios de aire = 100 x (1 — (peso especifico bulk / peso tedrico

maximo)).
Tabla 9
% de Vacios de la Mezcla Asfaltica
Descripcion Contenido Asfaltico Pardametro Especificaciones
P 50% 55% 60% 65% 7.0% P
Convencional 1140 6.90 410 1.10 0.40 No
Cumple

TejaAndina 1160 870 500 370 3.80 Cumple

al 5%
Teja Andina No 3% - 5%

al 10% 1440 10.70 9.10 8.70 9.60 Cumple
Teja Andina No

al 15% 11.40 8.80 720 6.20 5.70 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

La teja andina en los vacios en el agregado mineral de la mezcla asfaltica en caliente con

el método Marshall en la ciudad de Huancayo

En los vacios del agregado mineral (VMA) son los pasajes de oxigeno que se encuentran entre
los fragmentos del material pétreo en un mortero comprimido de las capas de rodadura,

comprendiendo los pasajes que estan cubiertos del material aglutinante.
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Los vacios de agregado mineral interpreta los pasajes que estan libres para colocar el contenido
atil del cemento asfaltico (el conjunto del cemento asféltico excepto el fragmento que se
desperdicia en el material pétreo) y el contenido de vacios imprescindible en el mortero.
Mientras la cantidad del VMA sea elevado tendra mas pasajes libres para el material
aglutinante se acomode. Se encuentran rangos pequefios para el VMA los que estan
beneficiados y detallados como cargo de la escala del material pétreo. Estos rangos consisten
en el suceso de que cuanto el material aglutinante tiene mas grosor puede revestir los

fragmentos del material pétreo, asi tendra méas durabilidad en el mortero.

Para poder obtener una capa de mayor duracion en el material aglutinante, se debe considerar
los menores rangos del VMA. Un incremento en el peso unitario de la granulometria del
material pétreo, ocasiona que se tengan rangos minimos del VMA de acuerdo a las normas
técnicas peruanas, esto se ocasiona en capas final del material aglutinante y se obtienen
morteros de baja resistencia, y de aspecto arido. En consecuencia, es desfavorable y nocivo,
para la naturaleza de la capa de rodadura, el VMA se debe disminuir para poder optimizar el

Optimo del contenido de asfalto. (Manual Asphalt Institute, 2001)

1. Para calcular el VMA restamos el volumen del agregado por su peso especifico bulk,
sobre el peso especifico bulk del material pétreo total. Como observaremos en la

siguiente formula:

(% AG + % AF + % de filer) = peso especifico bulk
peso especifico bulk del agregado total

VMA =100 —(

Tabla 10

Vacios de Agregado Mineral (VMA) en la Mezcla Asfaltica

Descripcién Contenido Asfaltico Pardmetro Especificaciones
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50% 55% 6.0% 6.5% 7.0%
Convencional 21.00 18.10 17.10 16.10 1540 Cumple

TejaAndina 4714 1600 1450 1460 1590 Cumple

al 5%
TeaAndina 4704 15909 1150 1200 13.80  NO 14% Minimo
al 10% cumple
Teja Andina

" 1670 1620 1660 1680 1750 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia

La teja andina en el contenido de asfalto de la mezcla asfaltica en caliente con el método

Marshall en la ciudad de Huancayo

La dosificacion del cemento asfaltico en el mortero es fundamental y es calculada en el
laboratorio, posteriormente se controla en sitio donde se ejecutara el proyecto. El éptimo
contenido del cemento asfaltico de un mortero en especifico en la que se establece utilizando
las metodologias del procedimiento que hemos elegido previamente. El 6ptimo contenido del
cemento asfaltico depende de las caracteristicas del agregado tales como la granulometria y la
capacidad de absorcion. La capacidad de absorcién del material pétreo utilizado en el mortero
es esencial para calcular la éptima cantidad del cemento asfaltico. Puesto que se tiene que
afiadir el idéneo cemento asfaltico al mortero para conferir la filtracién, y para que también

estos puedan revestir los fragmentos con material aglutinante indicado.

La cantidad general del cemento asfaltico es el contenido de cemento asfaltico que debe ser
implementada al mortero para ocasionar las caracteristicas requeridas en el mortero. La 6ptima
cantidad requerida del cemento asfaltico es la masa del cemento asfaltico que no ha sido
retenidos por el material pétreo; es la porcidn del cemento asfaltico que conforma un material
aglutinante Gtil en el volumen de los materiales pétreos. La cantidad 6ptima del cemento
asfaltico se adquiere al quitar el contenido retenido del cemento asfaltico de la cantidad total

del cemento asfaltico. (Manual Asphalt Institute, 2001).
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Se realizo el siguiente procedimiento:

1. Sumergimos las briquetas en bafio maria a una temperatura de 60°C durante 30 minutos.

Figura 17

Brigquetas en bafio maria a una temperatura de 60°C.

Fuente: Elaboracion Propia

2. Se retira la muestra del bafio de agua a 60°C, inmediatamente se instala en la parte
inferior de la mordaza, posteriormente se inserta la parte superior de la misma. Se centra
el conjunto en el dispositivo de carga y se coloca el medidor de flujo sobre el guiador
superior de la mordaza, obteniendo asi la estabilidad y el flujo, de esta forma
obtendremos finalmente el contenido de asfalto 6ptimo. Se dividen los resultados del
flujo y estabilidad para las probetas con cada porcentaje de ligante.

3. Para determinar el contenido Optimo de asfalto, se evalué la granulometria con
diferentes contenidos de asfalto (5.0%, 5.5%, 6.0%, 6.5% y 7.0%); de la grafica de
Vacios (%) vs cemento asfaltico al interceptar con la curva se determina el porcentaje

de asfalto a evaluar.
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4. Finalmente, con el valor ya obtenido verificamos en las otras graficas para ver si cumple

con las normas establecidas en el MTC.

Tabla 11

Optimo Contenido de Asfalto

Teja Teja Teja MTC
Descripcion Convencional Andina Andina  Andina E 504
5% 10% 15%

Optimo Contenido C.A (%) 6.0 6.1 6.1 6.1 >
Vacios (% ) 3.70 4.90 8.80 6.90 3-5
V.MA (%) 16.90 14.70 11.40 16.50 l\jl-llll\l
Flujo ( mm) 3.60 4.00 3.90 4.40 2-4

Estabilidad (kg ) 905 872 847 70 2
. - 1700-
Indice de rigidez ( kg/cm) 2,644 2,253 2,238 1,675 4000
Parédmetro Cumple Cumple No No
cumple  cumple

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 18

Variacion del flujo en relacion al ligante asfaltico
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 19

Variacion de la Estabilidad en relacion al cemento asfaltico
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Figura 20

Alteracion del % Vacios en relacion al ligante asfaltico
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 21

Alteracion del VMA en relacion al ligante asfaltico
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Alteracion del indice de Rigidez en relacion al ligante asfaltico
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Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

La integracion desde las tejas andinas en la mescla asféltica en caliente mejoro
significativamente sus propiedades en relacion a la mescla asfaltica convencional como se
muestra a continuacion:

Tabla 12

Comparacion entre el asfalto convencional y asfalto modificado con tejas andinas

Teja MTC
Descripcion Unidad Convencional Andina Diferencia E
5% 504
Optlmogzntemdo % 6.0 6.1 ) S
Vacios % 3.70 4.90 24.49% 3-5
V.M.A % 16.90 1470 1301% o
Flujo Mm 3.60 4.00 10% 2-4
Estabilidad Kglcm?2 905 872 364% oo
; - 1700-
Indice de rigidez Kg/cm 2,644 2,253 -14.79% 4000

En la tabla 12 podemos apreciar mejor las diferencia entre los dos pavimentos convencional
y modificado con tejas andinas. La mescla asfaltica de teja andina al 5% mejoro en el
porcentaje de vacios y el flujo lo que la briqueta resistié a la deformacién a comparacién de
la briqueta convencional, también indica que las tejas al 5% son mas rigidas. La teja andina
al 5% serd mas permeable que la muestra convencional. La estabilidad de la teja andina al
5% es menor en comparacion a la muestra convencional lo que indica que en el caso de la
muestra convencional el pavimento pueda resistir mejor a los desplazamientos y

deformacion bajo las cargas del transito.
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En el caso de la densidad del asfalto el contenido mas proximo es el de 5% de tejas andinas
incorporadas a la mescla asfaltica con relacion a la mescla convencional, al estar relacionado
con los vacios de aire se obtiene que la mezcla es menos densa otorgandole una buena

durabilidad a la carpeta asféltica y asi la mescla se pueda acomodar.

En los vacios de aire, las tejas al 5% cumplen con las especificaciones requeridas en la
norma del MTC E 504, siendo el rango de 3 a 5. De esa forma podemos tener espacios de
aire suficientes para que el cemento asfaltico se pudiera acomodar por ellas, logrando tener
un asfalto més permeable y resistente al trafico. Los valores de la teja andina al 10% y 15%
no cumplen con las especificaciones técnicas, al no cumplir con las especificaciones
podemos tener el pavimento agrietamientos prematuro, desgaste y desprendimiento. Los
espacios de aire en comparacion con la muestra convencional es mas permeable debido a la

mayor presencia de finos en la granulometria inicial.

En los vacios en el agregado mineral, las dosificaciones de la teja andina al 10% no cumplen
con las especificaciones técnicas siendo como minimo 14. Los valores de la teja andina al
15% y 5% son los mas proximos a la muestra convencional y cumplen con las
especificaciones técnicas, teniendo asi espacios de aire suficientes para que el cemento
asfaltico se pudiera acomodar por ellas, teniendo un asfalto més durable. A comparacién de
la muestra convencional el VMA es menor lo que quiere decir que el espacio es reducido
para poder llenar las peliculas de asfalto, convirtiéndolo menos durable a comparacion a la

muestra convencional.

De los resultados obtenidos podemos deducir que el contenido optimo a utilizar es la Teja
Andina al 5% debido a que cumple con las normas y rangos propuestos en el Manual de
Carreteras EG — 2013. Debido a que el porcentaje de vacios es 4.90% esta en el rango de 3
a 5%, el V.M.A es 14.70 siendo 14 como minimo, el flujo es 4.00 mm esta en el rango de 2
a 4 mm, la estabilidad es de 872 siendo el minimo 815 y el indice de rigidez 2,644 esta en
el rango de 1700 a 4000.

Al contario de la Teja Andina al 10% no cumple con las normas y rangos propuestos debido
a que la cantidad de vacios es del 8.80 y el V.M.A. es 11.40. En el caso de la teja andina al

15% no cumple con las especificaciones técnicas del porcentaje de vacios que es 6.90, el
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V.M.A es 16.50 y el Flujo 4.40 mm.

A comparacién con la muestra convencional, la teja andina al 5% mejoro notablemente en
el porcentaje de vacios por una diferencia de 1.20%, en el flujo por una diferencia de 0.40

mm.

Se requiere un 6.1% de contenido 6ptimo de concreto asfaltico, para presentar una buena
capacidad de absorcidn para cubrir las particulas con una buena cantidad de asfalto. Debido
a que no presento diferencias significativas con el 6ptimo contenido de concreto asfaltico

de la muestra convencional.
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CONCLUSIONES

1. La teja andina influyo considerablemente en el disefio de mezcla asféltica en
caliente debido a que mejoro sus propiedades, tales como el porcentaje de vacios y
flujo en comparacién a la muestra convencional. En el que podemos observar que
la mezcla asfaltica se volvié mas rigida y resistente a la deformacion bajo las cargas
del transito. El resultado mas proximo viene ser el usando la teja andina en una

proporcion del 5%.

2. Latejaandinasillega a enriquecer las practicas en la densidad del mortero asfaltico
en caliente con el método Marshall, lo cual nos permitira tener un pavimento con
mayor ciclo de vida y el resultado mas proximo viene ser el usando la teja andina

en una proporcion del 5%.

3. Respecto al comportamiento en los vacios de aire de la mezcla asfaltica en caliente
con el método Marshall, podemos apreciar que la mayoria de dosificaciones de la
teja andina al 5% cumplen con las especificaciones técnicas siendo el rango de 3 a
5, asimismo los valores de la teja andina al 10% y 15% no cumplen con las
especificaciones técnicas, teniendo asi espacios de aire suficientes para que el
cemento asfaltico se pudiera acomodar por ellas lo cual genera un asfalto con alta
permeabilidad.

4. Para el comportamiento en los vacios en el agregado mineral del mortero asfaltico
en caliente con el método Marshall se tiene que las dosificaciones de la teja andina
al 10% no llegan a cumplir con las especificaciones técnicas siendo como minimo
14 asimismo, los valores de la teja andina al 15% y 5% son los mas proximos a la
muestra convencional y si llegan a cumplir con las especificaciones técnicas, y de
esta manera se tiene espacios de aire suficientes para que el cemento asfaltico se

llegue a acomodar por ellas, teniendo un asfalto con mayor durabilidad.
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5. Encuanto a la mejora de la teja andina en las cualidades del contenido de asfalto de
la mezcla asfaltica en caliente con el método Marshall, se puede decir que la teja
andina al 5% mejoro6 notablemente en el porcentaje de vacios por una diferencia de
1.20%, en el flujo por una diferencia de 0.40 mm. Se requiere un 6.1% de contenido
Optimo de concreto asfaltico, para presentar una buena capacidad de absorcién para
cubrir las particulas con una buena cantidad de asfalto. Debido a que no llegd a
presentar diferencias significativas con el 6ptimo contenido de concreto asfaltico
de la muestra convencional. Asi como el porcentaje de teja andina a usar debe ser
el 5% cumpliendo con las especificaciones técnicas expuestas en el Manual de
Carreteras EG — 2013.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios alternativos como esta investigacion ya que tiene una
mayor relevancia debido que nos concede incrementar los conocimientos y analizar las
nuevas preferencias o resoluciones en durante la elaboracion de la calzada, que hace uso
de recientes materiales pétreos, aditivos o algin otro componente no tradicional que
originen progresos en la fabricacion, posicion y rendimiento de los morteros asfalticos
logrando un grado maximo de consistencia, resistencia, elasticidad, oposicion a la Fatiga

y oposicion al desplazamiento.

Es de suma importancia que entidades publicas o privadas, que se realicen investigaciones
de esta naturaleza debido a que confiere promover la formacién en las personas sobre el
reciclaje fundamentalmente el de las tejas y en este caso de tejas andinas, el cual
perfecciona nuestra dia a dia y va a permitir preservar nuestro entorno, el reciclaje de
materias primas y ahorro de la energia, moderando de esta forma los impactos negativos
ambientales que se producen por los desperdicios mencionados y de esta forma

desarrollamos una ingenieria sostenible en el &mbito de las vias, sustentable y viable.
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ANEXOS



MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: LA TEJA ANDINA EN EL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON EL METODO MARSHALL EN LA CIUDAD DE HUANCAYO

PROBLEMA

OBJETIVO

MARCO TEORICO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema General

¢Como influye la teja andina
en el disefio de mezcla
asfaltica en caliente con el

Obijetivo General

Determinar cémo influye la teja
andina en el disefio de mezcla
asfaltica en caliente con el
método Marshall en la ciudad de

A Nivel Internacional

Berrio, A. (2017). Disefio vy
evaluacion del desempefio de una
mezcla asfaltica tipo MSC-19 con

HipGtesis General

Al reciclar la teja andina mejora sus
propiedades en el disefio de mezcla
asfaltica en caliente utilizando el

Variable 1:

Tejas andinas

Meétodo: Hipotético
deductivo

Tipo: Aplicada

método Marshall en la ciudad | Huancayo en el afio 2021. incorporaciéon de Tereftalato de | método Marshall en la ciudad de | Dimensiones:
de Huancayo en el afio 2021? Polietileno reciclado como agregado | Huancayo en el afio 2021. Nivel: Explicativo
constitutivo. (Tesis de posgrado). - Cemento
Universidad Nacional de Colombia; - Fibras sintéticas Disefio: Experimental;
Medellin, Colombia. - Agua propiamente dicho o
Casas, D. y Matute, D. (2009). puro.
Desarrollo de una mezcla asféltica
utilizando residuos plasticos. (Tesis
de pregrado). Universidad EAFIT; /OX
Medellin, Colombia. M \ l
oy
Problemas Especificos Objetivos Especificos A Nivel Nacional Hipotesis Especificas Variable 2: Poblacidn:
1) ¢Como influye la teja | 1) Determinar como influye la | Davalos, Y. (s.f.). Obtencion de | 1) La teja andina mejora la | Disefio de mezclaasfaltica | La poblacional esta
andina en la densidad de la | teja andina en la densidad de la | mezclas asfalticas mediante la | durabilidad en la densidad de la constituido  por  los
mezcla asfaltica en caliente | mezcla asfaltica en caliente con | adicion de material reciclado: | mezcla asféltica en caliente con el disefios de mezclas

con el método Marshall en la
ciudad de Huancayo en el afio
20217

2) ;Qué efecto produce la teja
andina en los vacios de aire de
la mezcla asfaltica en caliente
con el método Marshall en la
ciudad de Huancayo en el afio
20217

3) ¢Qué efecto produce la teja
andina en los vacios en el
agregado mineral de la mezcla
asfaltica en caliente con el

el método Marshall en la ciudad
de Huancayo en el afio 2021.

2) Determinar los efectos de la
teja andina en los vacios de aire
de la mezcla asféltica en caliente
con el método Marshall en la
ciudad de Huancayo en el afio
2021.

3) Determinar los efectos de la
teja andina en los vacios en el
agregado mineral de la mezcla
asfaltica en caliente con el

poliestireno expandido. (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional de
San Agustin; Arequipa, Perd.

Navarro, J. (2017). Propuesta de
disefio de mezclas asfélticas con
adiciones de pet. (Tesis de pregrado).
Universidad Sefior de  Sipan;
Pimentel, Pera.

método Marshall en la ciudad de
Huancayo en el afio 2021.

2) La teja andina mejora la
permeabilidad en los vacios de aire
de la mezcla asfaltica en caliente
con el método Marshall en la ciudad
de Huancayo en el afio 2021.

3) Lateja andina mejora la calidad y
reduce la exudacion del asfalto en
los vacios en el agregado mineral de
la mezcla asfaltica en caliente con el
método Marshall en la ciudad de
Huancayo en el afio 2021.

Dimensiones:
- Densidad de la mezcla
- Vacios de aire

- Vacios en el agregado
mineral

- Contenido de asfalto.

asfalticas en caliente
con adiciones de teja
andina de fibrocemento

ubicado en la
institucion  educativa
27 de Mayo en el
distrito de  Quilcas
utilizadas en la
construccion de
pavimentos  flexibles
en la ciudad de
Huancayo para el

perfeccionamiento de
los caminos.

Muestra:
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método Marshall en la ciudad
de Huancayo en el afio 20217

4) ¢Qué efecto produce la teja
andina en el contenido de
asfalto de la mezcla asfaltica
en caliente con el método
Marshall en la ciudad de
Huancayo en el afio 2021?

método Marshall en la ciudad de
Huancayo en el afio 2021.

4) Determinar los efectos de la
teja andina en el contenido de
asfalto de la mezcla asfaltica en
caliente con el método Marshall
en la ciudad de Huancayo en el
afio 2021.

4) La teja andina mejora la
capacidad de absorcion en el
contenido de asfalto de la mezcla
asféltica en caliente con el método
Marshall en la ciudad de Huancayo
en el afio 2021.

La muestra seran
elementos de ensayo
para cuatro modelos de
mezcla asfaltica, una
tradicional

(convencional —no tiene
teja andina) y tres que
seran alteradas con teja
andina andina (de 5%,
10% vy 15% de
contenido respectivo);
para la decision del
rendimiento que tiene
cada modelo de mezcla
asfaltica.




Operacionalizacion de las Variables

DEFINICION

VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES
Propiedades fisicas y
mecanicas
Logra ser empleado para Cemento

absolver algiin modelo de

cubierta en todas los distintos ”

. R Es una placa estética de

territorios de la nacion, sin fibrocemento para la cubierta. Las

significar el estado climatico. oPp '

. placas estan compuestos con un
Variable Podemos encontrar

Independiente
Tejas Andinas

instalaciones en zonas secas
como la costa; en climas frios,
precipitaciones, nieve o
heladas como las regiones
andinas de nuestro pais, asi
como las regiones con
humedad de la selva.

mortero uniforme de cemento,
filamentos sintéticos y agua,
elementos con los cuales se
obtiene un resultado que tiene una
excelente dureza.

Fibras sintéticas

Termoplasticas

Agua

Requisitos de calidad

En un mortero asfaltico en
caliente de pavimentacion, el
ligante asfaltico y el material

pétreo son compuestos en

Un espécimen del mortero de la
calzada elaborada en el laboratorio
debe ser estudiada para decidir su
factible ejecucion en el disefio de

Densidad de la
mezcla

Peso Unitario

Variable . - la capa de rodadura. El estudio esta
Dependiente C;r?tqggggfs rs(r;?;zajé Ie_:ti)s centrado hacia cuatro cualidades . . .
Disefio de P del mortero, y el impacto que estas |  Vaciosdeaire | Agregados revestidos
agregados y asfalto se calculan
mezcla e . deban tener en la conducta del
s con las caracteristicas fisicas - .
asfaltica mortero. Las siguientes cualidades

del mortero y, de vez en
cuando, el rendimiento del

son: Densidad de la mezcla,
Vacios de aire, Vacios en el

Fragmento del material
pétreo en un mortero
comprimido

mismo como la calzada
culminada.

Vacios en el

agregado mineral y Contenido de !
agregado mineral

asfalto.

Contenido de

Método de disefio
asfalto




£ PROMART

Catalogo Techos de cemento

Techo de Fibrocemento Perfil 4 Rojo 3.05 x
1.10 metros

Eternit 22480

FICHA TECNICA

Caracteristicas Son impermeabies, facil de instalar, no
se deforman con el sol, no se oxidan, no suenan al
llover, resistentes al moho, no se gueman, no contienen
asbesto, resistentes a cualquier condicién climatica de
las diversas regiones del pals. Son fabricadas con
esftrictas normas se sequridad y bajo la norma técnica
peruana ISO 9933, “Productos de Cementos con Fibra
de Refuerzo”.

Altura Del Producto 8 cm
Profundidad Del Producto 110 cm

Resistencia rayos uv Si

Tipo de Producto Techo

Sub Tipo de Producto Fibrocemento
Color Rojo

Resistente a la humedad Si
Rendimiento 2.91 m2

Advertencia de uso Usar los productos de proteccidn
personal a la hora de la instalacion. Mantener alejado de
los nifios, usar las herramientas y accesorias adecuados
al momento de su instalacion

Recomendaciones De Uso No clave, ni camine sobre
la plancha. Se puede cortar con serrucho, esmeril
angular, sierra de arco, sierra eléctrica de baja
velocidad. Perforar con taladro eléctrico de baja
velocidad o de accién manual (Para cortar y lijar usar
mascarilla y lentes de seguridad). No ajustar
excesivamente elementos de fijacién. Respetar |a
pendiente de acuerdo con la zona donde van a realizar
la Instalacién, Para mas informacién visita la pagina,
www.etermnit.com.pe

Garantia 1 Afo

Observaciones Respete la pendiente segun la zona o
clima a instalar, respete traslape longitudinal y
transversal.

Modelo Perfil 4

Ancho Del Producto 305 cm

Material Cemento/Fibras celulosas/Agua
Resistencia al fuego Si

Marca Eternit

Espesor4 mm

Uso Techo
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o PROMART Catalogo Techos de cemento

Techo de Fibrocemento Perfil 4 Rojo 3.05 x 1.10 metros
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\! ﬂ‘ INGENIEROS Pt Y e
o \ CONSULTEC HR SAC. Q) B Estudio de Mecanica

de Suelo

Alquiler de Equipos
de Construccioén

INFORME N°© 0712-0070/MLEM
Peticionario: BACH, DANA YLE] SALAS ARROYO
Proyecto/Obra: LA TEJA ANDINAEN EL DISENC DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON
EL METCOO MARSHALL EN LA CTIUDAD DE HUANCAYO
Ubicacidn: HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
Atencidn; BACH. DANA YLEI SALAS ARROYO
Fecha de recepcidn: 30 de enero de 2020
Fecha de emision: 30 de enero de 2020
Chcigo : TP A00.021:2002
Tilo : AGREGADOS, Método de snsaye sormalicsdo para pesa espedfite v abesoroen G2l agregado
oruEso
Cigign : ASTM C127:2004
Thula : Standar Test Metnod for Specmens Grawity and Aosorotion of Coanse Aggregate,

APATA (ARENA GRUESA)

DETALLE RESULTADO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.60
PESO ESPECIFICO DE MASA 5.5.5. 2.63
PESO EPSECIFICO APARENTE 2.69
PORCENTAJE DE ASSORCION (%) 1.36

OBSERVACION : Muestras remitidas por el peticlonario.

LU PRLSENTE DOCUMENTO NG DEEERA RESRCOUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA CEL LABCRATORID, SALVD QUE LA
REPRCCUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INCECOPT: G2:004: 1993)

)
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s thoericnos CRHONES 1A SAS
B < \
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GSAONSULTED HR SAD
AMELEEL Y 1SS

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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\!q INGENIEROS o R
AN CONSULTEC HR SAC. €0 Rl =i

de Suelo

Alquiler de Equipos
de Construccién

IN ME N° 0712- M

BACH. DANA YLEI SALAS ARROYO

LA TEJA ANDINAEN EL DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON
EL METOOO MARSHALL EN LA CTUDAD DE HUANCAYQ

HUANCAYQ - HUANCAYQ - JUNIN

BACH. DANA YLEI SALAS ARRQYO

30 de enero de 2020

30 de enero de 2020

Codeo T NTE AD0.017:15999
e T AGRECADOS. MEtoco 49 ansay Dara Jememunar & peso unlano de agregado,
Conge 1 ASTM C29/C29M:2003
Tihdo : Standa Tast Method for Unit Waght and Yoxts in Aggregate,
j E1 EDE NTERA:

APATA (ARENA GRUESA)

PESO UNITARIO SUELTO 1877  kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO 2044 kg/m3

Contenido de Humedad
(W36) 0.77%

OBSERVACION : Myestras remudas por e petiaonano.
L PRESENTE COCUMENTO NO DESERA REPRCOUCIRSE SIN AUTURIZACION ESCRITA CFL LABORATORIO, SALMD QUE LA
REFRODLCCION SEA =N 5U TOTALIBAD (GUIA PERUANA INDECCRL: GR:004: 1393)

|
J
T | ”

' ]:;(.:";s CONSUD
-

(":” |
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HA SAC

|
|
b sran asins

- LEM: N° 032671

AR TR

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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\!q INGENIEROS o,,
AN\ CONSULTEC HR SAC. @ Q™ T

de Suelo

Alquiler de Equipos
de Construccion

INFORME N° 0712-0070/MLEM
Pebatnario: BACH. DANA YLEI SALAS ARROYO
Prayecta;Otea: LA TEJA ANDINAZN EL DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON
EL METOO0 MARSHALL EN LA CIUDAD DE HUANCAYO

Unicaddn: HUANCAYC - HUANCAYC - JUNIN

Atencidn: BACH. DANA YLEIL SALAS ARROYO

Facha de recepddn: 30 de enero de 2020

Fecha de smigdn: 30 de enero de 2020

METORO G ENSAYD PARA DCTERMINAR FIL vALDR FQUIVALENTE CF AAENA DF SUFLOS Y AGREGADO FIND
Monma Taonice Peruana 115,140 - Amentan. Socety for Testing and Matwrws D2419

Fino - Arena Gruess
[ Cantera: APATA ]

[ Equivalente de Arena: S1% |

OBSERVACION : Muestas remitidas por el penconano,

EL PRESENTE DOCLMENTO N DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DFL LASORATORIO, SALvO QUE LA
REPSCOUCTON SEA EN SU TOTALIDAD {(GULA PERUANA INDECCPL: GPO04: 1953)

LEM: N? 032672
Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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\ua INGENIEROS o, e e
A\ CONSULTEC HR SAC. @™ TR

de Suelo

Alquiler de Equipos
de Construccion

INFORME N° 0712-0070/MLEM.
Peticonaria BACH. DANA YLEI SALAS ARRQYO
Proyecta/Cbra: LA TEJA ANDINAEN EL DISENO CE MEZOAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON
EL METOOO MARSHALL EN LA CIUDAD CE HUANCAYD

Ubicacian HUANCAYO - HUANCAYD - JUNIN
Atencidn: SACH. DANA YLET SALAS ARROYO
Fecha de recepacn: 30 de enero de 2020
Fecha de emigsidn: 30 da enero ce 2020
Como : NTP 00 015 2002
Tk : AMGREGADOS. Meodo de errsayo nonmakaadc pers termmnes de sroils ¥ parbioulss desmenuzsties o ko5 agregacos
Conigo ASTM CL42 ) CadN
Tk Sandand Test METOT for Cay LUMES and Frabie PRmces 1 Agpragates
EN EL AGREGADO FINO
ARENA GRUESA, CANTERATAPATA WO

EL PORCENTAJE TERRONES Y PARTICULAS FRIASLES ES DE ¢

0.67%

OBSERVACION : Muestras remitidas aor & peticicnana.

EL SHESEN TE DOOUMENTD NG DESERA SZPRODUCIRSE SIN AUTDRIZACION ESCRITA DEL LABORATCRIO, SALVD QUE LA
REPROCUCCICN SEA BN S TOTALIGAD (GUTA SERLANA INDECOR): GP-004- 1591)

, aatt! evecseas driarts
¢ "-‘-;-"( artinez Esteban
S FRO ChAL- w -9-.:n

\ / AL &

. LEM:  N¢ 03267:

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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INGEN’EROS - 3 Elaboramon de Proyecto
] o - < T g Ejecucion y Supervision
de Obras

| CONSULTEC HR SAC, @ TR eraaes

Alquiler de Equipos
de Consfruccion

INFORME N° 0712-0070/MLEM.

Peticonaro: BACH. DANA YLEL SALAS ARRCYO

Proyecta/Ctra LA TEIA ANDINAEN =L DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON
EL METODO MARSHALL EN LA CTUDAD DE HUANCAYO

Ubicacidn: HUANCAYD - HUANCAYD - JUNIN

Atpncion: BACH. DANA YLEL SALAS ARROYO

Facha de recepacn: 30 de enera de 2020

Facha de emsidn: 30 ge anera ce 2020

oo NTP 330 0182002

IThg AGREGADCS, Woek 2 ensayd) 1 00 (93 mas fnos
Que pasan por o tamiz normeteadc MSon INRI0) Sor o en agnacaacs,
PROCEDINIENTD A - LAVADC 00N AGUA

Cadge ASTM CLL7-2004

Tk Essdedar Test Merhod ‘or matevays Finer than 75um (N=200) Seve n Mineral
ARG Dy Wading

EN EL AGREGADO FINO

EL PORCENTAJE QUE PASA POR EL TAMIZ NO200 POR VIA HUMEDA ES DE !
3.36%

OBSERVACION : Muestras remitidas por el petiaonadio.
EL PRESENTE DOUUVENTO N0 DESIZA APPRCOUCIRSE SIN AUTORIZACION BSORITA BE. LABCRATORID, SALVD GLE LA
REFROOUCLION SEA £35S0 1O TALICAD (GUIA PERUANA INDECCH . GRO4. 1993

'In'g‘ ":}' fart [ﬂr'fliafm
NERD CAL - CF. ¥
, O .rmr(c:uzcvu‘t"’

il T

_ LEM: No 032674

Jr. Nicolas de Paerola N° 100 Urb La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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\@ INGENIERDS o T
BAV\ CONSULTEC HR SAC. @ T e

de Suelo

Alquiler de Equipos
de Construccion

INFORME N° 0712-0070/MLEM
Tebaonano: BACH. DARA YLET SALAS ARRGYG
Proyecto/Cbra: LA TEJA ANDINAZEN EL DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON
EL METODO MARSHALL EN LA CTUDAD DE HUANCAYC
Ubicacion: HIUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
Atenaon: BACH. DANA YLET SALAS ARRCYO
Facha de recepaon: 30 ce enero ce 2020

30 ge enero ce 2020

0.1 1.0 10.0 100.0
Abaroura (mm)

* L PRZINTT (OCQSEATO M0 RN APA0CLCIRE SN 00 ALTRLIAL N § ORTTA 00 LARIRAIDRTL S0 W0 0Ur A& SeP00UCC TN sedt b S TTITN 20
TN SN MR SRR VAR (MRS A L MRS DEAAADA, B, LADCRATTEC MC ST AT REFPOAZADLE POR O MAL L3C DCLOG MEMOZ

wwor a8
]n_g’. ur
INBEMERD G
CONHETO e

AL
AT,

. LEM:  N° 032675

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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\Lla INGENIEROS o ! : oo
BAN\ CONSULTEC HR SAC. €@ TR et

de Suelo
Alquiler de Equipos
de Construccion

INEQORME N 0712-:0070/MLEM.
Peticionario: BACH. DANA YLEL SALAS ARROYO
ProyectoyObra: LA TEJA ANDINAEN EL DISENO DE MEZOLAS ASFALTTCAS EN CALIENTE CON
EL METOCO MARSHALL EN LA CIUOAD DE HUANCAYO

Ubicagidn: HUANCAYD - FUANCAYD - JUNIN

Arercan BACH. DANA YLET SALAS ARRCYOQ

Fecha ce recepadn: 30 de enero de 2020

Facha de emisidn 30 de anero de 2020

METOO0 GE ENSAYG PARA LA DETERMINACION GEL CONTENIDO OF SALES SOLUBLES EN SUELDS ¥ AGUA SUSTERRANEA

Worma Teomes Perusme 532152 - BS 1377 Part 3

NETCOO DF ENSAYD PARA LA DETERMINACION CUANTTTATTVA OF CLORLADS SOULBLES BN SUELOS ¥ AGLe
SUETERZANEA

Porma Tacrica Penuans 119 177 - Amencan Assocebion o St Mchway and Tranmortazon Dificies 7231

Agregada Fino - Arena Gruesa

Cantera: | APATA o]
Poternsl 0e g (4] 714 |
Contenido de Claruros: 0.0405 %
Centendo de Cloruros: 405

OBSERVACION : Muastras remitidas por el peboanano.
£1L PRESENTE DOCUMENTD MO OLBERA RLPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATTRI0, SALWD QUE LA
TEPAODUCCION SEA EN S TOTALIIND IGUSK PESUANA (NDECTPT: TP O0E: 199))

R

=

. LEM: N? 032676

"’;: "

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo

Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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das
Elaboracion de Proyectos

\H‘R INGENIEROS e ! : oocio
BAN! CONSULTEC HR SAC. @@ aREases

+ Alquiler de Equipos
de Construccion

° 0712 M
Peticicnario: BACH. DANA YLET SALAS ARgOYO
Proyecto/Obra: LA TEJA ANDINAEN EL DISENQ DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON
EL METODO MARSHALL EN LA CIUDAD DE HUANCAYC
Ubicaadn: HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN
Atercicn: BACH. DANA YLEL SALAS ARROYD
Fecha de recepcon: 30 de enero de 2020
Facha de emisidn: 30 ge enero de 2020
Codan NTP &00.204199
Tug AGREGADUS. Metodo e ersayo pera deternng: (ual BIMAMance s impurezs
HCANKRS B @ agrogddo firo
oo © ASTM C40-2004
Thg Es@ndar T Methad for arganc » fine Aggregaies for Concrate.
|
ENTIEAGK | T R RESULTADO
N2 PRESENTA TRAZAS

OBSERVACION : Musstras remitidas oo el peticanana.
EL PRESENTE DDCUMENTE NO DEBERA REFROCLCRSE SIN AUTCRIZACION ESCRITA DL LASCRATORID, SALYD QuUE A
REPRCOUCTICN SEA EN SU TOTALIDAD (GLEA PERLANA INDECORE: G=004: 1930}

SRR

LEM: N¢ 032677

Jr. Nicolas de Piérola N° 100 Urb. La Florida - El Tambo - Huancayo
Cel./ RPM: (#) 988 008215 / (#) 988 008217 / (#) 965 028369 / consultechr@gmail.com
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7
.

e INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
weelNTT el ovia CONSTRUCTORA ING 05 & ARQ
“~ SANTA CRUZ SCRL
:“&. ELARGRACION DE FROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH DANA YLEI SALAS ARROYO

PROYECTO / O8RA 3 LATEMMWAEM&OS&QODEWWALDCJSENC‘UENTEOMELW
TRAMO U MARSHALL EN LA CIUDAD DE HUANCAYOD
UBICACION/DEOBRA  : Dist HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO : J. Santa Cruz Veiiz
Dpto. JUNIN FECHA  : 30/01/2020
DOSIFICACION AGREGADOS PIECRA CHANCADA 34" -
ARENA CHANCADA Y ZARANDEADA 14" CEM. ASFALTICO : PEN - 887100
N° GRAVA TOTAL | . ESPECIFICACIONES
MALLA | CHANCADA ‘ MAC 2
3s 100 [ UMINF ] LMsuP
314" 700,00 | 100.00 100.00 100,00
72 49.04 - {8216 80.00 100.00
38" 17.25 e SR 104 70,00 28.00
N4 0.00 v A ) = 51,00 8.00
N0 0.00 R _ B - . 38.00 52.00
N4O 0.00 s N 17.00 26.00
N8B0 0.00 i 8.00 17.00
N200 0.00 I 4.00 8.00
' \
’ o — ‘
‘ | ‘
iy
.

PP - ' -

, g } 't:”: ; i O a‘""f"‘{"“ﬁi"?._J
AN ulbice I
| § wnl— I__A LY ‘ I
‘ AN |
SRR
T

— &

i
CHAA San A Anyz Sri ‘ ’

P " 3 W [ )
ABORATORIO ELOS T
CONCRED TADO f‘ 1)
A}

Y CIVR.
‘e 1455 COLEGIO D INCEMIERDS N° 1020

s mbana.

. -E'Rl'. :.., ......
n 'mm"mz‘ ELiz

Av oriente N® 772-Concepeion Tolef -581405 - Cel. Mov. 975151126 - "413854 . 9R4512425 - *165302 - 054431184 - olaro 064328011
Email CiAA_SANTACRUZ@hotmall com
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o oy ‘% o CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
e — SANTA CRUZ SCRL
.

ELABORACION DE PROYECTOS « EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO /PETICIONARIO :  BACH. D ANA YLE! SALAS ARROYO

PROYECTO / OBRA LA TEM ANOINA EN EL IVSERIO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON EL, METODO
TRAMO T MARSHALL EN LA CIDAD DE HUANCAYO
UBICACION / DE OBRA Dist. HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO : J Senta Cruz Veliz
Dpto. JUNIN FECHA : 30/01/2020
DOSIFICACION AGREGADOS  PIEDRA CHANCADA 34" -
ARENA CHANCADA ¥ ZARANDEADA 174 CEM. ASFALTICO | FEN - B5/900
Ne GRAVA TEJA ARENA TOTAL | ESPECIFICACIONES |
MALLA CHANCADA |RECICLADA] CHANCADA 1> MAC 2
35 5 80 100 - LIMINF LIM SUP
34" 100,00 100.00 100. { 10000 ~100.00 100.00
1/2* 49.04 100.00 10000 | P 2N QJO 80,00 100.00
38" 17.25 100.00 10000 | = AT 70.00 88.00
N4 0.00 10 i ADBOE SN E TN & I 51.00 £58.00
N10 0.00 rari . 38.00 52 00
N40 0.00 17.00 2800
NS0 0.00 8.00 17.00
N200 0.00 4.00 800
w00
[ l
{ ) BN ;
i | | v ;
} . g e [ =
0 N T — G O
g S I - Covaceis mesra |
= I\ €] {
w {
g | T
o oo —_h -di |
: | |
= |
=2
E ! .
* "o I - : -
200 !
| |
| { ] !
L |
w wa ;

O s T
 Pereyra ATRUO
NEROCML
"&?f: HCRMIERRS " 1637

Av oriente N° 772-Concepcion Tefe!.-581405 - Cal Mov. 975151126 - *413854 - 984512425 - 185302 - 954431184 - claro 964328011
Emal CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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INGENIERILY G&;E - CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
- - SANTA CRUZ SCRL

i ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DANA YLEI SALAS ARROYO

PROYECTO /OBRA : LATEJA ANDINA EN EL DYSERO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALEWTE CON EL METODO
TRAMO . MARSHALL EN LA CIUDAD DE HUANCAYD
UBICACION / DE OBRA : Dist HUANCAYO
Prov. HUANCAYO A TECNICO : J. Santa Cruz Veliz
Dpto. JUNIN FECHA  :30/01/2020
DOSIFICACION AGREGADOS PIEDRA CHANCADA 3/4" .
ARENA CHANCADA Y ZARANDEADA 1/4*- CEM ASFALTICO . PEN - 85/100
Ne "GRAVA TEJA ARENA TOTAL | ESPECIFICACIONES
MALLA | CHANCADA |RECICLADA| CHANCADA S MAC 2
35 10 55 100 [T UMINF ] LMSUP
34 700.00 700.0 100,00 __ | 100.00 700.00 100.00
172" 49.04 100.00 0000 | | 821 | sooo 100.00
28" 17.25 100.00 10000 [ | 7104 70.00 88.00
N4 0.00 100.¢ - S & B 51.00 68 00
N10 0.00 75. B 5000 e 38.00 52 00
N40 0.00 9.90 : T 17.00 28.00
N8O 0.00 31.05 8.00 17.00
N200 0.00 7.45 4.00 8.00

12000

LarRs

2000 ~

e

"

% ACUMULADO QUE PASA

i Gz, VELI7
ARNPATNRICTE

..........

Av ariente N° 772-Concepeion Telef.-581405 - Col. Mov. 975151126 - *413854 - 984512425 - 165302 - 954431184 - claro 964328911
Email CIAA_SANTACRUZ@hatmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

CNIA
- - SANTA CRUZ SCRL
— ELABORACION DE PROYECTOS - FJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS
SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. DANA VYLE| SALAS ARRGYD
PROYECTO /OBRA T LATESANDIA EN EL IVSERO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON EL METODO
TRAMO D MARSHALL EN LA CRIDADC DE HUANCAYD
UBICACION / DE OBRA Dist. HUANCAYO
Prov. HUANCAYQ TECNICO : J. Santa Cruz Veliz
Dpto. JUNIN FECHA  :30/01/2020
DOSIFICACION AGREGADOS PIEDRA CHANCADA 34" -
ARENA CHANCADA Y ZARANDEADA 1/4" CEM ASFALNICO :FPEN - 857960
N GRAVA TEJA ARENA TOTAL | ESPECIFICACIONES
MALLA | CHANCADA |RECICLADA| CHANCADA A MAC 2
35 15 50 100 'LIM INF LIM SUP
314" 100.00 100.00 100 100.00 100.00 100,00
12" 45.04 100.00 100.00 _ | 8218 80.00 100.00
38" 17.25 100.00 10000 S T 70.00 88.00
N4 0.00 100.00 : iz E &b 51.00 §8.00
N10 0.00 ’is,ag % k T 38.00 52.00
N40 0.00 5990 Y 8- 17.00 28.00
N8O 0.00 31.75 1266 | 8.00 17.00
N200 0.00 TAS s X O\ | 4.00 8.00
Ig - S _ ™
1€ o0
\
]’ i woe
-
| a f
! § ns
\ d .
, 3 '
¢ 2
‘ * a0

Av enente N® 772.Concepeion Telef -581405 . Cel Mov. 975151126 - *413854 - 084512425 - *185302 - 954431184 - clsvo 964328911

o wopss¥. wees
SANTA CRUZ
TEC L ARNRAINSETS

VELIZ

Email CIAA_SANTACRUZ@hotmal. com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA A
Y SANTA CRUZ SCRL
h“ ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELDS
1/ R et g s - E MARSHALL ASTM D-(1889)
o L M N SR sty w =2 A S VR E Uy SN I

SOUCITADO | PETICIONARIO : BACH SALAS ARROYO DANA YLEI

PROYECTO | OBRA MM?M&M&WW&’“ENWW&M@OMMMWW
2 HUANCAR)
e e RN R TECNICO : J SANTA CRUZ VELIZ
Dpto.  JUNWN FECHA : 3012020
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 |% 08 coments ssfaiico en peso de la meacia 500 soo| _stof 500
2 % de agregado gruess en peso de la mazcla 2650 28.50] 2HQL
3 % 08 egregado fino en peso da I mezcia 68 50 08511 > 0650 e e
4 % de agragads flar an peso de ia mezdda | I ZN L ]
5 |Peso especifico del cemento ssfalico - sparents ...._. # WL ST
B rueso - : 3  z&m .
x_ 2554
8 == — 0
s 11as80| AL
10 83420 838
1 le briqueta g o 551.40 _—

12 mmmm_m e X 2153 2 2150 2183
|13 [Peso especifico mamo ASTM D-2041 2430 243 el
14 |% de vacios L. SNl ) 13 15 , 11.4

18 |Pews especiicn bulk del agregadotetar 4 : L Y
16 |vwma S 2080 2111 210
[ 17 |% de vacios tenades son CA ) | as73] 4800 44| =7
|18 Puo!ouﬁmdg:wdnw X 2621 2821 2621| s
18 |Astalo abscryido por el sgregads total — 048 048 048
20 |%de sstsho eiectivo B  ase|  am asa| N
21 Fjotmm) 308 308 3.08 30
_ 22 |Lechra del Disl Ao Marshal . 203
25 |Estabitdad sin comog (Kg) o om 1100 soes i
_ 24 |Factordeeswebiided 000 _1o4) 2 104} 104
25 Eetsbiidad corregida: {23°24) (Kg) B .| S—)L 1128} 1132
26 |indice de rigdez: (10 * 25/21) (kplem.) 3714
3
c Wz SRi ]
UELOS

. sesasnnsn

SNCIER SANTA TRUZ VELTZ
N ARNSATNRSTSE

Av aniants N° 772.Concepcion Telof -581405 - Cel. Mov. 975151126 - *413654 - 964512425 - *165302 - 954431184 - claro 964328611
Emsil CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELGS

SOLICITADO | PETICIONARIO - BACH. SALAS ARROYO DANA YLE!
PROYECTO / OBRA  LATEJAANDINA EN EL DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CAUENTE CON EL METODO MARSHALL EN LA GIUDAC
DE HUANCAYO
UBICACION ! DE CBRA 5 Dist. HUANCAYO
Prov. HUANGAYO TECNICO : JSANTA CRUZ VELIZ
Dpes.  JUNIN FECHA  : 30012020
\ ) ‘.'. 4
TEM PASO 2 AN TR . PROMEDIO
R s %
1 | % de cemento asfaltico en paso do la mezcia 550 530] ~.-5.50 3 580
2 % de sgregado grueso en pesa de ia mezcl 2835
3 % do agragade finc en peso de la mezcia ) 6618 i
B SN 1.018 pare® sl
8 2674 o
7 2854 | "
s -
el e 118189 |
| 10 00| 654,00 855.00
" 21 2 _528.80) ——
12 scifico & brigusts 2248] 2243 2243 2244
13 ifice maximo ASTM D- 2410 2410 2410
14 N\ 68 89| »a.el 89 |
15 |Peso especifico btk del aregacs total ~|____2ses} 28589 2580
18 |vMA_ ' 18.02 1814] 18,12 18.1
| 17 %de vacks Henadas con C.A 62.27 61.77 6184 620
18 Peso especificn del agregado total 2618 2618 _2818)
1% Astalto sbsorvida por ¢l agregado tots 0.44 044 044 _ il
| 20 [% de ssfaito efecivo i 5.00 509 506 B
21 Flujo (mm) , 330 330 5.30 33
.29 Lectura del Disl Anilo Marshal 2280
23 |Eetabiicad sin comegir (Kg) 950 285 825
| 24 Fmd.“l’ldld . = 1.04 = 01 m - B
25 (Estabilded corregida (23°24) (Kg) 983 897 934 840
26 indice (10 * 25021) ) 2904 27 2831 2847
> \
CIA .. S - —
ABORATORIO o=
CONCRY '
-s & epanbessars
v 'ry CRUZ VELIZ
- ":Rer | AATRAINRITA ’“‘ FEG COAEGI [ INGENEROS 1 16050

Av anante N° 772- -Concapcion Telef -581405 - Cel. Moy, 975151128 - “413854 - 964512425 - 165302 - 954431184 - claro 964328911
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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INGEm;; EOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

)

|

SOLKITADO | PETICIONARIO :  BACH. SALAS ARROYO DANA YLE!

PROYECTO / OSRA LATE.IA ANDINA EN EL DISEAO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON EL METODO MARSHALL EN LA CIUDAC
DE HUANCAYO
UBICACICN | DE OBRA : Cist. HUANCAYO
Prov.  HUANGAYO TECNICO : J SANTACRUZ VELZ
Opta,  JUNIN FECHA : 30012020
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
ITEN P@ 1 2 3 - PROMEDO
% % e cemento astalico en pess de & mezda 8.00 s00] - 6ol . | s00
[ 2 [%0e sgregado gruees en peso ce ly mezch a0l 28200 m;o{
3 o > 85 .
4
5
5 =
7 ==
=
)
10
..
12 | 2283
13 S
14 a1
15 =
1B : 17.52 16.80 17.23 17.4
17 |% G vacios tenidos 6o C A o 79.08 75.56| 762
18 [pess sspectic Tmsi_a;,rq;-uo ot 2600 2602 2609] e
15~ {hsfalto sbsoryido por el eregads tot 020 020 020 =
20 |%d€ asfalto clectivo 581 581 581
|2t |Flje{mm) . 156 3.3 336 R
22 |Lechrs del Disl Anllo Marshal %
23 Estabiidad sin corrogir (Kg) w20 885 838
24 Factor de estabiided B 1.04 107 1.04
25 |Establidad corregida: 23°24) (Kg) 57| 948 924 %4
26 indos de rigidsz. (10 * 25021) {kglem.) 2691 2872 2597 2120
=y

A CRUZ VELIZ
1 ARNRATORICTS
Av oriants N° 772-Concepcion Telef -581405 - Col. Mov. 975151126 - *413854 - 064512425 - *165302 - 054431184 - elaro 964328011

Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

. ELABORACION D PROYECTOS + EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD 6N MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO | PETICIONARIO : BACH SALAS ARROYD DANA YLEI

PROYECTO ! OBRA : LATEJA ANDINA EN EL DISERC DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON EL METODO MARSMALL EN LA CIUDAD
. - L
Prow.  HUANGAYO TECNICO : J SANTA CRUZ VELLZ
Do JUNIN . FECHA ;30120
T PASO 1 2 :\\\ ) /, ‘ PRONEDIO
1 |%ds cemento astaltico en peso e la mezcis £.50 : n;oL, RNEY L 6.50
S50 % de agregado gruesa en peso de la mezcls 2805 2808 28.08) 3 b}
[ 3 [%de agregado fiw en peso de la meatia 2T
4 | e sgregeds Rer en pesa dela mezce. | ooof
5 1017 .
s 2674
? 2350
8 ; g
g1 iats an o | 117540
0 |Pessdeisbogemensiaginign a7250]
|11 |Vokenen de s atguta por desolazameno %0650 e
12 |Pass especifco bulk delabogueta, 2321 2323
1 ASTM D 2.350) -
1 1.0 1.4
15 : - 2588 —
BRCH " S 18.90 18.22 1598 16.4
17 *angi‘gslmo’a_égi:}i_{c,q. , 92,94 92.18 w70l 8.0
15 [poso espacition del sgregace ol : 2508 25%| 2509 !
9 ngnmm : 005 H08 008 4
20 |%deastito efectvo eSS 655 655 i
Fal _{Flujo (mm) — 4.08 408 406 a1
2 |Locturs gel Disl Ao Marshat ‘ 4 2t
2 Estaniidad an comegr (KQ) = 800 850 X
24 |Facter ce estabiidad t10]  roe|  1oe
25 |estodsdcomegien 2324) (Kg) ezt o2l el | s
2% lww-mmw.) 2088
Claa B
ARRS,
CONCASTO ¥

RatARrT:
Av cnente N* 772-Concepcion Telf -681406 - Cai. Mov. 975151126 - "413854 - 964512425 - *165202 - 954421184 - clarp 954328011
Email CIAA_SANTACRUZ@hatmail com



-

meegmiz’fgtcm

.

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DE FROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

140

SOLICITADO [ PETICIONARIO ¢ BACH SALAS ARROYO DANA YLEI

PROYECTO ! OBRA LATELA ANDINA EN EL DISERO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON EL METCOO MARSHALL EN LA CIUGAD
DE HUANCAYO
UBICAGION | DE DBRA ' Dist  HUANCAYO
Prov.  HUANCAYO TECMICO : JSANTACRAUZ VELRZ
Dpta.  JUNIN 200172020
TN PASO

!ﬁmetnu_qo“mgpmuhmi

2 % de spreguda grueso an peso de Ja mezcl
=29 | % de agragaco fno en pesc do I mezcls
5 -
8
7,
8
) 9 L4 ‘
10 N 47090
| 1 _gu_mm«uqug__ 511.90
Pesa espechice buk a 2310 2,300
psTH 2310 2310 |
07 0.0 04
2385 2589 .
| VA e 5 1580 15,63 15.06 _ 184 "]
17 |% o6 vacios tefiadoacon C A | s 9568 99895 - w3 |
»( Peso m«wm 2815 2615 26150
19 Aafaho abssorvido so el agragedo totsl 039 03| o.soI N
=100 % de asfalto efectivo o8| 663 a.q_sl Y
21 Figo (men) - 43 432 432 435 |
|22 |Lecturs dal Disl Anilo Marshal . =
23 |Estebiidad sin correpir (Kg) = 650 750) 825 =il
|24 Factor oo establided R
L L
1856
- — ]

Email CIAA_SANTACRUZ@hatmail com

TARISTS
2—60000900'00 Tatef -581406 - Cel. Mov. 975151126 - *413854 - 964512425 - *165302 - 954431184 - clave 064328911



SOLICITADO / PETICIONARIO
PROYECTO / OBRA

UBICACION / DE OBRA ¢

DOSIFICACION AGREGADOS
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

BACH. SALAS ARROYO DANA YLE!
LAT‘EJAANMENELDSGﬂODEMEZClAASFALTICAENCAUEN'ECONELMETDOOMAR&M ENLA
DE HUANCAYD

Dist, HUANCAYD

Prov.  HUANCAYO TECNICO : 4 SANTACRUZV
Dpto.  JUNIN FECHA  : 300172020

PAEOA CHMANCAD 447 30% SN 1LORENIO

ARENS SHANTADA 20% AN LOYEWNTD CEW ASFALTOC L B

Y=2147x - 31,298x + 1142

¥ =-0.0651%7 + 0.8558x - 0 4582 ' ‘

P

PESO UNITARICK gricma)

VACIOS { % )

| 550 800 850 700 750 8OO
\hsymronssnm(m

CEMENTO ASFALTICO (% )

FLUO (mm)
w
8

CEMENTO ASFALTICO (%) CEMENTO ASFALTICO (% )

‘y\;-_ IFE ‘-8«‘-’1‘!“‘—'
3 ‘u‘!fg. I S e 1)

\ 450 5% 6.50 750

Zi?

- o § S

INTA CRUZ VELZ
“Re | ARNRAYNARTS

Av onente N° 772-Concepcion Talef -581405 - Cal Mov. 875151126 - *413854 - 084512425 - *185302 - 954431184 - claro 964328911

Email CIAA_SANTACRUZ@hatmall com
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N GEURI{‘Y’ CNA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
% SANTA CRUZ SCRL

K ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUGION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

'ENSAYO DE MARSHALI
. PORCENTAMS D8 &

£ ASTALTO BN LA MU

SOLICITADO ! PETICIONARKD - BACH, BALAS ARRCYO DANA YLE!
PROYECTO

108RA g uﬁmmmamumwm&mwmmnumm ENLACLOAD
O€ FUANCArD
USICACION { DE G0RA Dixt.  HUANCAYO
HUANCAYO TECNICO : JSANYACRUZ VEUZ
Dpts.  JUNIN FECHA : 08022020
) 5% Go teja andina
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cementu asfaltion en peso de Is mezd 500 500f . 500 |
2% de agregads grusso en paso de i8 mazcis 38.00 w0 3800 i
|3 |% de agregada fino en peso de la mezcia 57.00 ston|~ B
|4 |%detejs andina en peso de Is mezcla & ars| ]
5
118550 1,185
_B40.00 636
545.50 . I
2173) 2.161
spechc 2450,
14 |% de vacice . S - 114 127 113 O
15 |Peso especifico buk del s ' 260 2601 260 ; =
18 WA NV 1679 1783 16.65 R
17 % de vacks tensdes cen C A 3185 242 @8 314
18 |Peso espentico del agrapato total 7 2778 a7 2778 ) H
19 crwdo por el total 250 250 2
20 % da astafic efectvo . . - 2.51 251 ) -
2t [P lmem) e s sk  ss| 33|
2 |Lechrs del Dal Anllo Marsnall 2503 |
wgm . 1025 1000{ 805
24 Factor ¢ eetabildad 1.04 104 1.04
24 [Factar de eetabi [ = PR — —
25 [Eeisblicad comegula: (23724) (Kg) 1056 1040 941 1016
28 mc.wu 3228 3149 2850 3078
OBSERVACIONES /' 27X :
/ o b
ClAA SANIH CRUZ SRL
UELOS
ALTADO

SN Tz VEL
BT L ARORATNRISTE
Av oriente N° 772-Cancepcion Tele! -581406 - Cel. Mov. 975151126 - *413654 - 964612425 - *165302 - 954431184 - claro 964328911

Emanl CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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INGENIERA YGEOTECNA  CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
e SANTA CRUZ SCRL

’k ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL, DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOUCITADO ( PETICIONARD ; BACH. SALAS ARROYC DANA YLEX

PROYECTO ) OBAA S LATEM AMDXHA EN EL DXSESD DE MEZCLA ASFALTICH ENCALIENTE CON EL NETODO NARSHALL €0 LA GLOAD
L€ HANAYD
UBICACION | DE OBRA $ Dnt HUANCAYD
Prov.  HUANCAYD = TECNICO : J SANTA CRUZ VEUZ
Dot JUNIN FECHA : (0Sve200
5% de teja andina
89 "_
L] PASO 1 T ZTIN ER SOY 4 PROMEDIC
% da camentio asfalico en peso de i mezcly . \ 8.50
|2 [|%desgregacoguesoenpeesdelamezda | w74 ~ s e -

2201
87
8 wa i B 1577 1581 1874 a 160
17| |%de vacics fenados con CA 8.8 4738 4358 459
15 |Pedo bsvecitco de agregaco sotal 2748 2749 2749
| 19 [ Asfaho absanvido por el agregadototal __an 21 21 .
20 | % de astata afectivo B 3.40] 3.40 340|
2 [Fujo (mm) ) s sst]  am 38
22 |Lectura cel Dwl Andlo Marsnal | 2e0
- - lf“__"‘"_ﬁ!ﬂ?’.’!ﬁ'(“ﬂ) & L2 25 a0 =
2 {Factor g estabiided i 1o4f s qoef ]
2 e bilcad comegide: (23°24) (Kg) | e 962 e5TE o714
|
2 indice de 1042 2607 2525 28511 2548
! gz (10 W(lrlwcm sl _

| ARPRATIMIC TS e en oo ;%r o
Av oriente N° 7T2-Concepcion Talef -581405 - Cal. Mov. STS151126 - "412854 - 964512425 - *185302 - 054431154 - clavo 964328011
Emai CM.A_SANUQCRUZ@M"“ com

T v N A AN yr o
2avi A CRUZ VELi7 %SW L i
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iy {' p- CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

SOLCITADO ( FETICIONARIO - BACH, SALAS ARROYO DANA YLE!

PROYECTO) CBRA i LATEJA ANIMNA EN EL DISERO DE MEZUA ASFALTICA N CAUBMTE CON . VETCO0 MARSHALL EN LA CILO)
DE HANCAYO
UBICACION/DEOBRA - Dist.  HUANGAYC
Prov.  HUANGAYO TECNICO : J SANTA CRUZ VELZ
Dpio.  JUNIN FECHA  : 05022000
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1558 5% de toja andina
mEN PASO 1 z 3 4 PROWEDIO
- % de cementa Rsfaltico en peso de I8 mezcis 8.00 500 ) d, .00
k32 1% de agregads prueso en pess de la mezcia 3760 ne(p.:;» 3"nt'11>
|3 % da agragado fina en peso dé ls mezcla " 56 40| 56 . 5940 -_—
4 |%cdeteja anding en pasa de la mezcls 2 R 470 " 470 o
2282
% de vacos S\ S ¥ 51 : 50
15 [Pesa especifico buk del 2601 2801 2601
CI . W 1447 1456 1444 145
17 % de vacis tensdon son A ss12]  ea98 8831 858
18 Pesc aspectico del agreged total A 2718 2719 2719
10 {astaro sbsorada por o sgregeda total 170 170, 170 -
20 % ceastanc atect . aml 4wl a4m _—
| 2% Flujo {mm) 408 38 s 38
2 |techra co! Disf Anilo Marshal 3 i N
i 2% Estabifdad sin conegt (Kg) 842 8s| &% L
| 24 [Factor de establidac 1) R V1 _101]
25 Estsbiidad corregida (23°24) (Kg) _ o 8g7 51 e o )
2% [ndicn d rigdez: (10 * 26021 (kglem. | 2348 2353 2260} 2320
OBSERVACIONES

IAVY TA CR!‘Z VELI?

T L asnRaTARICTy
Av anante N° 772-Concépeion Telef 881405 - Cal. Mov. 975151126 - 413654 - 084512425 - *165302 - 954431184 - claro 964328011
Emall CIAA_SANTACRUZ @hotmal com
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A i,

INGEMIE ;-i:,; > W CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
_ SANTA CRUZ SCRL

% ELABORACION DE PROYEETOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO ! PETICIONARIO - BACH. SALAS ARROYO DANA YLEI

PROYECTO [ OBRA ] utsa»nmacaotssﬁooem::wummuancm&uswooml ENIACUCAD
D€ HIGCAYO
UBICACIIN ( DE QBRA 3 Dist. HUANCAYO
Prov. HUANCAYO TECNICO : JSANTACRUZ VELIZ
Opto,  JUNIN FECHA : O8O0
5% de teja andina
irewm PASO 1 2 T3NS PROMEDID
S v N E,
| 1 |% de cemento ssfatico en peso de la meach 8s0f  ssoln . 650 8.50
2 % de sgregaco grueeo en peso de la mezda L > 3748 -, ﬂ?ﬂol ~
3 [%de agregado fno en pesa de ls mezcis : T s
4 %de teja andna en peso de s mezcla aesi 1
5 Peso espedifico dal el - sparente 1017
L _ 8 |Peso especifico agrega :
7

p 2263
3.79' a7
18 VA N \ : 5 1443 s a7 148
7 %o,.ncjogﬁ@,c'dncg - _7881| 74.48 7356 N 745
18 P&gwduwow _ 2718] ,2.}15[ 2715
| 15 |nstuto atmariado por o sgrogodo tota 164 164 184 =]
20 |% co astatto efecsvo aBe|  assl 488 : =
21 Flujo (mm) 4.05] 400] 4.08 A |
2 |tectrs del Dial Ao Marshat ) ) -
23 |Estabiicag sin comegr (K) e w3 738 69 =
| 24 |Factor do estabiided ) 104 1.04 104 :
25 |Estsbikiad corregia: (23°24) (Kg) &7 264 727, B me |
2080 1881 1789 1810

25 lidcs do rgder (10°2521) egiem)
A

s . ssssrbmen

RFANTA CRUZ VEL(7
T LARNSATARISTA
Av anente N® 772-Concepcion Teief -581405 - Cel. Mov. 975751126 - *413854 - 964512425 - “1653502 - 954431184 - clavo 9843289711

Emall CIAA_SANTACRUZ@hotmai com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
Sy SANTA CRUZ SCRL

k ELABOURACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE ORRAS - CONTROL DF CALIDAD EN MECANILA DE SURLOS

SOLICITADO ( PETICIONARIO ;  BACH. SALAS ARROYD DAMA YLE!

PROYECTO | C8RA H MYEM”W&&*MODEW&F&‘“B{WN&W‘awmmﬁll EH LA GUDAD
BE HUANGAYD
UBICACION/DECBRA Dt HUANCAYO
Prov.  HUANCAYO . TECNICO : J SANTA CRUZ VELZ
Dpeo,  JUNN FECMA 050222
5% de teja andins
e '.m; : = e \’\. ’.'l\u i %
' % do caments ssfaltico an peso ds la mezcls 7.00 700l “rod| 7.00
2 |%de agregaco grueso enpeso delamezsia | “graof ) 3
3 [wcosmyepadotoenpesodelamends | ' s =
e '_w-i--ﬂ_m.-;-,od-'! esds 485 )
[ 5 |Peso espectio defcement sets " 1.017 .
| Pmmmh. ST 5l . o
-
o 38
18 VMA 0, 1836 1554 1575 158 |
|17 |% co vieion sfiados con C.A ) 73.18 1782  78s 759
18 | |Peso espeshicd del agregads total 2710 2710 2710
19 Q@nmgm N 157 157 1.57 _ =
| 20 [ da astaio atectvo 5.47 sa7| 847]
21 | Fijo {mm) l " a0 4% 432 43
2 |Lectirs det Disl Anflo Marshal - %)
22 [Esawcegencomegrika) | 7ol ess| sl m——
24 Factor de estabiidad 1.04 1.04 1.04
| 801 712 744 752
26 1855 1850 /'EL 1742

10§
CONERETD
mﬁi:%l\ CRUZ VELIZ
1 AArRETNRIeT

Av oriente N* 712-Concepcion Telef -581405 - Cel Mov. 975151126 - *413854 - 064512425 - 165302 - 954431184 - claro 984328011
Email CIAA_SANTACRYZ@hotmall cam
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SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH SALAS ARROYO DANA YLE/

PROYECTO / OBRA LATEJA ANDINA EN EL DISERO DE MEZGLA ASFALTICA EN CAUENTE CON EL METODO MARSHA
DE HUANCAYO
UBICACION / DE OBRA : Dist.  HUANCAYO
Prov.  HUANGAYO TECNICO : 1 SANTACRUZ V.
Dpto,  JUNIN FECHA ;08022020
DOSIFICACION AGREGADOS PSRN CHANGADA V- 35% zanoewD
ARENA CHANGADN 0% SAVLCRENLD CEM AZRTCD N - a0
e 0w - %
. ¥ =2553%7 - 34 81x + 12228 |
‘ - o »
g,ﬁ%g Y= 0 0471x! + 0,60 + 0,286 E | 38 ‘
G 2280 é’ ‘
g 2200 | 8
g 2240 B - 3
2220 et
3 2200
i & 400 500
l,,, —— —
| 18.0
_ 170
# 180 - , 4
= 150 et 7\ %K o —
140 +— , —y .
13.0 NN\ z
130 ; . o
",‘_-.,' 40.0
450 550 PSSO 780\ w 150 550 6.50 7.50
.} \ R N |
CEMENTO ASF BOAX)\ O S CEMENTO ASFALTICO ( % )
S =
= 0.121x + 1.5088x - 318603
800 » o
1200 [ S 428 76 091% % 15564
= =100 +— —
£ 2 1000
S l z g
5 | 3 900 -
|8 o0
‘w700 & ~ L -
450 5.50 6.50 7.50
CENENTO ASFALTICO { %)

¥ 0Tk - e B

CONCRE Af
i g vty
ECLARNRATORIET S
Av onente N° 772-Concepcion Tefef -581405 - Cal Mov. 975151126 - *413854 - 964512425 - *165302 - 954431184 - claro 964326911

Email CIAA_SANTACRUZ@hotmay com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
Uy
M ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO ! PETICIONARIO BACH. SALAS ARROYO DANA YLE(

PROYECTO ) OBRA :mummawﬂonemmummmmaummm N LACLUDAD
HUANCAYD
per - B A HUANGAYD TECMICO : JSANTACRUZ VELZ
Dpsa.  JUNIN FECHA : 0S022020
10% de tefa sndina
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfalica en peso d ls mezcla 500 500 800 500
2 |% de agregade grueso en peso de s mezcia 38.00 300l ool
|3 |%de agregaso ino an paso g ls mezca _sool  sroo| stuo
4 %uqmemommg_!m ! 95 - 450 : 950)
5 [Peso especiico del cemento aefaltico -aparente. | 0%l 10 1018 i I
7 |Peso especifico agregado fno -k 2554 N
4 e i 2.000,
1173.00 1176 |
e -
546 80
2132 2us 2121
f . 2478 2478 s
14 % de vacios D 4 158 39 134 144 |
15 ___[Peso especiico buk def agr ’ 2601 2601 2501 B
18 |wwa . 1619 1436 e 148
17 |% de vacios lersdes con G A i 285 .05 319 30
| 18 |peso espiontico de) sgregado totsl 204 2348 2048 =
| 19 |Astens, absetvido por sl sgregado tota : 458 458 458
20 |vhde sstemo wisctva. ! 021 021| 0.21 . y
|21 |Flyo (mm) 33D 330 330 33
_ 2 |tectws del Dial Anfo Marshal ‘ : : 260.3
23 |Estsblided sin comeg (Kg) 1026 1050 108
28 |Factor de estaoiices 094 084 0,64 = 3
25 |Estabiicad corragidar {23°24) (Kg) 968 9N 236 984
p) Indice de rigidez: {10 * 25721 m) 2% 3000/ 3018 2983
oBseRvacionEs = : z
= : ]

CIAA SaN.A fRUZ SRL
ABORATOR:)
CONCRETO

£ s
/ Mahic! Pereyra Arauu
viksssbaniss IR 4 (AI o WOENERD L 2
JAVIER RUZ VELIZ 57 HEG. COLEQID O HOENIEROS v 1680

Emay CIAA_SANTACRUZ@hotmail.com



149

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

-
% BLABGRACION DS FROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

ING

SCUCITADO | PETICIONARIO - BACH. SALAS ARROYO DANA ViE|

FROYBCTO s OBRA 3 MMW!N&MMWW&WENC&MM&WM EN LA CLOMND
€ RuANTAYD
UBICACION ) D CBRA. : Dist. HUANCAYOD
Prov.  HUANGAYO TECNICO © JSANTACRUZ VELIZ
Dpta.  JUNIN FECHA : 0Ste2020
10% de teja andina
ITEM PASO 4 PRONEDIO
i i % de cemento asfallico en peso de fa mezcie 550
2.200
> 1 . A 107 |
15 Peso espediiss bisk dol agregada tota 2601 280  2e00f
18 VA , el 1234 1107 121 |
17 |% e vacios denados con C A 1.71 11.28 11,65 1.5
18 [Peso ssdecifioo del agragado tots 2953 2953 2983 -y
e Astito absarid por e agregads tatal . ag7 487 487
20 % de ssfato sfectvo 084 084 08| )
21 Flujo (mm) o J 155 388 388 38
22 [Lectwrs dei D Anito Marshall ) ) 2260
23 |Establided s corrogr Kg) 1050] 950 68
24 Factor de satabidad 0.98 088 ongl
| 25 Estabitdad cortegida (23'24) (Ka) 1011 915 /_9_19‘ 58
% indice de rigdaz (10425021 2844 2684
P Fay v R |
OBSERVAC ; :
_ CONCRET, fALTAD0
i

55 {7 SR S

; TA/(.‘KL'?. VELI7
ECY aANRATNERTA

Av onente N* 772-Concepcion Telel -581405 - Cel Mov. 975151126 - *413854 - 964512425 - 165302 - 954431184 - claro 864328911

Ermail CIAA_SANTACRUZ@notmal com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

wumano:mr.mm BACH. SALAS ARROYO DANA YLE:

FROYECTO ! DERA s ummmummmwuwmmmummmmuam
OF MUANZAYD
UBICACION | DE OBka 2 Dist  HUANCAYO
Prov.  HUANCAYO TECNICO : JSANTA CRUZ VELIZ
Do, JUNIN FECHA : oOSo22020
10% de teja andina

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

ITEN PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
[ 1% decemanto asfalico an peso de la mazels 600 600 £.00
2 % de agregada grueso en pesa de i mezcla 37.60 - aren)
[ 3 I% de agregaco o en peso de ls mezcia | ssaof 5840 d
| nammmmoahggg ey L D7 940
5 Peso espectice del cementn. . o7 1.017 N
8 { 2874
7 L 2554
2.000 Al
118140
64000 "
52140 __
2278 2227 | zer
2450 2450
90] 51 84 |
260
]
2075
2987
AT
108
- 4.08 408
-y Lectura cet Disl Anlo Marahak
23 |Estabiiead s comagr (Kg) 23 850
24 |Factor de estabiiged 0o 088
| 25 Estsbiidad comegiaa (23°24) (Kg) : 891 15
26 mamu:po'zm:“w.) 2182] 2253

ABORATORIQIDE UELDS g JE—.
CONCRETO # Ass $l1AD0 (,f: N peroyra Ao

¥
s O
I\‘ } aa EDM““'
e Yanraainacrs

Av ovfente N° 772-Cancepcion Tele! -581405 - Cal. Mov. 875151126 - *413854 - 064512425 - *165302 - 954431184 - claro 964325911
Ermail CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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% ELARORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

BACH, SALAS ARROYO DANA YLEI

DE HuarCAYD
Cist. HUANCAYQ
Prov,  HUANCAYO

um»mmamusmmwmmmumm ENLACIUDAD

TECNMICO : | SANTA CRUZ VELIZ

Dpto.  JUNIN FECHA  :  (Su220%0
10% de tola andina
e PASO 1 = PROMEDI
L % do cermento asfaltico en pesa o la mezcl 850 8.50
32 }dmmmmﬂhmﬂ 37.40 .
— 3 Wdeagegudotmoenpesodelemezcie. | sy :
% ; T =, s
£ NI I
2874
2854 =
2000 ]
119280 )
£46 00
5% 80
2222 2228
2437
88 87
2601
12,13 120 |
2738 278
2569
484 4]
| & Fhlujo (mm) - EL3) EL) 361 38
| 22 Lectura del Diai Anfo Marshat P )
23 Estabildad sin comregrr (Kg) 750 725 s o
| Factor de estabiidad : 109 0.94] 1.01 .
23 Estabiidad corragida (23'24) (Kg) 760 684 826 787
26 Indice de ngidez: (10 * 26/21 5 1664 1794 2174 1887
~
s " e
SUELOS

A CRUZ VELIZ
| aGnRatnRISTS

e eisesesasnsmaness

vl Pereym AreL;

Av arients N® 772-Concepeion Telaf -581435 - Cal Mov, G75151126 - *413854 - 984512425 - *165302 - 954431184 - claro 9643258911
Email CIAA_SANTACRUZDhotmail com
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ST

o Y“ - CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
: SANTA CRUZ SCRL

% ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

BACH. SALAS ARROYO DANA YLE|
MMMINMMWWWMME"MMWELKWMM ENLAGUDAD

DE HuaMCam
Dat  HUANGAYO
Prev.  HUANCAYO ; TECNICO : J SANTA CRUZ VELZ
Dpis.  JUMIN FECHA : 0Sn22u0
10% de tejs andina
| e PASO Sy PRONEDIO
1 % de comenta asfattico en peso da la mezcla = 700 |
- 2 {% de agregaco grueso en peso d i meads : 3 ]
1 [ecespegasotimenpesadeiamente | 2
182 2211 2182
2424 2424 s
100 88 98 |
280 2801 .
> 1419 1304 13.8
17 ¥ sri?gcvsugs-mhmc.A 2974 2063 3268| 0.7
18 ||Peso especifica del agregado totas 2478 _2,,976! ,gﬂ}e’ et |
18 |Astoito'absorvdo por o agregad total aml 458 =
| 2 % do asfaito efactivo 1oai 1.98 1.98 |
|21 |Fyo(mm) ] a3 432 4.3 43
2 Lochra del D Andlo Marshsl %
#3 |Estabhidad sin coregr (Kg) e S [T .. WRIPOREL .| SIS . - . .

24 Factor do estabiidad 1.01 098 1.01 _
| 25 |Estabiidad corregida: (23°24) (Kg) 7031 e} 742 742 |
26 Indice de 10 * 2521 1787] 1873/ 1713 1719

SRl R S == - 7_
UELOS
LIALY)
“IAVIER AN CRUZ VELY n

Av oriants N7 2 E3neonton telet 561405 - Cal Mov. 975151126 - *413854 - 064512425 - 85302 - 054431184 - claro 064328911
Email CIAA_SANTACRUZ@hotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ sau

R, . ... JASRTETTNR ad

i T S T

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH. SALAS ARROYO DANA YLE|

PROYECTO / OBRA s I.ATEJAANUNAENELD‘SENODEWZOLAASFALTICAENCAUENTECONELIETODOM
DE HUANCAYO

UBICACION / DE OBRA X Oist. HUANCAYO
Provy. HUANCAYOD TECNICO JSCV
Dpta, JUNIN FECHA ] 08022020

DOSIFICACION AGREGADOS FIESRA CHANCADA 397~ 35% S LoD
ARENA CHOLA ¥ JARAMNOERS 301% SO% SN LORENZO CEN ASFainon L PEN - 30
TEM AW z 10%

y = -0 0724 + 0. 8020x - 0.58 l [ ¥=2.0325¢ - 37 51x + 126,43 D
& }
.

- I : 3
4m 50 650 7.50 ' \ 4.50 550 8.50 50
CEMENTO ASFALTICO (%) CEMENTO ASFALTICO (% )

{ _"“"“'f"‘; _.——Jl RESULTADOS :

R I CRUZ VELIZ
s | ARNRATNRIETA
Av onante N° 772-Coneepcion Telef-581405 - Cal Mov. 975151126 - *413854 - 964512425 - *165302 - 854431184 - claro 964328911
Email ClAA_SANTACRUZ@hotmai.com
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=iy
i - INGENIEROS & UITECTOS ASESORES
INGERNIT _— CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQ
“ SANTA CRUZ SCRL
. ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITARO | PETICIONARIO : BACH. SALAS ARROYO DANA YLE!
PROYECTQ X

o HUANGAYS TECMCO : 1 SANTA CRUZVELE
Dpio. JUNIN FECHA © 0E022020
. 16% de teja andina
TEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO _
| 1 1% de comanto aefaitico en pewo de ta mazck 5.00 5g0f 800~ | s00 |
[ 2 |% ce9gregado gueso en peso de ls mezos 38.00 wopf - g GE
3 |% de agregada fino en peso d la mezca sl s "_"‘T‘sf&no g
A |% detejo andine =n pesa de fs meacla el ars| 4z 2
5 |Peso espechico del cemento afalico-aparete | yosa| - yonal 1018}
6 |Pawemechooapepedoguess-buk | ownb ol sen B
7 sodamo-bak | il 255 .
SRS o o : %% =i
o iAa 116980 1,470
v 3500 831
53480
, ~ _ 2153 21 2187 2472
13 mu%mmx, 2450 245
| 14 |Woevesns '-«':'.9.15\ SN 121 12 107 14
15 |Pess espacifico bulk daf agre ‘ 2601 2601 2601 i
16 v AD 17.43 1658 1611 167
| a7 ﬂg_mmu%)m_t;{x' 3044 2% 1348 324
38 [Pesa espooiico ot agrapado to 2778 2778 2778 |
_I_D__I?Hh_m”umw 250 2504 2.50|
| 20 % de 3stato efectvo 25 28| 251 =
. ,_myl ) 38 381 011 I 38
22 |Lechwa del Dial Arifo Mershal 3 5 2503
| 23 |Estabiidad sin comegr (Kg) 808 850 80|
| E_ut«_do bildag ) 1.04 1.04 1.0 =]
25 |Ectebidad comegide (23°24) (Kg) m{ [T ] |
26 Indice de dgides {10 * 2521 m g_z_oe 423_20 2047 2161
OBSERVACIONES
| A
/]
CIAA san .y /cruz SR
CONCROY O AR Te

JAVIER

FAYiA ('.’gl'.'z; VELI7
C IERNGs L)
Av anente N° 772-Cancepcion Telef -581405 - Cel. Mov. 975151126 - *413854 - 064512425 - 165302 - 054431164 - claro 964328911

Emay ClAA_SANTACRUZ@hotmasil com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

» SANTA CRUZ SCRL
. ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO | PRTICIONARIO : BACH. SALAS ARROYO DANA YLE|

PROYECTO / OBRA : \A'EMANWENELBSEWFWMMM‘AEVC#U&TEME‘KT(IDWML DA CLoAT
DE HUCAYD

UBICACION | DE OBRA i Dist.  MUANCAYD
Prov.  HUANCAYO . TECNICO : JSANTA CRUZ VELRZ
Dpto.  JUNIN FECHA  : (0sv22o2

9 Pmugg&ufu;n(m —w N e 11891 1178 90|
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18 pmm@ | 2410] 2410 2410
| 14 %devacios - 83 90 91 -
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20 % de acfalto electve 340 340 340
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

LLAST

SOLICITADO ( PETICIONARIO :  BACH SALAS ARROYO DANA YLEl

PROYECTO ) OBRA § o LATEI ANGIN EN EL DISENC OF MEDCLA ASSALTIOA EM CALENTE GON EL METOOC MARSHSLL EN LA GRIOAD
DE HUANCAYD

UBICAGION | DE 0GRA < Ot HUANCAYO
Prov.  HUANCAYO TECMICO : JSANTA CRUZ VELZ
Dpio.  JUNIN FECHA : os0o2000

1TRM PASO 1 2 3. 4 PROMEDIO
-5y % de aStatico an peso de la mezda 800 |
2 % 0o Bgregado grueso an peso de fa mezcla )
3 % de agrogede fino en peso de ks mezca
El % de t2fa andna en peso de ls mezcla .
5 |Peso exprcton cei comerto astaico -sparente | 1017 -]
|6 |Peso especiico agregedo gruesa bk | 2674
? 9300 o - bk 2554
g 2100 il
1188.00
546,50
_539.50 :
ectien)  bricue R 2.204 2198 2100 |
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| 14 dovedios A © 74| W 79 7.2 72
[ 15 |Peso especttio bukd [ 2emf  2e01] 201 :
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- SANTA CRUZ SCRL

v%b ELABORACION DE PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITADO | PETICIONARIO - BACH SALAS ARROYO DANA YLE!

PROYECTO 1OBRA T LATEZ ANDINA EN EL DISSAD DE WEZDLA ASFALTICA EN CALENTE GOM EL METODO NARSHALL BN LA CLEAD
[E HMNCAYD
UBICACION | OE OBRA : Dist  HUANCAYO

Pray, HUANCAYD
Dot JUNW

T PASO
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

'k ELABORAGION DE PROYECTOS - EJECUCION DE 0BRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLKITADO/PETICIONARIO :  BACH. SALAS ARROYQ DANA YLE|

PROYECTO OBRA ¢ LATES ANDINA BN & OISETI D6 MEZC.A ASFALTICA EN GALENE 00N B VET050 MARSHALL EN LA CUOAD
D€ HUANCAYD
UBICACION | DE CBRA £ Dist HUANCAYO
Prov.  HUANCAYO TECNCO : J SANTA CRUZVELEZ
[T FECHA . 0sq2zmzn
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| 24 |Fector de estatiidsd A 1,04 104 104
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SOLICITADO / PETICIONARIO : BACH SALAS ARROYO DANA YLE
PROYECTO / OBRA 5 ummaamumnmmmmmamm&m EN LA GO
DE HUANCAYD.
UBICACION / DE OBRA
TECMICO : J. SANTACRUZ V.
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