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RESUMEN

Esta investigacion presentdé como problema general: ¢ Como varia la calidad
de la mezcla asfaltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado
por residuos de ceramico?, como objetivo general: Evaluar como varia la calidad
de la mezcla asféltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado
por residuos de ceramico; y la hipotesis a contrastar fue: Se presenta variacion
de la calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo transito con sustitucion
del agregado por residuos de ceramico en comparacion de la mezcla asféltica

convencional; no obstante, cumple con lo establecido por el MTC.

El método de investigacion fue el cientifico, el tipo fue aplicada, el nivel fue
descriptivo — correlacional y el disefio fue experimental. La poblacion estuvo
comprendida por briquetas de mezcla asféltica en caliente convencional y con
reemplazo del agregado por residuo de cerdmico; y en la muestra segun el tipo
de muestreo no probabilistico intencional, se utilizaron 27 briquetas de mezcla

asfaltica en caliente.

La conclusién general fue que, se presenta variacion de la calidad de la
mezcla asfaltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por
residuos de ceramico en comparacion de la mezcla asféltica convencional; no

obstante, cumple con lo establecido por el MTC.

Palabras clave: mezcla asfaltica en caliente, bajo transito, residuos de

ceramico, peso especifico, rigidez, vacios, filler, desgaste.
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ABSTRACT

This research presented as general problem: How does the quality of the hot
asphalt mixture for low traffic vary with the replacement of the aggregate by
ceramic residues? as general objective: To evaluate how the quality of the hot
asphalt mixture for low traffic with the replacement of the aggregate by ceramic
residues varies; and the hypothesis to contrast was: There is a variation in the
quality of the hot asphalt mixture for low traffic with the replacement of the
aggregate by ceramic residues in comparison with the conventional asphalt

mixture; however, it complies with what is established by the MTC.

The research method was scientific, the type was applied, the level was
descriptive-correlational and the design was experimental. The population
consisted of briquettes of conventional hot mix asphalt and with replacement of
the aggregate by ceramic residue; and the sample according to the type of non-
probabilistic intentional sampling, 27 briquettes of hot mix asphalt were used.

The general conclusion was that there is a variation in the quality of the hot
mix asphalt for low traffic with replacement of the aggregate by ceramic residue
compared to the conventional asphalt mix; however, it complies with the
requirements of the MTC.

Keywords: hot mix asphalt, low traffic, ceramic residue, specific gravity,

stiffness, voids, filler, wear.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada: “Calidad de la mezcla asféltica en caliente
para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico”, surge
de lo encontrado por diversas investigaciones donde se sustituy6 el contenido
de agregados finos y gruesos por residuos de ceramico en la elaboracion de
mezclas asfélticas en caliente, trayendo consigo mejores rendimientos en las
mismas en relacion de las mezclas asfalticas convencionales, pues es conocido
gue la preocupacion a nivel internacional es la sustituciéon o reemplazo de los
agregados, pues corresponden un 90 % de los elementos estructurales. Por
ende se tiene como objetivo: Evaluar como varia la calidad de la mezcla asfaltica
en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de
ceramico, para lo cual se optdé por reemplazar el agregado grueso en
proporciones de 10 %, 20 % y 30 %, para continuar con la medicion de la calidad
en concordancia con las especificaciones técnicas generales para construccion
del Manual de carreteras (MTC, 2013), especificamente en la seccion 423,

respecto al peso especifico, rigidez, vacios, concentracion de filler y desgaste.

A fin de plasmar de mejor manera la investigacion, se detalla los capitulos que

lo conforman:

CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION, donde se muestra al
planteamiento del problema, la formulacion y sistematizacion del problema, la
justificacion, la delimitacién, las limitaciones de la investigacion y los objetivos,
tanto general y especificos.

CAPITULO II: MARCO TEORICO, se tiene a los antecedentes
internacionales, el marco conceptual referido a residuos de construccion,
residuos de ceramico, mezcla asfaltica, gradacion de los agregados, el método
Marshall, la estabilidad Marshall, el flujo Marshall, los equipos para el ensayo de
estabilidad y flujo, el procedimiento para determinar la estabilidad, los
porcentajes de vacios de aire y la aceptacion de la mezcla asféltica en caliente;
asimismo, se cuenta con la definiciébn de términos, las hipoétesis y las variables

(definicidn conceptual, operacional y su operacionalizacion).

CAPITULO IlIl: METODOLOGIA, se consigna el método de investigacion, el

tipo de investigacion, el nivel de investigaciéon, el disefio de investigacion, la
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poblacién y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, el

procesamiento de la informacion y las técnicas de analisis de datos.

CAPITULO IV: RESULTADOS, se tiene los resultados referidos a la variacion
del peso especifico, rigidez, vacios, concentracion de filler y desgaste de las
mezclas asfélticas sin y con reemplazo del agregado por residuos de cerdmico;
asimismo, se tiene la contrastacion de cada una de las hip6tesis por medio de la

estadistica inferencial.

CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS, aqui se discute los resultados

obtenidos en concordancia con los antecedentes internacionales considerados.

Como parte final, se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y anexos, tales como la matriz de consistencia, certificados de
laboratorio, certificados de calibracion de instrumentos y el panel fotografico del

procedimiento de la investigacion.

Bach. Cecibeth Carolain Laime Lauro.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel internacional existe la preocupacion de reemplazar parcial o
totalmente los agregados naturales que constituyen hasta un 90 % de los
elementos estructurales, siendo una de las alternativas el uso de residuos
de construccion y demolicion (RCD), que estan conformados por residuos
inorganicos como ladrillos, ceramicos, paneles de yeso, mortero, madera,

vidrios, concreto, etc. (Pasaje & Ramirez, 2019).

Segun Silvestre, Medel, Garcia y Navas (2013), la construccion y
mantenimiento de las carreteras consumen grandes cantidades de aridos
de cantera, es asi que, las caracteristicas de los residuos ceramico lo hacen
idéneo como sustituto parcial del arido natural en las mezclas asfalticas en
caliente, lo que supondria la reduccion de los impactos ambientales y la
demanda de extracciones en las canteras, llevando a una construccién

sostenible de las carreteras.

Existe una gran variedad de estudios donde se sustituy6 el contenido de
agregados finos y gruesos por residuos de ceramico en la elaboracion de
concreto, trayendo consigo mejores rendimientos; sin embargo, se cuenta
con limitados estudios sobre su utilizacion en la mezclas asfalticas en

caliente y la contrastacibn de su comportamiento tanto fisica y
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mecanicamente, en comparacion de las mezclas asfalticas convencionales
(Kara & Karacasu, 2017).

En tal contexto, esta investigacion buscé utilizar diferentes porcentajes
de residuos de ceramico (10 %, 20 % y 30 %) que fueron triturados para su
sustitucion del agregado y elaborar asi mezclas asfélticas en caliente para
bajo volumen de transito mediante el ensayo Marshall; asimismo, se
procedid a la comparaciéon de la calidad con una mezcla asfaltica
convencional, siguiendo lo establecido en el Manual de carreteras:
especificaciones técnicas generales para construccion (MTC, 2013),
especificamente en la seccién 423.

1.2. Formulacioén y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Como varia la calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo
transito con sustituciéon del agregado por residuos de ceramico?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Como varia el peso especifico en la mezcla asfaltica en caliente
para bajo transito con sustituciéon del agregado por residuos de

ceramico?

b) ¢Cudl es lavariacion de la rigidez en la mezcla asféaltica en caliente
para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de

ceramico?

c) ¢Como varian los vacios en la mezcla asféltica en caliente para
bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de

ceramico?

d) ¢Cual es la variacién de la concentracién de filler en la mezcla
asféltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado

por residuos de ceramico?
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e) ¢Como varia el desgaste en la mezcla asfaltica en caliente para
bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de

ceramico?
1.3. Justificacion

1.3.1. Préctica

La justificacion practica de esta investigacion se remonta en la
reduccion del uso de agregados naturales en la elaboracion de
mezclas asfalticas en caliente para bajo transito que cumplan con la
calidad estipulado en la secciébn 423 del Manual de carreteras:
especificaciones técnicas generales para construccion (MTC, 2013);

asimismo, se asegurara su comportamiento.
1.3.2. Metodolédgica

La presente investigacion servird de guia a los profesionales,
proyectistas, etc. Que requieran elaborar mezclas asfalticas en
caliente para bajo transito con el reemplazo del agregado por residuos
de ceramico; por consiguiente, se menciona en esta tesis las

consideraciones y ensayos a realizar para su elaboracion.
1.4. Delimitacién

1.4.1. Espacial

La investigacion se desarrollé a nivel de laboratorio en la ciudad de
Huancayo, provincia Huancayo del departamento de Junin, por ende
la mezcla asfaltica puede ser empleada en este ambito.

1.4.2. Temporal

Se realizé la investigacion desde setiembre a diciembre de 2021 y

de enero a febrero de 2022.
1.4.3. Econbmica

Todos los gastos para la obtencion de agregados, residuos de

ceramico, asfalto y el estudio de los mismos, ademas de la ejecucién
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de los ensayos en laboratorio, fueron cubiertos en su totalidad por la

tesista.

1.5. Limitaciones

La limitacion para el desarrollo de esta investigacion correspondi6 a la

aplicacion de la mezcla asfaltica con residuos de ceramico en campo,

permitiendo asi medir su comportamiento y contrastar los resultados

obtenidos en laboratorio.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

1.6.2.

Evaluar cémo varia la calidad de la mezcla asféltica en caliente

para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de

ceramico.

Objetivos especificos

a)

b)

d)

Establecer como varia el peso especifico en la mezcla asféltica en
caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por

residuos de ceramico.

Determinar la variacion de la rigidez en la mezcla asfaltica en
caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por

residuos de ceramico.

Establecer como varian los vacios en la mezcla asfaltica en
caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por

residuos de ceramico.

Determinar la variacion de la concentracion de filler en la mezcla
asféltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado

por residuos de ceramico.

Establecer como varia el desgaste en la mezcla asfaltica en
caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por

residuos de ceramico.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

2.1.2.

Nacionales

No se encontraron antecedentes nacionales referidos a mezclas
asfalticas en caliente con empleo de residuos de ceramico, por ende
se consideré antecedentes internacionales, ademas de articulos

cientificos que se detallan en el siguiente numeral:
Internacionales

Triana y Grandas (2019) realizaron la investigacion “Analisis
comparativo del comportamiento mecénico y dinamico de una mezcla
asféltica convencional y una modificada con residuos ceramicos
reemplazando agregados fino y grueso y utilizando agregado de la
region del Pescadero en una MSC-25", donde consideraron como
objetivo comparar el comportamiento mecanico y dinamico de una
mezcla asféltica convencional con una mezcla asfaltica modificada
con el residuos de ceramico al 30 %, ambas para un nivel de transito
bajo. Por ello, consideraron tres fases, en la primera fase
caracterizaron los agregados y asfalto; en la segunda fase realizaron
los disefios de mezclas mediante el método Marshall y en la tercera
fase, ejecutaron ensayos de traccién indirecta, rueda de Hamburgo y

modulo resiliente. Como resultados obtuvieron que, la mezcla
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asfaltica modificada presentdé menor estabilidad, flujo y relacion
estabilidad/flujo, m&s representé un mejor comportamiento en cuanto
a la deformacion, a diferencia del ensayo de médulo resiliente, donde
la mezcla convencional presentd mejor comportamiento. Sin
embargo, concluyen que ambas mezclas asfalticas presentaron

resultados satisfactorios.

Pasaje y Ramirez (2019) desarrollaron la investigacion “Aplicacion
de agregados reciclados de construccién y demolicion de una mezcla
asfaltica densa en caliente MDC-19”, estableciendo como objetivo
comparar en laboratorio el comportamiento mecénico de una mezcla
asféltica densa en caliente con agregados naturales con dos mezclas
asfélticas donde sustituyeron de manera parcial y total los agregados
por agregados de residuos de construccion constituidos por concreto,
ceramico, ladrillos, arenas, gravas, etc. Para ello, realizaron el disefio
de mezclas por medio de la metodologia Marshall de la mezcla
convencional, de la mezcla con reemplazo del 100 % de agregados y
la tercera con el reemplazo del 100 % del agregado conservando los
finos, continuando con el ensayo de traccién indirecta y el modulo
resiliente. Los resultados que obtuvieron fue que, la mezcla asfaltica
convencional presentd6 mayor modulo resiliente, mayores
deformaciones unitarias y menores deformaciones permanentes. Sin
embargo, concluyeron que la utilizacion de residuos de construccion
es viable en mezclas asfélticas en caliente, pues cumplen los criterios

técnicos y ambientales.

Kara & Karacasu (2017) realizaron el articulo cientifico
“Investigacion del aditivo de residuos de baldosas cerdmicas en las
mezclas asfalticas en caliente mediante un enfoque de légica difusa”,
donde el objetivo fue explorar los efectos de residuos de baldosas
ceramicas en las propiedades de las mezclas asfélticas. Prepararon
cinco mezclas de aridos de 0 %, 10 %, 20 % 30 % y 40 % en relacion
al peso de los agregados con siete porcentajes de cemento asfaltico
como 3.5 %, 4 %, 4.5 %, 5 %, 5.5 %, 6 % y 6.5 %. Como resultados
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obtuvieron que, los residuos de ceramico presentan 15.5 % mas de
resistencia al desgaste y un 22.7 % de resistencia a la congelacion y
descongelacion; asimismo, debido a la estructura porosa del ceramico
trae consigo un incremento del contenido de vacios, contenido de
vacios llenos de asfalto y disminucion de la estabilidad y el éptimo
contenido de asfalto, en cuanto a las cargas estéticas a las que se
sometid los especimenes, sefialan que a mayor residuos de ceramico
y a mayor contenido de cemento asfaltico proporciona una alta
resistencia a la deformacion. Concluyen que, a largo plazo, las
probetas con 20 % y 30 % muestran mejores resistencias a la
deformacion y valores de rigidez a la fluencia dinamica que las
muestras sin residuos de ceramico y las muestras con 40 % de

residuos de cerdmico tienen los mejores resultados de rigidez.

Silvestre, Medel, Garcia, & Navas (2013) desarrollaron el articulo
cientifico “Utilizacion de residuos ceramicos de la industria azulejera
como sustituto parcial de los aridos naturales en las capas de
aglomerado asféltico en caliente”, con el objetivo de determinar la
viabilidad técnica de la utilizacion de aridos ceramicos reciclados
como sustitucién parcial de los aridos naturales en las mezclas
asfalticas en caliente. Los aridos ceramicos reciclados fueron
obtuvieron triturando residuos porcelana de la industria ceramica. Es
asi que, caracterizaron por medio de ensayos a los aridos naturales
como los reciclados se caracterizaron para su utilizacién en mezclas
bituminosas. Las mezclas asfalticas fueron disefiadas mediante el
método Marshall, para lo cual consideraron un disefio convencional y
otros con la sustitucion en 30 % y 50 % de los agregados por residuos
de ceramico. Como resultados obtuvieron que, la adicion de aridos
ceramicos reciclados aumentd los contenidos de ligante, relleno y
vacios de aire, asi como la resistencia a la deformacién plastica y la
resistencia a la traccion indirecta retenida tras la inmersion. La
principal conclusion fue que las mezclas bituminosas en caliente con

una adicidn razonable de aridos cerdmicos reciclados hasta el 30 %
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pueden satisfacer los requisitos de comportamiento de la capa

intermedia para carreteras de volumen medio-bajo.

2.2. Marco conceptual

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

Residuos de construccioén

Son aquellos que cumpliendo la definicion de residuo solido, son
generados durante el proceso de construccion de edificaciones e
infraestructura, el cual comprende las obras nuevas, ampliacion,
remodelacion, demolicion, rehabilitacion, cercado, obras menores,

acondicionamiento o refaccion u otros (MINEM, 2013).
Residuos de ceramico

Para esta investigacion correspondié a los residuos de
construccion  especificamente conformado por baldosas vy
porcelanato, que al no permitir su incorporacion directa a las mezclas
asfalticas en caliente se realiz6 un tratamiento previo como la

seleccidn, trituracién y tamizado.
Mezcla asfaltica

Considerando que corresponde una mezcla procesada que se
compone de agregados finos y gruesos, material bituminoso y de
darse el caso con incorporacion de aditivos para mejorar su
comportamiento (MTC, 2008); sus propiedades mas relevantes y
consideradas para el disefio segun el método Marshall son densidad,
porcentaje de vacios, estabilidad y flujo.

Gradacién de los agregados para mezclas asfalticas en caliente

Segun el Manual de carreteras: especificaciones técnicas
generales para la construccion del MTC, la gradacion de los
agregados debe cumplir los parametros estipulados en la siguiente
tabla, con lo cual podra definido como un MAC — 1, MAC — 2 0 MAC

— 3, tal como corresponda:
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Tabla 1. Requisitos de gradacion de los agregados.

Tamiz

Porcentaje que pasa

MAC -1

MAC - 2

MAC - 3

1"
3/4"
1/2"
3/8"

100
80 - 100
67 - 85
60 - 77

100
80 - 100
70 - 88

100

N° 4 43 - 54 51-68 65 - 87
N° 10 29 - 45 38 -52 43 - 61
N° 40 14 -25 17 - 28 16 - 29
N° 80 8-17 8-17 9-19
N° 200 4-8 4-8 5-10

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion (MTC,

2013).

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

Método Marshall para disefio de mezclas asfalticas

Utilizado en casi todo el mundo, para mezclas asfélticas en caliente
de gradacion densa, considerando que, para una gradacion especifica
se prueba cinco contenidos diferentes de asfalto de acuerdo a criterios
volumétricos (densidad y volumen de vacios) y de resistencia
(estabilidad y flujo) para obtener el contenido Optimo de asfalto, el
resultado debe reportarse del promedio de tres especimenes
compactados idénticos; otro aspecto a considerar es el volumen de

trafico, el clima y experiencias similares locales (MTC, 2016).
Estabilidad Marshall

Corresponde a la maxima resistencia a la deformacién a una razén
constante de carga, esta varia por el tipo y la gradacién del agregado

y el grado de bitumen, asi como de la cantidad de este (MTC, 2016).
Flujo Marshall

Es una medida de deformacion de las mezclas bituminosas
determinada por el ensayo de estabilidad, no presenta valores ideales
tan solo rangos aceptables, siendo asi que, de sobrepasar el limite
superior se dice que la mezcla es demasiado plastica o inestable, y
de estar por debajo es considera como demasiado rigida (MTC,
2016).
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2.2.8. Equipos para el ensayo de estabilidad y flujo Marshall

De acuerdo al Manual de ensayo de materiales (MTC, 2016) se
requiere cabezal de ruptura, maquina de carga a compresion,
dispositivo de medida de carga, medidor de flujo, bafio de agua
(precision de £ 1 °C), horno, bafio de aire y termémetro con precision

de 0.2 °C; ademéas de los equipos presentes en las siguiente figuras:

114 £0,5

T L108,5 Malda de compactacion
\ |

e—— 114 20,5 —

1 7 Placa base

—_— 1M B0, —

Figura 1. Molde de compactacion.
Fuente: Manual de ensayo de materiales (MTC, 2016).

. @ ©
100 mm

i

Srheath
Guia del Protector
mueile de dedos

do 457 £ 2 mm

Barra guia

s g £ N

&% W

i ]
El martillo debe tener una caida libre

Peso del matiio 4 535 £ 9 g
inchnpeno o protector de de dedos

90 mm-

[

Mango

Figura 2. Martillo de compactacion.
Fuente: Manual de ensayo de materiales (MTC, 2016).
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Fuente: Manual de ensayo de materiales (MTC, 2016).
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2.2.9. Procedimiento para determinar la estabilidad y flujo de la mezcla
asfaltica

Siguiendo lo estipulado en el manual de ensayo de materiales
(MTC, 2016), el procedimiento para determinar la estabilidad y flujo
de las mezclas asfalticas se detalla en los siguientes:

Determinacion de la altura del espécimen.

— Sumergir el espécimen en un bafio de agua a 60 °C = 1 °C,
durante 30 a 40 minutos antes de la prueba, o en un horno

a la misma temperatura durante 120 a 130 minutos.

— Usar un dispositivo de registro automatico, o un anillo de
prueba y un medidor de flujo. Colocar el medidor de flujo
sobre la barra de guia marcada y “poner a cero” el medidor
de flujo mientras se sostiene firmemente contra el segmento

superior del cabezal de prueba mientras se aplica la carga.

— Limpiar a fondo las superficies internas de los cabezales de
prueba. La temperatura de los cabezales se mantendra
entre 21.1 y 37.8 °C, usando un bafio de agua, cuando sea
necesario, se lubricara las barras de guia con una pelicula
delgada de aceite para que el cabezal de prueba superior se
deslice libremente sin atascarse. De usar un anillo de prueba
para medir la carga aplicada, verifiqgue que el dial indicador
esté firmemente fijo y “puesto a cero” para la posicién de “sin

carga’.

— Con el aparato de prueba listo, retirar el espécimen de
prueba del bafio de agua y secar cuidadosamente la
superficie con una toalla. Colocar la muestra en la parte
inferior del cabezal de prueba y el centro; luego coloque el
cabezal de prueba superior en su posicién y centre el
ensamblaje completo en el dispositivo de carga. Coloque la

barra guia marcada con el medidor de flujo.
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— Aplicar la carga de prueba al espécimen a una tasa
constante de deformacion, 51 mm por minuto, hasta que se
produzca la falla. El punto de falla se define cuando se
obtiene la lectura de carga maxima. La fuerza total en
Newtons (N) requerida para producir la falla de la muestra

se registrard como su valor de estabilidad Marshall.

— Mientras la prueba de estabilidad esta en curso (si no se usa
un dispositivo de registro automatico), sostener el medidor
de flujo firmemente en posicion sobre la barra guia y retirarlo
inmediatamente cuando la carga comience a disminuir,
tomar la lectura y registrarla. Esta lectura es el valor de flujo
para el espécimen, expresado en unidades de 0.25 mm
(1/100 pulgadas.). Por ejempilo, si el espécimen se deformd

3.8 mm (0.15 pulgadas), el valor de flujo es 15.

— ElI procedimiento completo para las mediciones de
estabilidad y flujo, comenzando con la remocion del
espécimen del bafio de agua, debe completarse dentro de

un periodo de 30 segundos.

— La estabilidad Marshall sera corregida, para aquellos
especimenes que tengan una altura diferente de 63.5 mm.

2.2.10. Porcentaje de vacios de aire en mezclas asfalticas

compactadas densas y abiertas

Se usa como criterio en los métodos de disefio asi como en la
evaluacion de la compactacién en proyectos de pavimentos asfalticos,
se fundamenta en la norma ASTM 3203 (Método de prueba estandar
para determinar el porcentaje de vacios en mezclas compactas y

densas para pavimentacion) (MTC, 2016).

Donde el procedimiento para determinar los vacios de aire en las
mezclas asféalticas, segun MTC (2016) se fundamente en los

siguientes puntos:
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— Promediar los valores de gravedad especifica bulk para
todos los especimenes de prueba de un contenido de asfalto
dado; los valores obviamente erroneos no se incluiran en el
promedio. El valor promedio de la gravedad especifica bulk
para cada contenido de asfalto se usara en calculos

adicionales de vacios.

— Determinar el peso unitario promedio para cada contenido
de asfalto multiplicando el valor promedio de la gravedad

especifica bulk por la densidad del agua.

— Determinar la gravedad especifica maxima teorica (Gmm
por ASTM D2041) para al menos dos contenidos de asfalto,
preferiblemente en mezclas en o cerca del contenido 6ptimo
de asfalto. Un valor medio para la gravedad especifica
efectiva del agregado total se calcula a partir de estos
valores. Este valor se puede usar para calcular la gravedad
especifica maxima de mezclas con diferentes contenidos de

asfalto.

— Utilizando la gravedad especifica efectiva (Gse) y bulk (Gsb)
del agregado total, la gravedad especifica media bulk de la
mezcla compactada (Gmb), la gravedad especifica del
asfalto (Gb) y la gravedad especifica maxima tedrica de la
mezcla (Gmm), calcular el porcentaje de asfalto absorbido
(Pba) en peso del agregado seco, porcentaje de vacios de
aire (Pa), porcentaje de vacios llenos de asfalto (VFA) y
porcentaje de vacios en el agregado mineral (VMA).

2.2.11. Aceptacion de la mezcla asféaltica en caliente

Segun el Manual de carreteras: especificaciones técnicas
generales para construccion (MTC, 2013) la mezcla asfaltica en
caliente para actuar en vias debe cumplir lo establecido en la Tabla 2
y en la Tabla 3, dependiendo de la clase de mezcla, es decir para

bajo, mediano o alto transito:
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Tabla 2. Requisitos para mezclas asfalticas.

. L Clase de mezcla

Parametro de disefio A B c
Marshall MTC E 504
Compactacion, numero de golpes por lado 75 50 35
Estabilidad (minimo) 8.15 kN 5.44 kN 4.53 kN
Flujo 0.01" (0.25 mm) 8-14 8-16 8-20
Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3-5 3-5 3-5
Vacios en el agregado mineral Segun la Tabla 3.
Inmersion - compresion (MTC E 518)
Resistencia a compresion Mpa minimo. 2.1 2.1 1.4
Resistencia retenida % (minimo) 75 75 75
Relacién polvo - asfalto (2) 06-13 | 06-14 | 06-15
Relacion estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1700 - 4000
Resistencia conservada en la prueba de traccion 80 minimo
indirecta AASHTO T 283.

(1) En el Peru se tiene rangos de 2 % a 4 % (siendo lo recomendable menor a 2 %) con resultados
satisfactorios en climas frios por encima de 3 000 msnm que se recomienda en estos casos.

(2) Relacion entre el porcentaje en peso del agregado mas fino que el tamiz 0.07 mm y el contenido de
asfalto efectivo, en porcentaje en peso del total de la mezcla.

(3) Para zonas de clima de frio es deseable que la relacion de estabilidad y flujo sea de la mayor magnitud
posible. 1

(4) El indice de compactibilidad minimo sera 5, definiéndose esta: GEE 50-GEES

Siendo GEB 50 y GEB 5, las gravedades especificas bulk de las briquetas a 50 y 5 golpes.
Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion (MTC,
2013).

Tabla 3. Vacios llenos con asfalto (VFA).

Tréafico (millones de ejes equivalentes) VFA
<0.3 70 - 80
>03-3 65-78
>3 65 - 75

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

2.3. Definiciéon de términos

Agregado bien graduado. — Es aquel agregado que presenta una
gradacion desde el tamafio maximo hasta el de un relleno mineral y que se
encuentra centrado a una curva granulométrica “huso” especificada (MTC,
2008).

Agregado reciclado. — Material graduado segun especificaciones
resultante del procesamiento de materiales de construccion recuperados y

complementados con otros faltantes (MTC, 2008).

Asfalto. - Material cementante, de color marrdbn oscuro a negro,

constituido principalmente por betunes de origen natural u obtenidos por
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refinacion del petrdleo. El asfalto se encuentra en proporciones variables en

la mayoria del crudo de petréleo (MTC, 2008).

Cemento asfaltico. - Un asfalto con flujo o sin flujo, especialmente

preparado en cuanto a calidad o consistencia para ser usado directamente

en la construccién de pavimentos asfalticos (MTC, 2008).

Pavimento flexible. - Constituido con materiales bituminosos como

aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos (MTC, 2008).

2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

2.4.2.

Se presenta variacién de la calidad de la mezcla asfaltica en

caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos

de cerdmico en comparaciéon de la mezcla asfaltica convencional; no

obstante, cumple con lo establecido por el MTC.

Hipodtesis especificas

a)

b)

d)

La variacion del peso especifico en la mezcla asféltica en caliente
para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de
ceramico no es significativa en comparacion de la mezcla asféltica

convencional.

La variacion de la rigidez en la mezcla asfaltica en caliente para
bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de
ceramico es significativa en comparaciéon de la mezcla asféltica

convencional.

La variacion de los vacios en la mezcla asféltica en caliente para
bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de
ceramico no es significativa en comparacion de la mezcla asfaltica

convencional.

La variacion de la concentracion de filler en la mezcla asfaltica en

caliente para bajo transito con sustituciéon del agregado por
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residuos de ceramico no es significativa en comparacion de la

mezcla asféltica convencional.

e) La variacion del desgaste en la mezcla asféltica en caliente para
bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de
ceramico no es significativa en comparacion de la mezcla asféltica

convencional.

2.5. Variables

2.5.1. Definicién conceptual de las variables

2.5.2.

2.5.3.

Variable independiente: residuos de ceramico. — Son residuos
de construccién conformado por baldosas y porcelanato, que al no
permitir su incorporacion directa a la mezcla asféltica en caliente se

realizé un tratamiento previo como la seleccién, trituracion y tamizado.

Variable dependiente: calidad de la mezcla asfaltica en
caliente. — Segun el Manual de carreteras: especificaciones técnicas
para la construccion (MTC, 2013), la calidad de la mezcla asfaltica
esta determinada con el cumplimiento de caracteristicas como peso

especifico, rigidez, vacios, concentracion de filler y desgaste.
Definicién operacional de las variables

Variable independiente: residuos de ceramico. — Se utilizd
residuos de ceramico en variaciones porcentuales de 10 %, 20 %y 30

% en relacion al contenido de agregados de la mezcla asféltica.

Variable dependiente: calidad de la mezcla asfaltica en
caliente. — Se midio el peso especifico, rigidez, vacios, concentracion
de filler y desgaste de la mezcla asfaltica convencional y de las

modificadas por el reemplazo del agregado por residuos de ceramico.
Operacionalizacion de las variables

En la Tabla 4 y Tabla 5 se especifica la operacionalizacion de las
variables, considerando su definicion conceptual, dimensiones,

indicadores, unidades e instrumento de medicion:
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Tabla 4. Operacionalizacién de variable independiente.

caracteristicas como
peso especifico, rigidez,
vacios, concentracion de
filler y desgaste.

mezcla asfaltica

Variable Definicion Dimensiones Indicadores |Unidad | Instrumentos
Para esta investigacion correspondera a los residuos
Variable de construccion especificamente conformado por . .
. . ) o Cantidad de Porcentaje en
independiente: [baldosas y porcelanato, que al no permitir su , S 0 Balanza
; ) A : 1 residuos de relacion al peso % L
residuos de incorporacion directa a las mezclas asfalticas en P electronica.
oy . o : . ceramico del agregado
ceramico caliente se realizar4d un tratamiento previo como la
seleccion, trituracioén y tamizado.
Tabla 5. Operacionalizacién de la variable dependiente.
Variable Definicion Dimensiones Indicadores Unidad Instrumentos
p — 3
De acuerdo al Manual de Peso especifico Peso es.p.ecmco g/cm
carreteras: Rigidez Estabilidad KN Instrumento de
especificaciones técnicas Flujo mm recoleccién de datos
: para la construccion Vacios llenos de elaborado por el
Variable . % X
dependiente: (MTC, 2013), la call_dad asfalto tesista para los
X ' de la mezcla asfaltica B Vacios del ensayos en mezclas
calidad de la . . Vacios . % . .
mezcla asfaltica en esta determinada con el agregado mineral bituminosas en
. cumplimiento de i concordancia con el
caliente p Vacios de la %

Manual de ensayos

Concentracion de filler

Relacion polvo -
asfalto

Adimensional

de materiales del
MTC.

Desgaste

Desgaste

%

38




3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método de investigacion

Se utilizé el método cientifico, pues es una metodologia estructurada para
la adquisicion de conocimientos, siguiendo la observacion sistematica,
medicidn de las variables y la formulacion, analisis y contrastacion de las

hipétesis.
Tipo de investigacion

El tipo de investigacién correspondié a la aplicada, porque se aplico las
teorias relacionadas a mezclas asfélticas y demas para la solucion del

problema de estudio.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue explicativo, porque se buscd explicar las
causas Yy efectos de la modificacién en la calidad de la mezcla asféaltica en
caliente para bajo transito, producido de la sustitucion de agregado por
residuos de cerdmicos.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue experimental porque se manipul6 la
variable independiente deliberadamente y evaluar asi a la variable
dependiente en comparacion de un grupo de control, que correspondio a la

mezcla asfaltica convencional.
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3.5. Poblacion y muestra

3.5.1.

Poblacion

Estuvo comprendida por 27 briguetas MAC con las siguientes
proporciones, primer grupo: MAC-2 convencional con 5%,5.5%,6%,
6.5% y 7% de PEN 85-100 por cada porcentaje 3 muestras; segundo
grupo: MAC-2 convencional con 6.4% de optimo contenido de asfalto
3 muestras; tercer grupo: con sustitucion de agregado al 10%, 20% y
30%, por cada porcentaje 3 muestras, elaboradas en la ciudad de
Huancayo. Para la comparacion de resultados obtenidos se incluy6 al

segundo Yy tercer grupo.

Tabla 6. Numero de briquetas a considerar en la investigacion.

Numero de brigquetas

Asfalto convencional 18
Asfalto con sustitucion de 10 % de agregado por residuos de cerdmico
Asfalto con sustitucion de 20 % de agregado por residuos de cerdmico
Asfalto con sustitucion de 30 % de agregado por residuos de cerdmico

w w w

3.5.2.

Muestra

Segun el tipo de muestreo no probabilistico intencional, por lo que

se considera a toda la poblacion.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1.

3.6.2.

Técnicas de recoleccion de datos: Se utilizé la observacion
experimental durante la ejecucion de cada uno de los ensayos en
laboratorio.

Instrumentos de recoleccién de datos: El principal instrumento
para la recolecciéon de datos fue el equipo Marshall, con el cual se

obtuvo las diversas caracteristicas de calidad de las mezclas.

3.7. Procesamiento de la informacion

La informacién obtenida en laboratorio fue procesada por medio del

programa Excel, respecto a las propiedades de los agregados, residuos de

ceramico y disefio de la mezcla asfaltica convencional, para la obtencion del

Optimo contenido de cemento asfaltico.
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En la siguiente tabla, se muestra la granulometria del agregado fino considerado para las mezclas asfalticas en caliente,

asi como el promedio de obtenido, el valor maximo, valor minimo, desviacion estandar, varianza y coeficiente de variacion

respectivamente:
Tabla 7. Granulometria del agregado fino para la mezcla asfaltica en caliente.
, % que pasa , Lo i Desviacién | Varianza | Coeficiente
0, 0, 0,

Tamiz Sy — Sy —— Promedio (%) | Maximo (%) | Minimo (%) estandar (%) (%) de variacién
1’ 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0
% 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0
Ve 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0
3/8” 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0
N° 4 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0
N° 8 81.30 81.50 81.4 81.5 81.3 0.1 0.0 0.2
N° 10 77.80 78.20 78.0 78.2 77.8 0.3 0.1 0.4
N° 16 69.10 70.60 69.9 70.6 69.1 1.1 1.1 15
N° 30 53.70 55.40 54.6 55.4 53.7 1.2 14 2.2
N° 40 40.50 42.10 41.3 42.1 40.5 1.1 1.3 2.7
N° 50 26.40 26.90 26.7 26.9 26.4 0.4 0.1 1.3
N° 80 14.20 14.80 14.5 14.8 14.2 0.4 0.2 2.9
N° 100 10.80 11.20 11.0 11.2 10.8 0.3 0.1 2.6
N° 200 6.80 6.60 6.7 6.8 6.6 0.1 0.0 2.1

Del mismo modo, en las siguientes tablas se tiene la granulometria para la arena chancada, grava de %" y agregados

combinados que se empled en la elaboracién de las mezclas asfalticas en caliente:
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Tabla 8. Granulometria de la arena chancada para la mezcla asféaltica en caliente.
. % que pasa . " - Desviacién estandar | Varianza | Coeficiente de
Tamiz Muestra 1 Muestra 2 Promedio (%) | Maximo (%) | Minimo (%) (%) (%) O
1" 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0
3/4" 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0
1/2" 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0
3/8" 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0
N° 4 86.90 87.00 87.0 87.0 86.9 0.1 0.0 0.8
N° 8 63.90 65.20 64.6 65.2 63.9 0.9 0.8 1.4
N° 10 57.60 59.60 58.6 59.6 57.6 1.4 2.0 2.4
N° 16 47.70 48.10 47.9 48.1 47.7 0.3 0.1 0.6
N° 30 35.40 35.90 35.7 35.9 35.4 0.4 0.1 1.0
N° 40 29.40 29.80 29.6 29.8 29.4 0.3 0.1 1.0
N° 50 24.40 24.40 24.4 24.4 24.4 0.0 0.0 0.0
N° 80 17.20 17.80 17.5 17.8 17.2 0.4 0.2 2.4
N° 100 15.00 15.30 15.2 15.3 15.0 0.2 0.0 1.4
N° 200 10.40 10.60 10.5 10.6 10.4 0.1 0.0 1.3
Tabla 9. Granulometria de la grava de 2" para la mezcla asféltica en caliente.
0
Tamiz Muesﬁgie II\O/I?;Ztra 5 Promedio (%) | Maximo (%) | Minimo (%) | Desviacion estandar (%) | Varianza (%) | Coeficiente de variacion
1" 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0
3/4" 100.00 100.00 100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0
1/2" 61.50 61.50 61.5 61.5 61.5 0.0 0.0 0.0
3/8" 27.60 27.60 27.6 27.6 27.6 0.0 0.0 0.0
N° 4 1.10 1.00 1.1 1.1 1.0 0.1 0.0 6.7
N° 8 0.80 0.80 0.8 0.8 0.8 0.0 0.0 0.0
N° 10 0.70 0.80 0.8 0.8 0.7 0.1 0.0 9.4
N° 16 0.70 0.70 0.7 0.7 0.7 0.0 0.0 0.0
N° 30 0.70 0.70 0.7 0.7 0.7 0.0 0.0 0.0
N° 40 0.70 0.60 0.7 0.7 0.6 0.1 0.0 10.9
N° 50 0.60 0.60 0.6 0.6 0.6 0.0 0.0 0.0
N° 80 0.60 0.50 0.6 0.6 0.5 0.1 0.0 12.9
N° 100 0.60 0.50 0.6 0.6 0.5 0.1 0.0 12.9
N° 200 0.40 0.40 0.4 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0
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Por consiguiente, en la Tabla 10 se tiene la granulometria del agregado

combinado, denotandose con ello que corresponde a un MAC — 2.

Tabla 10. Granulometria del agregado combinado para la elaboracién de las mezclas asfélticas.

Tamiz Porcentaje (%)
Retenido | Acumulado | Que pasa Especificacién para MAC - 2

3/4" 100 100
1/2" 11.2 11.2 88.8 80 - 100
3/8" 10.3 215 78.5 70 - 88
N° 4 13.7 35.2 64.8 51-68
N° 8 14.9 50.1 49.9

N° 10 3.4 53.5 46.5 38-52
N° 16 6.7 60.2 39.8

N° 30 9.1 69.3 30.7

N° 40 6.7 76 24 17 - 28
N° 50 6.2 82.2 17.8

N° 80 6 88.2 11.8 8-17

N° 100 2.3 90.5 9.5

N° 200 2.9 934 6.6 4-8

< N° 200 6.6 100 0

En la Tabla 11 se tiene las caracteristicas de los agregados gruesos y

finos considerando lo convencional, mientras que en la Tabla 12 se muestra

al agregado donde se sustituy6 por residuos de ceramico.

Tabla 11. Caracteristicas de los agregados gruesos y finos para la mezcla asfaltica.

Descripcién

Agregado combinado convencional

Agregado grueso

Agregado fino

Equivalente de arena (%)

Sales solubles (%)

Particulas chatas y alargadas (%)
Porcentaje de agregado con una cara
fracturada (%)

Porcentaje de agregado con dos caras
fracturadas (%)

Desgaste (%)

Peso especifico de masa (g/cm?)
Peso especifico SSS (g/cm?)

Peso especifico aparente (g/cm?3)
Absorcién (%)

Durabilidad al sulfato de magnesio (%)

0.04
2.23

99.10

74.00

15.90
2.60
2.62
2.66
0.89
0.08

55.00
0.05

2.53
2.55
2.52
0.90
4.19

Tabla 12. Caracteristicas del agregado grueso con sustitucién por residuos de ceramico.

Descripcion

Agregado
grueso con 10
% de ceramico

Agregado
grueso con 20
% de ceramico

Agregado
grueso con 30
% de ceramico

Peso especifico de masa (g/cm3)
Peso especifico SSS (g/cm?3)
Peso especifico aparente (g/cm?)
Absorcién (%)

Durabilidad al sulfato de magnesio
(%0)

261
2.633
2.671
0.868

0.07

2.612
2.636
2.675
0.905

0.06

2.613
2.635
2.673
0.869

0.06
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Con los datos obtenidos anteriormente, se procedio a la elaboracion de la mezcla asféltica convencional, para lo cual en

primera instancia fue necesario determinar el contenido de cemento asfaltico, siendo asi que de acuerdo a la Tabla 13 se

optd por dosificaciones de 5 %, 5.50 %, 6 %, 6.5 % y 7 %, continuando con determinar el peso especifico, contenido de

vacios, vacios de material agregado compactado, llenos de cemento asfaltico, flujo, estabilidad y la relacion de

estabilidad/flujo:

Tabla 13. Disefo de la mezcla asfaltica convencional.

. Cemento PesO | Vacios | Vacios dematerial | Vacios llenos | o . | Egiapilidad | Estabilidadfflujo

rupos asfaltico especifico (%) agregado de E:e_mento (mm) (kg) (kg/cm)
(%) (g/lcm?) compactado (%) asfaltico (%)
5.00 2.27 8.20 15.40 46.80 17.50 922.00 1336.00
5.00 2.27 8.30 15.50 46.60 16.30 928.00 1443.00
5.00 2.27 8.30 15.60 46.40 15.90 929.00 1485.00
5.50 2.28 7.30 15.60 53.50 14.10 999.00 1800.00
5.50 2.29 6.80 15.20 55.40 14.90 1040.00 1770.00
5.50 2.27 7.80 16.20 51.40 14.60 958.00 1666.00
6.00 2.31 5.10 15.10 66.20 13.50 1050.00 1980.00

oS | 6.00 2.34 3.90 14.00 72.30 1040 | 1060.00 2581.00
6.00 2.29 5.90 15.80 62.60 11.80 1073.00 2314.00
6.50 2.33 3.50 14.70 76.30 11.00 1137.00 2628.00
6.50 2.34 3.10 14.40 78.40 11.10 1127.00 2580.00
6.50 2.32 3.90 15.10 74.00 11.60 1133.00 2470.00
7.00 2.34 2.00 14.70 86.20 8.60 1159.00 3408.00
7.00 2.33 2.70 15.20 82.50 7.40 1179.00 4052.00
7.00 2.35 1.90 14.60 86.90 8.40 1135.00 3451.00
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En base a la tabla anterior, en la Tabla 14 se muestra los promedios
obtenidos de la medicién de cada una de las propiedades de la mezcla

asfaltica convencional.

Tabla 14. Promedios del disefio Marshall para la mezcla asfaltica convencional.
Cemento asfaltico (%)
5.00 5.50 6.00 6.50 7.00

Peso especifico (g/cm?) 2.27 2.28 2.31 2.33 2.34
Vacios (%) 8.27 7.30 4.97 3.50 2.20

Vacios de material agregado
compactado (%) 15.50 15.67 14.97 14.73 14.83

Vacios llenos de cemento asfaltico

Propiedades

46.60 | 53.43 | 67.03 | 76.23 | 85.20

(%)
Flujo (mm) 16.57 | 1453 | 11.90 | 11.23 | 8.13
Estabilidad (kg) 926.33 | 999.00 |1061.00|1132.33|1157.67
Estabilidad/flujo (kg/cm) 1421.33|1745.33 | 2291.67 | 2559.33 | 3637.00

En consecuencia, las siguientes figuras muestran graficamente el
contenido de vacios, vacios de material agregado compactado, vacios
llenos de cemento asféltico, flujo, estabilidad y relacion estabilidad/flujo de
la mezcla asfaltica convencional con diferentes contenidos de cementos
asfélticos, determinandose con ello el contenido 6ptimo de 6.4 % tal como

se resalta también en los certificados obtenidos en laboratorio.

9.00

8.00
8.27

7.30

4.97

3.00 3.50

2.20

4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50
Cemento asfaltico (%)

Figura 5. Contenido de vacios en la mezcla asféltica convencional con diferente contenido
de cemento asfaltico.
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15.60 15.50
' 15.67

V.M.A. (%)
H
[6)]
N
o

14.97
15.00 3
14.83
14.80 14,73 *
[ ]
14.60
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50

Cemento asféltico (%)

Figura 6. Contenido de vacios de material agregado compactado en la mezcla asfaltica
convencional con diferente contenido de cemento asféltico.

90.00 85.20
85.00 °
80.00 76.23

__75.00 y

2 70.00 67.03

<

o 65.00

—i 60.00

> 55.00
50.00 46.60
45.00

40.00
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50

Cemento asfaltico (%)

53.43

Figura 7. Contenido de vacios llenos de cemento asfaltica en la mezcla asfaltica
convencional con diferente contenido de cemento asfaltico.

18.00 16.57

[
14.53

11.90
12.00 ° 11.23

8.13

4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50
Cemento asféltico (%)

Figura 8. Flujo de la mezcla asféltica convencional con diferente contenido de cemento
asfaltico.
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3.8.

1200.00
1157.67

1150.00 1132.33 Y
°

1100.00
1061.00

°
1050.00

999.00
1000.00 °

Estabilidad (kg)

950.00 926.33

900.00
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50

Cemento asfaltico (%)

Figura 9. Estabilidad de la mezcla asfaltica convencional con diferente contenido de
cemento asfaltico.

4000.00
3637.00

°
3500.00

3000.00
2559.33

2500.00 2291.67 ®
[ ]

Rigidez (kg/cm)

2000.00 1745.33

1421.33

1500.00 F

1000.00
4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50

Cemento asfaltico (%)

Figura 10. Rigidez de la mezcla asfaltica convencional con diferente contenido de cemento
asfaltico.

Técnicas y andlisis de datos

Recolectado los datos numéricos de las diferentes propiedades que
comprende la calidad de la mezcla asfaltica convencional y de aquellas
donde se sustituy6 el agregado por residuos de ceramico (Tabla 15), se
procedid a su analisis en el programa Excel, pudiendo determinar la
desviacion estandar, promedio y variacion porcentual; asimismo, se empleo

el programa SPSS para el analisis estadistico de las hipotesis (numeral 4.4).
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Tabla 15. Datos obtenidos en laboratorio para la mezcla asfaltica convencional y con sustitucion de agreg

ado por residuos de ceramico.

Vacios de

Vacios

Grupos es;:;%co Vacios material llenos de | Flujo | Estabilidad | Estabilidad/flujo | Desgaste Rpe(l)?\fc')o_n
(g/cm?) (%) agregado cgm_ento (mm) (kg) (kg/cm) (%) asfalto
compactado (%) | asfaltico (%)

2.322 3.90 14.90 73.60 11.40| 1095.00 2439.00 4.02 1.01
MAC 2.323 3.90 14.90 73.80 11.40 | 1091.00 2423.00 4.41
convencional 2.320 4.00 15.00 73.30 11.50 | 1101.00 2437.00 4.59
3.76

2.318 4.30 15.20 71.90 10.90 | 1111.00 2589.00 3.76 1.13
MAC + 10 % 2.318 4.30 15.20 71.90 11.00 | 1100.00 2540.00 3.49
de RC 2.322 4.10 15.00 72.70 10.80 | 1120.00 2634.00 3.07
3.06

2.315 4.50 15.30 70.40 10.00 | 1134.00 2880.00 2.68 1.14
MAC + 20 % 2.316 4.50 15.30 70.60 10.60 | 1145.00 2744.00 2.76
de RC 2.314 4.60 15.30 70.30 10.50 | 1186.00 2869.00 2.49
2.72

2.312 4.90 15.40 68.50 11.90 923.00 1970.00 2.84 1.18
MAC + 30 % 2.309 5.00 15.50 68.00 12.50 955.00 1941.00 2.64
de RC 2.309 5.00 15.50 68.00 12.30 982.00 2028.00 2.32
2.67
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Variacion del peso especifico en la mezcla asféltica en caliente para

bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico

En la siguiente tabla se tiene los resultados del peso especifico de la
mezcla asfaltica en caliente convencional y de aquellas donde se sustituy6

el agregado por residuos de ceramico:

Tabla 16. Peso especifico de las mezclas asfélticas en caliente.

Peso Desviacién SHEMIEED ¢ Variacion del
Grupos especifico |estandar del peso beso peso
(g/cm?3) especifico (g/cm?3) es&g/eccrglggo especifico (%)
2.322
MAC 2.323 0.002 2.322 0.00
convencional 232
MAC + 10 % 2:318
de RC 2.318 0.002 2.319 -0.10
2.322
MAC + 20 % 2315
de RC 2.316 0.001 2.315 -0.29
2.314
MAC + 30 % 2312
de RC 2.309 0.002 2.310 -0.50
2.309

Segun la siguiente figura se tiene que la sustitucién de agregados por
residuos de ceramico en la mezcla asfaltica en caliente, reduce su peso

especifico.
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2.324

2.322 ¢ 9399

N
w
[N)
o

e 2.319
2.318
2.315

2.316
2.314

2.312

Peso especifico (g/cm?3)

y = -7E-06x2 - 0.0002x + 2.3217
2.310 R? =0.9989 e 2.310

2.308
0 5 10 15 20 25 30 35
Cantidad de residuos de ceramico (%)

Figura 11. Peso especifico de las mezclas asfélticas en caliente.

En la Figura 12 se muestra que al sustituir 10 % del agregado en la
mezcla asféltica en caliente, el peso especifico se reduce en 0.10 %, con 20
% se reduce en 0.29 % y con 30 % se reduce en 0.50 % respecto a lo

obtenido para la mezcla asfaltica en caliente convencional.

0.00 0.00

-0.10

-0.20

-0.30

Variacion (%)

-0.40

-0.50
-0.50

-0.60

MAC MAC +10 % de MAC +20% de MAC + 30 % de
convencional RC RC RC

Figura 12. Variacion porcentual del especifico de las mezclas asfélticas en caliente.

4.2. Variacion de la rigidez en la mezcla asfaltica en caliente para bajo

transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico

Para determinar la variacion de la rigidez de las mezclas asfélticas

evaluadas, se consideré la estabilidad y flujo, tal como se sefala:
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4.2.1. Estabilidad de las mezclas asfalticas

La Tabla 17 muestra los resultados de la estabilidad de la mezcla

asféltica convencional y de aquellas donde se sustituyé 10 %, 20 % y

30 % de agregado por residuos de ceramico:

Tabla 17. Estabilidad de las mezclas asfalticas en caliente.

Grupos Estabilidad es[zgf\\c?:rc:joenla Promedio de la | Variacion de
- i 0
(kg) estabilidad (kg) estabilidad (kg) | estabilidad (%)
MAC 1095.00
convencional 1091.00 5.03 1095.67 0.00
1101.00
MAC + 10 % 1111.00
° 1100.00 10.02 1110.33 1.34
de RC
1120.00
MAC + 20 % 1134.00
0 1145.00 27.40 1155.00 5.42
de RC
1186.00
MAC + 30 % 923.00
0 955.00 29.54 953.33 -12.99
de RC
982.00

En la siguiente figura se muestra que la estabilidad de la mezcla

asféltica en caliente se incrementa al sustituir 10 % y 20 % el agregado

por residuos de ceramico; mientras que, con 30 % se reduce.

Estabilidad (kg)

1400.00
1200.00 L
[y [ ]
1000.00 ;09567  1110.33 haphy .
953.33
800.00 y = -0.5408x2 + 12.402x + 1081.9
600.00 R? = 0.8327
400.00
200.00
0.00
0 5 10 15 20 25 30 35
Cantidad de residuos de ceramico (%)
e Estabilidad Valor minimo Polinémica (Estabilidad)

Figura 13. Estabilidad de las mezclas asfalticas en caliente.
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La Figura 14 muestra que al sustituir 10 % de agregados por
residuos de cerdmico, la estabilidad de la mezcla asfaltica en caliente
se incrementa en 1.34 %, con 20 % se incrementa en 5.42 % y con 30

% se reduce en 12.99 %.

10.00
5.00
1.34
< 0.00
< 0.00 ==
c
‘0
‘0
.
S -5.00
>
-10.00
-15.00 -12.99
MAC MAC + 10 % de MAC + 20 % de MAC + 30 % de
convencional RC RC RC

Figura 14. Variacion de la estabilidad de las mezclas asfalticas en caliente.

4.2.2. Flujo de las mezclas asfalticas

En la Tabla 18 se detalla los resultados obtenidos en cuanto al flujo
de las mezclas asfalticas, sin y con sustitucion del agregado por los

residuos de ceramico.

Tabla 18. Flujo de las mezclas asfalticas en caliente.

EAGS Flujo | Desviacion estandar | Promedio de Variacion de
P (mm) del flujo (mm) flujo (mm) flujo (%)
11.40
convl\gﬁgonal 11.40 0.06 11.43 0.00
11.50
10.90
0,
MAC +RlCO 0% de 11.00 0.10 10.90 466
10.80
10.00
0,
MAC +R2C§) % de 10.60 0.32 10.37 0.3
10.50
11.90
0
MAC +R3g) % de 1250 0.31 1293 200
12.30

En la siguiente figura se muestra que el flujo de las mezclas

asfalticas en caliente se reduce al sustituir 10 % y 20 %, a diferencia
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de 30 % cuando se incrementa por la sustitucion del agregado por los

residuos de ceramico.

25.00
20.00
£
£ 5.00
5 T ¢ . 12.23
3 10.00 |
o 11.43 10.90 10.37
5.00
y = 0.006x2 - 0.1613x + 11.553
R2 =0.8486
0.00
0 5 10 15 20 25 30 35
Cantidad de residuos de ceramico (%)
e Flujo Valor minimo Valor maximo Polinémica (Flujo)

Figura 15. Flujo de las mezclas asfalticas en caliente.

Asimismo, en la Figura 16 se tiene que al sustituir el 10 % del
agregado por residuos de ceramico en la mezcla asfaltica en caliente,
se reduce el flujo en 4.66 %, con 20 % se reduce en 9.33 % y con 30
% se incrementa en 7 % en relacion de la mezcla asféltica

convencional.

8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.00
-4.00
-6.00 -4.66
-8.00

-10.00

-12.00

0.00

Variaciéon (%)

-9.33

MAC MAC + 10 % de MAC + 20 % de MAC + 30 % de
convencional RC RC RC

Figura 16. Variacion del flujo de las mezclas asfalticas en caliente.
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4.2.3. Rigidez de las mezclas asfalticas

cuyos resultados se especifican en la siguiente tabla:

Obtenido la estabilidad y el flujo de las mezclas, se tiene la rigidez,

Tabla 19. Rigidez de las mezclas asfalticas en caliente.

DESH Promedio de la| Variacion de
Grupos | EStabilidad/fiuj | estandar dela | oooiiqaqsmij | estabilidad/fluj
o (kg/cm) estabilidad/fluj o (kg/cm) 0 (%)
o (kg)
MAC 2439.00
convenciona 2423.00 8.72 2433.00 0.00
| 2437.00
2589.00
0
MA§e+R100 | 2540.00 47.01 2587.67 6.36
2634.00
2880.00
0
MAS 0P 2744.00 75.54 2831.00 16.36
2869.00
1970.00
0
2028.00

La Figura 17 muestra que la rigidez se incrementa a medida que se

sustituye 10 y 20 % de los agregados por los residuos de ceramico,
mientras que con 30 % se reduce; no obstante, se encuentran dentro

de lo normado.

4500.00
4000.00 4000 4000 4000 4000
5 3500.00
%3000-00 2433.00 e 2831.00
< 2500.00 o ® 2587.67
g 2000.00 ® 1979.67
2 150000 1700 1700 1700 1700
& 1000.00
500.00
0.00 y = -2.515x2 + 64.283x + 2373.8
0 5 10 15 20 R2290.818330 35
Cantidad de residuos de ceramico (%)
e Rigidez Valor minimo

Valor maximo Polinémica (Rigidez)

Figura 17. Rigidez de las mezclas asfélticas en caliente.

En la siguiente figura se especifica que con 10 % de residuos de

ceramico, se acentla la rigidez de la mezcla asfaltica en 6.36 %, con
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20 % se incrementa en 16.36 % y con 30 % se reduce en 18.63 % en

relacion a la mezcla asfaltica convencional.

20.00
15.00
10.00

5.00
0.00

0.00
-5.00

Variacion (%)

-10.00
-15.00

-20.00

-18.63

-25.00

MAC MAC + 10 % de MAC + 20 % de MAC + 30 % de
convencional RC RC RC

Figura 18. Variacion de la rigidez de las mezclas asfélticas en caliente.

4.3. Variacion de los vacios en la mezcla asfaltica en caliente para bajo

transito con sustituciéon del agregado por residuos de ceramico

4.3.1. Vacios de las mezclas asfalticas en caliente

La Tabla 20 muestra los valores obtenidos, la desviacion estandar
de los mismos, el promedio y la variacion respecto a la MAC

convencional del contenido de vacios en la mezcla asfaltica.

Tabla 20. Vacios de las mezclas asfalticas en caliente.

vacios Desviacion estandar | Promedio del Variacion del
Grupos (%) del contenido de contenido de contenido de
. vacios (%) vacios (%) vacios (%)
3.90
convl\gﬁgonal 3.90 0.06 3.93 0.00
4.00
4.30
o)
MAS 0% 230 0.12 4.23 7.63
4.10
4.50
o)
MAé:e+R2CO & 4.50 0.06 4.53 15.25
4.60
4.90
0
MAC + 30% ™5 0o 0.06 4.97 26.27
de RC 500
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Segun la siguiente figura se deduce que a mayor sustitucion de los
agregados por los residuos de ceramico se incrementa el contenido
de vacios en la mezcla asfaltica.

5.50

5.00 o

4.97
. 4.50 °
S o 453
3 4.00 ¢ 4.23
- 2

§ 3.03 y= o.oooszx_ +0.024x + 3.94

350 R2 = 0.9985

3.00

2.50

0 5 10 15 20 25 30 35

Cantidad de residuos de ceramico (%)

Figura 19. Vacios de las mezclas asfalticas en caliente.

Por consiguiente, en la siguiente figura se especifica que con 10 %
de residuos de ceramico respecto al agregado en la mezcla asféltica,

los vacios se incrementan en 7.63 %, con 20 % en 15.25 % y con 30
% en 26.27 %.

30.00

25.00

Variaciéon (%)
= = )
o ik o
o o o
o o o

5.00
0.00 = =
0.00 =
MAC MAC + 10 % de MAC + 20 % de MAC + 30 % de
convencional RC RC RC

Figura 20. Variacion de los vacios de las mezclas asfalticas en caliente.

56



4.3.2. Vacios del material agregado compactado en las mezclas

asfalticas en caliente

Los resultados de los vacios del material agregado compactado en

las mezclas asfalticas en caliente se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 21. Vacios del material agregado compactado de las mezclas asfalticas en caliente.

VEsles @ Desviacion Promedio de Variacion de
- estandar de los vacios de vacios de
Grupos e Enl vacios de material material
P con% gctado material agregado agregado
I?%) agregado compactado compactado
compactado (%) (%) (%)
14.90
MAC
. 14.90 0.06 14.93 0.00
convencional 15 00
15.20
0,
MAc?eJrR? & 15.20 0.12 15.13 1.34
15.00
15.30
0,
MACCi:e-'-chgJ & 15.30 0.00 15.30 246
15.30
15.40
[0)
MAc(i:eJrR’og) & 15.50 0.06 15.47 3.57
15.50

La Figura 21 muestra que la sustitucion del agregado por residuos
de ceramico, incrementa el contenido de vacios del material agregado

compactado en las mezclas asfalticas en caliente.

15.60

15.40 15.47

15.20 " 15.30

15.00 15.13

s

et = 2

S R? = 0.9996
>

14.60
14.40
14.20

14.00
0 5 10 15 20 25 30 35

Cantidad de residuos de ceramico (%)

Figura 21. Vacios del material agregado compactado de las mezclas asfalticas en
caliente.
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De la siguiente figura, se tiene que 10 % de residuos de ceramico,
incrementa 1.34 % los vacios del material agregado compactado, 20

% incrementa en 2.46 % y 30 % incrementa en 3.57 %.

4.00

3.50

Variacion (%)
NN W
o a1 o
o o o

=
a1
o

1.00
0.50
0.00 —— ——
0.00
MAC MAC + 10 % de MAC + 20 % de MAC + 30 % de
convencional RC RC RC

Figura 22. Variacion de los vacios del material agregado compactado de las mezclas
asfalticas en caliente.

4.3.3. Vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas asfalticas en

caliente

Del mismo modo, en la siguiente tabla se tiene lo referido a los
vacios llenos de cemento asfaltico en las mezclas asfalticas

consideradas:

Tabla 22. Vacios llenos de cemento asfaltico de las mezclas asfélticas en caliente.

Vacios i?;‘é?gr'%l Promedio de Variacién de
llenos de p vacios llenos | vacios llenos
Grupos vacios llenos de
cemento cemento asfaltico de cemento de cemento
asféltico (%) (%) asfaltico (%) asféltico (%)
73.60
Conv'\gﬁgonal 73.80 0.25 73,57 0.00
73.30
71.90
0,
MAS:;RlC? /0 71.90 0.46 72.17 -1.90
72.70
70.40
[0)
MA;:;RZC? N 70.60 0.15 70.43 -4.26
70.30
68.50
[0)
MAdCeJngco %1 68.00 0.29 68.17 -7.34
68.00
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De la siguiente figura se deduce que, el contenido de vacios llenos
de cemento asféltico se reduce a medida que se incrementa la

sustitucion de los agregados por residuos de ceramico.

74.00

73.00 73.57 y = -0.0022x2 - 0.1143x + 73.557

® R2 = 0.9999
72.17

72.00

N~
o r
o o
S O

70.43

V.C.A. (%)

69.00

68.00 4
68.17

67.00
0 5 10 15 20 25 30 35
Cantidad de residuos de cerdmico (%)

Figura 23. Vacios llenos de cemento asfaltico de las mezclas asfalticas en caliente.

La Figura 24 denota que, 10 % de residuos de ceramico en la
mezcla asfaltica en caliente, reduce en 1.90 % el contenido de vacios
llenos de cemento asféaltico, mientras que con 20 % se reduce en 4.26
% y con 30 % se reduce en 7.34 % de lo obtenido para la mezcla

asfaltica convencional.

0.00 0.00
-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

Variacion (%)

-6.00

-7.00

-8.00

MAC MAC + 10 % de MAC + 20 % de MAC + 30 % de
convencional RC RC RC

Figura 24. Variacion de los vacios llenos de cemento asfaltico de las mezclas
asfalticas en caliente.
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4.4. Variacion de laconcentracion de filler en la mezcla asfaltica en caliente
para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de

ceramico

En cuanto a la concentracién de filler, en la siguiente tabla se muestra los
resultados obtenidos, asi como la variacién respecto a la mezcla asfaltica

convencional:

Tabla 23. Concentracion de filler de las mezclas asfalticas en caliente.

Relacién polvo - Variacion de polvo - asfalto
Cinpes asfal?o (02))
MAC convencional 1.01 0.00
MAC + 10 % de RC 1.13 11.88
MAC + 20 % de RC 1.14 12.87
MAC + 30 % de RC 1.18 16.83

La Figura 25 muestra el incremento de la concentracion de filler en las
mezclas asfalticas debido a la sustitucién del agregado por residuos de

ceramico; ademas de que se encuentra dentro de lo normado.

1.60
o 1.40
8 1.20
o * 113 * 1.14 »-1.18
S 1.00 ¢ 1.01
Z 0.80 y = -0.0002x + 0.0112x + 1.017
? R2 =0.9391
5 0.60
& 0.40
©
x 0.20

0.00

0 5 10 15 20 25 30 35
Cantidad de residuos de ceramico (%)
e Relacién polvo asfalto Valor minimo
Valor maximo Polinémica (Relacion polvo asfalto)

Figura 25. Concentracion de filler de las mezclas asfélticas en caliente.

En la Figura 26 se muestra que al sustituir 10 % del agregado por
residuos de cerdmico, se incrementa la concentracion de filler en 11.88 %,
mientras que, con 20 % se incrementa en 12.87 % y con 30 % se incrementa

en 16.83 % respecto a lo obtenido para la mezcla asfaltica convencional.
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18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

8.00

Variacion (%)

6.00
4.00
2.00

0.00
0.00

MAC MAC + 10 % de MAC +20% de MAC + 30 % de
convencional RC RC RC

Figura 26. Variacion de la concentracion de filler de las mezclas asfalticas en caliente.

4.5. Desgaste de las mezclas asfalticas

En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos en cuanto al
desgaste en las mezclas asfalticas, asi como la desviacion estandar, el

promedio y la variacion en relacion de la mezcla asfaltica convencional:

Tabla 24. Desgaste de las mezclas asfalticas en caliente.

Grupos Desgaste ;?Zxﬁg;%l Promedio del | Variacion de
0, 0 0,
(%) desgaste (%) desgaste (%) | desgaste (%)
4.02
MAC? 4.41 0.38 4.20 0.00
convencional 459
3.76
3.76
MAC + 10 % 3.49
de RC 307 0.34 3.35 -20.26
3.06
2.68
MAC + 20 % 2.76
de RC 249 0.12 2.66 -36.53
2.72
2.84
MAC + 30 % 2.64
de RC 239 0.22 2.62 -37.60
2.67
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Acorde a la siguiente figura se deduce que el desgaste de las mezclas
asfalticas en caliente se reduce a medida que se incrementa el contenido
de residuos de ceramico.

4.50
® 420
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o
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y =0.002x? - 0.1145x + 4.2185
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o

N
o
o

1.50
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Cantidad de residuos de ceramico (%)

Figura 27. Desgaste de las mezclas asfalticas en caliente.

La Figura 28 detalla los valores de variacion del desgaste en las mezclas
asfalticas en caliente al sustituir el agregado por residuos de ceramico, es
asi que, con 10 % se reduce en 20.26 %, con 20 % se reduce en 36.53 %y
con 30 % se reduce en 37.60 %, esto en concordancia de lo obtenido para

la mezcla asfaltica convencional.

0.00 0.00

-5.00

-10.00

KN
o
o
o

-20.00

Variacion (%)

-25.00

-30.00

-35.00

———|

-40.00 -36.53 -37.60

MAC MAC + 10 % de MAC + 20 % de MAC + 30 % de
convencional RC RC RC

Figura 28. Variacion del desgaste de las mezclas asfélticas en caliente.
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4.6. Contrastacién de hipotesis

4.6.1. Hipétesis especifica “a”

Planteada la hipotesis:

Hi: La variacion del peso especifico en la mezcla asfaltica en
caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos
de cerdmico no es significativa en comparacion de la mezcla asféltica

convencional.

HO: La variacion del peso especifico en la mezcla asfaltica en
caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos
de ceramico es significativa en comparaciéon de la mezcla asféltica

convencional.

Se muestra la siguiente tabla que, segun la prueba de ANOVA de
un factor, la significancia obtenida es de 0.00 representando que
existe diferencias significativas entre los grupos considerados; por
ende se acepta la hipétesis nula planteada respecto a que la variacion
del peso especifico en la mezcla asfaltica en caliente para bajo
transito con sustitucion del agregado por residuos de cerdmico es

significativa en comparacion de la mezcla asfaltica convencional.

Tabla 25. ANOVA para la hipétesis especifica “a”.

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F | Sig.

Entre grupos 0.00 3.00 0.00 27.16 | 0.00
Dentro de grupos 0.00 8.00 0.00
Total 0.00 11.00

Por consiguiente, en la siguiente tabla se detalla la comparacion de
grupos en cuanto al peso especifico, considerando el grupo patron
representado por la MAC convencional y las mezclas asfalticas con
10 %, 20 % y 30 % de residuos de ceramico, donde se evidencia que
se encontr6 reducciones significativas del peso especifico cuando se

sustituyo 20 % y 30 % de agregados.
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Tabla 26. Comparacion de grupos segun el peso especifico.

95% de intervalo de
(1) Grupos Diferencia de Error Sig. _ confianza, _
medias (I-J) estandar Limite Limite
inferior superior
MAC + 10 % de RC 0.00 0.00 0.40 0.00 0.01
MAC convencional MAC + 20 % de RC 0.01* 0.00 0.01 0.00 0.01
MAC + 30 % de RC 0.01* 0.00 0.00 0.01 0.02
MAC convencional 0.00 0.00 0.40 -0.01 0.00
MAC + 10 % de RC MAC + 20 % de RC 0.00 0.00 0.06 0.00 0.01
MAC + 30 % de RC 0.01* 0.00 0.00 0.00 0.01
MAC convencional -0.01* 0.00 0.01 -0.01 0.00
MAC + 20 % de RC MAC + 10 % de RC 0.00 0.00 0.06 -0.01 0.00
MAC + 30 % de RC 0.01* 0.00 0.03 0.00 0.01
MAC convencional -0.01* 0.00 0.00 -0.02 -0.01
MAC + 30 % de RC MAC + 10 % de RC -0.01* 0.00 0.00 -0.01 0.00
MAC + 20 % de RC -0.01* 0.00 0.03 -0.01 0.00

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Por dltimo, en la siguiente tabla se tiene los subconjuntos homogéneos donde se evidencia que, segun el peso
especifico se tiene tres subconjuntos homogéneos, donde el primer grupo esta representado por la MAC + 30 % de
RC, el segundo grupo por la MAC + 20 % y 10 % de RC, mientras que, el tercer grupo por la MAC convencional y MAC
+ 10 de RC.
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Tabla 27. Subconjuntos homogéneos respecto al peso especifico.

. N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

MAC + 30 % de RC 3 2.31

MAC + 20 % de RC 3 2.32

MAC + 10 % de RC 3 2.32 2.32

MAC convencional 3 2.32

Sig. 1.00 0.06 0.40

4.6.2. Hipétesis especifica “b”

Planteada la hipotesis:

Hi: La variacion de la rigidez en la mezcla asféltica en caliente para
bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico

es significativa en comparacion de la mezcla asfaltica convencional.

HO: La variacion de la rigidez en la mezcla asfaltica en caliente para
bajo transito con sustitucién del agregado por residuos de ceramico
no es significativa en comparacion de la mezcla asfaltica

convencional.

Entonces, segun la siguiente tabla se tiene que tanto el flujo, la
estabilidad y rigidez se han modificado significativamente al contar
con una significancia menor a 0.05, por consiguiente se acepta la
hipétesis de la investigacion respecto a que la variacion de la rigidez
en la mezcla asfaltica en caliente para bajo transito con sustitucion del
agregado por residuos de ceramico es significativa en comparacion

de la mezcla asfaltica convencional.

Tabla 28. ANOVA de un factor para la hipétesis especifica “b”.

Sumade | Media = S
cuadrados | 9'| cuadratica 9

Entre grupos 5.71 3 1.90 36.23 | 0.00
Flujo Dentro de grupos 0.42 8 0.05

Total 6.13 11

Entre grupos 68480.92 3 22826.97 52.21 |0.00
Estabilidad Dentro de grupos 3498.00 8 437.25

Total 71978.92 11

Entre grupos 1156110.33 | 3 | 385370.11 |154.83|0.00
Estabilidad/flujo | Dentro de grupos 19911.33 8 2488.92

Total 1176021.67 |11
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Tabla 29. Comparacion de grupos respecto al flujo, estabilidad y estabilidad/flujo.

Adicionalmente, en la Tabla 29 se detalla la comparacion de grupos en cuanto al flujo, estabilidad y rigidez de las

mezclas asfalticas, la diferencia de medias encontradas y la significancia de las mismas.

Diferencia de

95% de intervalo de confianza

VErEsle EEpeneher s medias (I-J) SIS ESEEET | B Limite inferior | Limite superior
MAC MAC + 10 % de RC 0.53 0.19 0.08 -0.07 1.13
convencional MAC + 20 % de RC 1.07* 0.19 0.00 0.47 1.67

MAC + 30 % de RC -0.80* 0.19 0.01 -1.40 -0.20
MAC convencional -0.53 0.19 0.08 -1.13 0.07
0
(';"jgg 10% 1 MAC + 20 % de RC 053 0.19 0.08 .0.07 1.13
Fluio MAC + 30 % de RC -1.33* 0.19 0.00 -1.93 -0.73
I MAC + 20 % MAC convencional -1.07* 0.19 0.00 -1.67 -0.47
de RC °  |MAC + 10 % de RC -0.53 0.19 0.08 -1.13 0.07
MAC + 30 % de RC -1.87* 0.19 0.00 -2.47 -1.27
MAC convencional 0.80* 0.19 0.01 0.20 1.40
[0)
'(\j":gg 30% | MAC + 10 % de RC 1.33% 0.19 0.00 0.73 1.93
MAC + 20 % de RC 1.87* 0.19 0.00 1.27 2.47
MAC MAC + 10 % de RC -14.67 17.07 0.83 -69.34 40.01
convencional MAC + 20 % de RC -59.33* 17.07 0.03 -114.01 -4.66
MAC + 30 % de RC 142.33* 17.07 0.00 87.66 197.01
MAC + 10 % MAC convencional 14.67 17.07 0.83 -40.01 69.34
de RC ®  |MAC + 20 % de RC -44.67 17.07 0.11 -99.34 10.01

Estabilidad MAC + 30 % de RC 157.00* 17.07 0.00 102.33 211.67
MAC + 20 % MAC convencional 59.33* 17.07 0.03 4.66 114.01
de RC 0 MAC + 10 % de RC 44 .67 17.07 0.11 -10.01 99.34

MAC + 30 % de RC 201.67* 17.07 0.00 146.99 256.34
MAC + 30 % MAC convencional -142.33* 17.07 0.00 -197.01 -87.66
de RC ® |MAC + 10 % de RC -157.00* 17.07 0.00 -211.67 -102.33
MAC + 20 % de RC -201.67* 17.07 0.00 -256.34 -146.99

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Continuacién de la Tabla 29.

) ) 95% de intervalo de
: : Diferencia Error , confianza
Variable dependiente de medias 2 Sig. P T
(1-3) estandar _L|m|_te L|m|t_e
inferior superior
MAC + 10 % de RC -154.67* 40.73 0.02 -285.11 -24.22
MAC convencional MAC + 20 % de RC -398.00* 40.73 0.00 -528.45 -267.55
MAC + 30 % de RC 453.33* 40.73 0.00 322.89 583.78
MAC convencional 154.67* 40.73 0.02 24.22 285.11
MAC + 10 % de RC MAC + 20 % de RC -243.33* 40.73 0.00 -373.78 -112.89
Estabilidad/flujo MAC + 30 % o]e RC 608.00* 40.73 0.00 477.55 738.45
MAC convencional 398.00* 40.73 0.00 267.55 528.45
MAC + 20 % de RC MAC + 10 % de RC 243.33* 40.73 0.00 112.89 373.78
MAC + 30 % de RC 851.33* 40.73 0.00 720.89 981.78
MAC convencional -453.33* 40.73 0.00 -583.78 -322.89
MAC + 30 % de RC MAC + 10 % de RC -608.00* 40.73 0.00 -738.45 -477.55
MAC + 20 % de RC -851.33* 40.73 0.00 -981.78 -720.89

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De acuerdo a la Tabla 30, se tiene que las mezclas asfalticas respecto al flujo representan tres grupos homogéneos,
donde el primer grupo esta conformado por las mezclas donde se sustituyd 20 % y 10 % de residuos de ceramico, el
segundo grupo por la MAC convencional y con 10 % de RC, mientras que el tercer grupo por la MAC con 30 % de

residuos de ceramico.
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4.6.3.

Tabla 30. Subconjuntos homogéneos respecto al flujo de la mezcla asfaltica.

Grupos N - Subconjuntcz) para alfa = 0.031;3
MAC + 20 % de RC 3 10.37
MAC + 10 % de RC 3 10.90 10.90
MAC convencional 3 11.43
MAC + 30 % de RC 3 12.23
Sig. 0.08 0.08 1.00

Mientras que, en la siguiente tabla se muestra que en relacion a la
estabilidad de las mezclas asfalticas se cuenta con tres grupos
homogéneos, el primero conformado por la MAC + 30 % de RC, el
segundo por la MAC convencional y MAC + 10 % de RC, finalmente,
el tercer grupo por la MAC + 10 % y 20 % de RC.

Tabla 31. Subconjuntos homogéneos respecto a la estabilidad de la mezcla
asfaltica.

Grupos N - Subconjuntg para alfa = 0.0E:;
MAC + 30 % de RC 3 953.33

MAC convencional 3 1095.67

MAC + 10 % de RC 3 1110.33 1110.33
MAC + 20 % de RC 3 1155.00
Sig. 1.00 0.83 0.11

Asimismo, la Tabla 32 muestra que respecto a la rigidez de las
mezclas asfalticas se cuenta con cuatro grupos homogéneos, el
primero conformado por la MAC + 30 % de RC, el segundo por la MAC
convencional, el tercer grupo por la MAC + 10 % de RC, y el cuarto
grupo por la MAC + 20 %.

Tabla 32. Subconjuntos homogéneos respecto a la rigidez de la mezcla asfaltica.

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupos N 1 > 3 2
MAC + 30 % de RC | 3 [1979.67
MAC convencional | 3 2433.00
MAC +10% deRC | 3 2587.67
MAC +20% deRC | 3 2831.00
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

Hipoétesis especifica “c”
Planteada la hipotesis:

Hi: La variacién de los vacios en la mezcla asféltica en caliente para

bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico
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no es significativa en comparacion de la mezcla asfaltica

convencional.

HO: La variacion de los vacios en la mezcla asfaltica en caliente
para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de
cerdmico es significativa en comparacion de la mezcla asféltica

convencional.

De la Tabla 33 se tiene que la significancia para el contenido de
vacios, vacios de material agregado compactado y vacios llenos de
cemento asfaltico fue menor a 0.05, representando que los residuos
de cerdmico modifican estas propiedades; por lo tanto, se acepta la
hipétesis nula planteada respecto a que la variacion de los vacios en
la mezcla asfaltica en caliente para bajo transito con sustitucion del
agregado por residuos de ceramico es significativa en comparaciéon

de la mezcla asféltica convencional.

Tabla 33. ANOVA de un factor para la hipétesis especifica “c”.

Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre 1.75 3 0.58 100.00 | 0.00
grupos
Vacios Dentro de 0.05 8 0.01
grupos
Total 1.80 11
;’:};S 0.47 3 0.16 31.28 |0.00
Vacios de material
d tado | DENtro de 0.04 8 0.00
agregado compactado grupos : :
Total 0.51 11
E:‘J”ZS 48.81 3 16.27 169.77(0.00
Vacios llenos de grup
to asfalti Dentro de 0.77 8 0.10
cemento asraltico grupos . .
Total 49.58 11

Del mismo modo, en la siguiente tabla se muestra la comparacion

de grupos en cuanto a los vacios, vacios de material agregado

compactado y vacios llenos de cemento asfaltico; asi como la

diferencia de medias y la significancia obtenida:
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Tabla 34. Comparacion de grupos segun el contenido de vacios en la mezcla asféltica.

95% de intervalo de

Diferencia .
Variable dependiente de medias Er,ror Sig. = .conflanza' -
(1-3) estandar Limite Limite
inferior superior

MAC + 10 % de RC 0.30* 0.06 0.01 -0.50 -0.10

MAC convencional MAC + 20 % de RC 0.60* 0.06 0.00 -0.80 -0.40

MAC + 30 % de RC -1.03* 0.06 0.00 -1.23 -0.83

MAC convencional 0.30* 0.06 0.01 0.10 0.50

MAC + 10 % de RC | MAC + 20 % de RC -0.30* 0.06 0.01 -0.50 -0.10

Vacios MAC + 30 % o_Ie RC -0.73* 0.06 0.00 -0.93 -0.53
MAC convencional 0.60* 0.06 0.00 0.40 0.80

MAC + 20 % de RC |MAC + 10 % de RC 0.30* 0.06 0.01 0.10 0.50

MAC + 30 % de RC -0.43~* 0.06 0.00 -0.63 -0.23

MAC convencional 1.03* 0.06 0.00 0.83 1.23

MAC + 30 % de RC |MAC + 10 % de RC 0.73% 0.06 0.00 0.53 0.93

MAC + 20 % de RC 0.43* 0.06 0.00 0.23 0.63

MAC + 10 % de RC -0.20* 0.06 0.03 -0.38 -0.02

MAC convencional MAC + 20 % de RC -0.37~* 0.06 0.00 -0.55 -0.18

MAC + 30 % de RC -0.53* 0.06 0.00 -0.72 -0.35

MAC convencional 0.20* 0.06 0.03 0.02 0.38

Vacios de material MAC + 10 % de RC | MAC + 20 % de RC -0.17 0.06 0.08 -0.35 0.02
agregado MAC + 30 % o_Ie RC -0.33* 0.06 0.00 -0.52 -0.15
compactado MAC convencional 0.37* 0.06 0.00 0.18 0.55
MAC + 20 % de RC |MAC + 10 % de RC 0.17 0.06 0.08 -0.02 0.35

MAC + 30 % de RC -0.17 0.06 0.08 -0.35 0.02

MAC convencional 0.53* 0.06 0.00 0.35 0.72

MAC + 30 % de RC |MAC + 10 % de RC 0.33* 0.06 0.00 0.15 0.52

MAC + 20 % de RC 0.17 0.06 0.08 -0.02 0.35

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Continuacién de la Tabla 34.

Diferencia 95% de intervalo de
Variable dependiente de medias Er,ror Sig. P conflanza, .
(1-3) estandar _L|m|_te L|m|t_e
inferior superior
MAC + 10 % de RC 1.40* 0.25 0.00 0.59 2.21
MAC convencional MAC + 20 % de RC 3.13* 0.25 0.00 2.32 3.94
MAC + 30 % de RC 5.40% 0.25 0.00 4,59 6.21
MAC convencional -1.40* 0.25 0.00 -2.21 -0.59
MAC + 10 % de RC MAC + 20 % de RC 1.73* 0.25 0.00 0.92 2.54
Vacios llenos de MAC + 30 % de RC 4.00* 0.25 0.00 3.19 4.81
cemento asfaltico MAC convencional -3.13* 0.25 0.00 -3.94 -2.32
MAC + 20 % de RC MAC + 10 % de RC -1.73* 0.25 0.00 -2.54 -0.92
MAC + 30 % de RC 2.27* 0.25 0.00 1.46 3.08
MAC convencional -5.40* 0.25 0.00 -6.21 -4.59
MAC + 30 % de RC MAC + 10 % de RC -4.00* 0.25 0.00 -4.81 -3.19
MAC + 20 % de RC -2.27* 0.25 0.00 -3.08 -1.46

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Por ultimo, en las siguientes tablas se muestra los subconjuntos homogéneos respecto a los vacios en las mezclas
asfalticas, de los cuales para el contenido de vacios y vacios llenos de cemento asfaltico se cuenta con cuatro grupos
homogéneos, donde cada una de las mezclas representa un subconjunto. En cuanto a los vacios del agregado mineral
compactado se tiene tres grupos, el primero conformado por la MAC convencional, el segundo por la MAC con 10 % y
20 % de RC, el tercero por la MAC con 20 % y 30 % de RC.
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Tabla 35. Subconjuntos homogéneos res

ecto al contenido de vacios en las mezclas asfélticas.

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupos N 1 > 3 2
MAC convencional 3 3.93
MAC + 10 % de RC 3 4.23
MAC + 20 % de RC 3 4.53
MAC + 30 % de RC 3 4.97
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla 36. Subconjuntos homogéneos res

ecto al contenido de VMA en las mezclas asfélticas.

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1 > 3
MAC convencional 3 14.93
MAC + 10 % de RC 3 15.13
MAC + 20 % de RC 3 15.30 15.30
MAC + 30 % de RC 3 15.47
Sig. 1.00 0.08 0.08

en la mezcla asfaltica.

Tabla 37. Subconjuntos homogéneos respecto al contenido de vacios llenos de cemento asfaltico

Subconjunto para alfa = 0.05

Grupos N 1 > 3 2
MAC + 30 % de RC 3 68.17
MAC + 20 % de RC 3 70.43
MAC + 10 % de RC 3 72.17
MAC convencional 3 73.57
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

4.6.4. Hipétesis especifica “d”

Planteada la hipotesis:

Hi: La variacion de la concentracion de filler en la mezcla asféltica
en caliente para bajo transito con sustitucién del agregado por
residuos de ceramico es significativa en comparacion de la mezcla

asfaltica convencional.

HO: La variacion de la concentracion de filler en la mezcla asféaltica
en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por
residuos de ceramico no es significativa en comparacion de la mezcla

asfaltica convencional.

Al no ser posible la comparacion de grupos respecto a esta
propiedad por contar con una sola medicion, se consider¢ el factor r
de relacién tal como se muestra en la Figura 25, denotandose el

incremento de esta propiedad a medida que se incrementa el
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4.6.5.

contenido de residuos de ceramico, con un r de 0.97 que representa
una correlacion positiva muy fuerte entre el contenido de residuos de
ceramico con la concentracion de filler, por ende se acepta la hipétesis
planteada respecto a que, la variacion de la concentracion de filler en
la mezcla asfaltica en caliente para bajo transito con sustituciéon del
agregado por residuos de ceramico es significativa en comparacion

de la mezcla asfaltica convencional.

1.60
o 1.40
£ 1.20
Q= ® 113 * 114 S 15
5 1.00 ¢ 1.01
Z 0.80 y = -0.0002x2 + 0.0112x + 1.017
S R2 =0.9391
_\E 0.60
& 0.40
3
@ 0.20

0.00

0 5 10 15 20 25 30 35
Cantidad de residuos de ceramico (%)
® Relacion polvo asfalto Valor minimo
Valor maximo Polindmica (Relacién polvo asfalto)

Figura 29. Concentracion de filler de las mezclas asfalticas en caliente.

Hipotesis especifica “e”
Planteada la hipétesis:

Hi: La variacion del desgaste en la mezcla asfaltica en caliente para
bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico
no es significativa en comparacion de la mezcla asfaltica

convencional.

HO: La variacion del desgaste en la mezcla asfaltica en caliente
para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de
ceramico es significativa en comparacion de la mezcla asfaltica

convencional.

Se tiene la Tabla 38 donde el nivel de significancia obtenido es
menor a 0.05, representando que, los residuos de ceramico modifican

el desgaste en la mezcla asféltica en caliente, por ende se acepta la
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hipétesis nula de la investigacién respecto que, la variacién del

desgaste en la mezcla asfaltica en caliente para bajo transito con

sustitucion del agregado por residuos de ceramico es significativa en

comparacion de la mezcla asfaltica convencional.

Tabla 38. ANOVA de un factor para la hipotesis especifica “e”.

Suma de cuadrados Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 6.56 3.00 2.19 27.42 1 0.00
Dentro de grupos 0.96 12.00 0.08
Total 7.51 15.00

Consecuentemente, la siguiente tabla muestra la comparacion de

grupos respecto al desgaste de las mezclas asfélticas, ademas de las

diferencias de medias y la significancia de las mismas.

Tabla 39. Comparacion de grupos respecto al desgaste de las mezclas asfalticas.

Diferencia Error 95% de in_tervalo
) , . de confianza
(I) Grupos de medias | estanda | Sig. —
(1-3) ; Limite | Limite
inferior | superior
MAC MAC + 10 % de RC 0.85* 0.20 0.01| 0.26 1.44
convencion | MAC + 20 % de RC 1.53* 0.20 0.00| 0.94 2.13
al MAC + 30 % de RC 1.58* 0.20 0.00| 0.98 2.17
MAC + 10 MAC convencional -0.85* 0.20 0.01] -1.44 -0.26
% de RC MAC + 20 % de RC 0.68* 0.20 0.02| 0.09 1.28
MAC + 30 % de RC 0.73* 0.20 0.02| 0.13 1.32
MAC + 20 MAC convencional -1.53* 0.20 0.00| -2.13 -0.94
% de RC MAC + 10 % de RC -0.68* 0.20 0.02| -1.28 -0.09
MAC + 30 % de RC 0.04 0.20 1.00| -0.55 0.64
MAC + 30 MAC convencional -1.58* 0.20 0.00| -2.17 -0.98
% de RC MAC + 10 % de RC -0.73* 0.20 0.02| -1.32 -0.13
MAC + 20 % de RC -0.04 0.20 1.00| -0.64 0.55

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Por ultimo, la Tabla 40, muestra tres subconjuntos homogéneos, el

primero conformado por la MAC convencional y la MAC + 10 % de

RC, el segundo conformado por la MAC + 20 % de RC y el tercero por

la MAC + 30 % de RC.

Tabla 40. Subconjuntos homogéneos respecto al desgaste de las mezclas asfalticas.
Subconjunto para alfa = 0.05
Grupos N
1 2 3

MAC convencional 4 2.62

MAC + 10 % de RC 4 2.66

MAC + 20 % de RC 4 3.35

MAC + 30 % de RC 4 4.20
Sig. 1.00 1.00 1.00
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En primer lugar, se disefié la mezcla asfaltica convencional para un nivel de
transito bajo, optandose por dosificaciones de cemento asfaltico de 5 %, 5.5 %,
6 %, 6.5 % y 7 %, logrdndose obtener un contenido 6ptimo de 6.4 %; valor con
el cual se continué con la elaboracion de las demés mezclas asfalticas en
caliente donde se reemplazé el agregado grueso por residuos de ceramico en
10 %, 20 % y 30 %, obteniéndose que, el peso especifico se vio reducida en 0.10
%, 0.29 % y 0.50 %, tal como se muestra en la Tabla 16; las cuales fueron

significativas estadisticamente.

En cuanto a la rigidez de las mezclas asfalticas en caliente, segun la Tabla
17, la estabilidad se increment6 en 1.34 %, 5.42 % con 10 % y 20 % de residuos
de ceramico, mientras que, con 30 % se redujo en 12.99 % al sustituir el
agregado por los residuos de ceramico, variaciones que fueron significativas
estadisticamente, ademas de cumplir con lo minimo establecido por las
especificaciones técnicas generales para la construccion del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC, 2013) de 453 kg; mientras que, en el flujo
se encontrd reducciones de 4.66 %, 9.33 % y un incremento de 7 % con 30 %
de residuos de ceramicos, cambios que fueron significativos estadisticamente;
asimismo, cabe sefalar que, los valores de flujo cumplen con las
especificaciones técnicas generales para la construccion del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC, 2013), donde esta propiedad debe

encontrarse en el rango de 8 a 20 mm. Por consiguiente, se encontro
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incrementos de la rigidez (Tabla 19) de 6.36 % y 16.36 % con 10 % y 20 % de
residuos de ceramicos y una reduccion de 18.63 % con 30 % de residuos de
ceramicos en relacion de lo obtenido para la mezcla asfaltica convencional, la
misma que cumple ademas con el rango de 1700 a 4000 kg/cm tal como estipula
las especificaciones técnicas generales para la construccion del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC, 2013). Los resultados obtenidos
concuerdan al reemplazar 30 % de residuos de ceramicos con lo obtenido por
Triana y Grandas (2019) que realizaron la investigacion “Analisis comparativo
del comportamiento mecénico y dinamico de una mezcla asféltica convencional
y una modificada con residuos ceramico reemplazando agregados fino y grueso,
utiizando agregado de la region del Pescadero en una MSC-25”, pues
encontraron la reduccién de la estabilidad y relacion de estabilidad/flujo;
asimismo, se concuerda con la investigacion de Kara & Karacasu (2017)
realizaron el articulo cientifico “Investigacion del aditivo de residuos de baldosas
ceramicas en las mezclas asfalticas en caliente mediante un enfoque de l6gica
difusa” y Silvestre, Medel, Garcia, & Navas (2013) desarrollaron el articulo
cientifico “Utilizacién de residuos ceramicos de la industria azulejera como
sustituto parcial de los aridos naturales en las capas de aglomerado asfaltico en
caliente” donde concluyen que el uso de ceramico incrementa la resistencia a la
deformacion, lo cual se da por el incremento de la estabilidad, esto al reemplazar

10 % y 20 % de residuos de ceramicos.

En cuanto a los vacios tal como se muestra en la Tabla 20, se encontrd el
incremento de 7.63 %, 15.25 % y 26.27 %, del mismo modo, en la Tabla 21 se
muestra que los vacios de material agregado compactado también se
incrementaron en 1.34 %, 2.46 % y 3.57% y en la Tabla 22 se tiene que los
vacios llenos de cemento asféltico se reducen en 1.90 %, 4.26 % y 7.34 %;
cambios que fueron significativos estadisticamente; asimismo, se especifica que
estos resultados concuerdan con lo obtenido por Silvestre, Medel, Garcia, &
Navas (2013) quienes desarrollaron el articulo cientifico “Utilizacién de residuos
ceramicos de la industria azulejera como sustituto parcial de los aridos naturales
en las capas de aglomerado asfaltico en caliente”, donde también encontraron el

incremento de los vacios en la mezcla asfaltica en caliente.
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Respecto a la concentracion de filler, de acuerdo a los resultados expuestos
en la Tabla 23 se tiene que esta propiedad se incrementa en 11.88 %, 12.87 %
y 16.83 % valores que presentan una relacion positiva muy fuerte, ademas de
encontrarse dentro del rango de 0.60 a 1.50 consignado por las especificaciones
técnicas generales para la construccion del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC, 2013).

En relacion al desgaste, segun la Tabla 24 se tiene que este se redujo en
20.26 %, 36.53 % y 37.60 % en relacion a lo obtenido para la mezcla asfaltica en
caliente, los cuales fueron estadisticamente significativos; concordando con lo
abordado por Kara & Karacasu (2017) quienes realizaron el articulo cientifico
“Investigacion del aditivo de residuos de baldosas ceramicas en las mezclas
asfélticas en caliente mediante un enfoque de logica difusa”, donde obtuvieron

como resultado el incremento de la resistencia al desgaste de hasta 15.50 %.

Por lo detallado anteriormente, se concuerda con lo sefialado por Pasaje y
Ramirez (2019) quienes desarrollaron la investigacion “Aplicacion de agregados
reciclados de construccion y demolicibn de una mezcla asfaltica densa en
caliente MDC-19”, pues concluyen que la utilizacion de residuos de construccion
es viable en mezclas asfélticas en caliente, pues cumplen los criterios técnicos y

ambientales.
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CONCLUSIONES

Se presenta variacion de la calidad de la mezcla asféltica en caliente para
bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico en
comparacion de la mezcla asfaltica convencional; no obstante, cumple con lo

establecido por el MTC.

La variaciéon del peso especifico en la mezcla asfaltica en caliente para bajo
transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico es significativa
en comparacion de la mezcla asfaltica convencional; pues se encontr
reducciones a medida que se reemplazaba el agregado por los residuos de
ceramico, pues con 10 % se redujo en 0.10 %, con 20 % se redujo en 0.29 %

y con 30 % se redujo en 0.50 %.

La variacion de la rigidez en la mezcla asfaltica en caliente para bajo transito
con sustitucién del agregado por residuos de ceramico es significativa en
comparacion de la mezcla asféltica convencional; puesto que, se encontré un
incremento de hasta 6.36 % con el reemplazo de 10 % de residuos de
ceramico, de 16.36 % con 20 % de residuos de ceramico y una reduccién de
18.63 % con 30 % de residuos de ceramico, ademas de encontrarse dentro
de lo normado por las especificaciones técnicas generales para la

construccion del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

La variacion de los vacios en la mezcla asfaltica en caliente para bajo transito
con sustitucién del agregado por residuos de ceramico es significativa en
comparacion de la mezcla asféltica convencional, pues se logré incrementar
el contenido de vacios en 7.63 %, 15.25 % y 26.27 % a medida que se
incrementaba el contenido de residuos de ceramico, en cuanto al contenido
de vacios de material agregado compactado, también se encontraron
incrementos de 1.34 % 2.46 % y 3.57 %; por ultimo, respecto al contenido de
vacios llenos de cemento asfaltico se encontro reducciones de 1.90 %, 4.26
%y 7.34 %.

La variacion de la concentracion de filler en la mezcla asfaltica en caliente
para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico es
significativa en comparacion de la mezcla asféltica convencional, pues se

encontré el incremento del mismo en 11.88 %, 12.87 % y 16.83 % en cada
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una de las dosificaciones empleadas, las mismas que presentan una

correlacion positiva muy fuerte con el contenido de residuos de cerdmico.

La variacion del desgaste en la mezcla asféaltica en caliente para bajo transito
con sustitucion del agregado por residuos de ceramico es significativa en
comparacion de la mezcla asfaltica convencional, pues se encontro
reducciones de 20.26 %, 36.53 % y 37.60 % al sustituir 10 %, 20 % y 30 %

de residuos de ceramico.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el reemplazo del 10 % del agregado por residuos de
ceramico, pues con ello se asegura el cumplimiento de la calidad para actuar
en vias de bajo volumen de transito, ademas que este tipo de mezcla es la

que menor variacion presenta respecto a la mezcla asfaltica convencional.

Al presentar reducciones significativas el peso especifico de las mezclas
asfélticas en caliente con el reemplazo de los agregados por los residuos de

ceramico, se estaria mejorando el rendimiento del mismo.

Al asemejarse la rigidez de las mezclas asfalticas con 10 % de residuos de
cerdmico, se recomienda modificarlas con residuos de ceramico, pues se
estaria asegurando su capacidad de deformaciébn ante las cargas

vehiculares.

A fin de ampliar el uso de los residuos de ceramico se recomienda realizar

ensayos en mezclas asfalticas para mediano y alto transito.

Ante los resultados obtenidos, se recomienda experimentar el uso de los
residuos de ceramico como reemplazo del agregado fino o filler en la

elaboracion de mezclas asfalticas en caliente

Asimismo, al ser los ceramicos, residuos de construccion, se recomienda en
la medida de lo posible que estos se encuentren libres de impurezas, como
restos de pegamento, cemento u otros, que no afecte la calidad de la mezcla

asfaltica.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: | Hipbtesis general: Variable - Cantidad de |- Porcentaje en|Método de
¢Cbémo varia la calidad | Evaluar como varia la|Se presenta variacion de la|independiente (X): |residuos de |relacion al peso |investigacidn:
de la mezcla asféltica en|calidad de la mezcla|calidad de la mezcla asféltica | residuos de | ceramico. del agregado. cientifico.
caliente para bajo | asfaltica en caliente para|en caliente para bajo transito | ceramico Tipo de
transito con sustitucion | bajo transito con | con sustitucién del agregado investigacion:
del agregado por | sustitucion del agregado | por residuos de cerdmico en aplicada.
residuos de ceramico? por residuos de ceramico. | comparacion de la mezcla Nivel de

asfaltica convencional; no | Variable - Peso especifico |- Peso especifico |investigacion:
Problemas especificos: | Objetivos  especificos: | obstante, cumple con lo|dependiente (Y): descriptivo -
a) ¢Coémo varia el peso | a) Establecer como varia el | establecido por el MTC. calidad de la mezcla | - Rigidez - Estabilidad correlacional.
especifico en la mezcla|peso especifico en la asféltica en caliente - Flujo Disefio de
asfaltica en caliente para | mezcla asféltica en | Hipotesis especificas: - Vacios investigacion:
bajo transito con | caliente para bajo transito |a) La variacion del peso - Vacios llenos de | Experimental.
sustitucién del agregado | con sustitucién del | especifico en la mezcla asfalto Poblacion:
por residuos de | agregado por residuos de | asfaltica en caliente para bajo - Vacios del | Estuvo
ceramico? ceramico. transito con sustitucion del agregado mineral | comprendida por 27
b) ¢Cual es la variacion | b) Determinar la variacion | agregado por residuos de - Vacios de la|briquetas MAC con

de la rigidez en la mezcla

de la rigidez en la mezcla

ceramico no es significativa en

- Concentraciéon

mezcla asfaltica

las siguientes

asfaltica en caliente para | asfaltica en caliente para | comparacion de la mezcla de filler proporciones,

bajo transito con | bajo transito con | asfaltica convencional. - Relacion polvo — | primer grupo: MAC-
sustitucion del agregado | sustitucion del agregado | b) La variacion de la rigidez en asfalto 2 convencional con
por residuos de | por residuos de ceramico. |la mezcla asfaltica en caliente - Desgaste 5%,5.5%,6%, 6.5%
ceramico? c) Establecer como varian | para bajo  transito  con - Desgaste y 7% de PEN 85-
c) ¢Como varian los|los vacios en la mezcla | sustitucion del agregado por 100 por cada
vacios en la mezcla|asféltica en caliente para|residuos de ceramico es porcentaje 3
asfaltica en caliente para | bajo transito con | significativa en comparacion muestras; segundo
bajo transito con | sustitucion del agregado|de la mezcla asféltica grupo: MAC-2
sustitucion del agregado | por residuos de cerdmico. | convencional. convencional  con
por residuos de | d) Determinar la variacion | ¢) La variacion de los vacios 6.4% de optimo
ceramico? de la concentracion defiller | en la mezcla asféltica en contenido de asfalto
d) ¢Cual es la variacion | en la mezcla asféltica en | caliente para bajo transito con 3 muestras; tercer
de la concentracion de | caliente para bajo transito | sustitucion del agregado por grupo: con
filler en la mezcla|con sustitucién del | residuos de ceramico no es sustitucion de
asfaltica en caliente para | agregado por residuos de | significativa en comparacion agregado al 10%,
bajo transito con | cerdmico. 20% vy 30%, por
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sustitucion del agregado
por residuos de
ceramico?

e) ¢Coémo varia el
desgaste en la mezcla
asfaltica en caliente para
bajo transito con
sustitucién del agregado
por residuos de
ceramico?

e) Establecer como varia el
desgaste en la mezcla
asfaltica en caliente para
bajo transito con
sustitucion del agregado
por residuos de ceramico.

de la mezcla asfaltica
convencional.

d) La variacion de la
concentracion de filler en la
mezcla asféltica en caliente
para bajo transito con
sustitucién del agregado por
residuos de ceramico no es
significativa en comparacion
de la mezcla asfaltica
convencional.

e) La variacion del desgaste
en la mezcla asféltica en
caliente para bajo transito con
sustitucién del agregado por
residuos de ceramico no es
significativa en comparacion
de la mezcla asféltica
convencional.

cada porcentaje 3
muestras,
elaboradas en la

ciudad de
Huancayo. Para la
comparacion de
resultados

obtenidos se incluy6
al segundo vy tercer
grupo, tal como se
especifica en la
Tabla 6.
Muestra: Segun el
tipo de muestreo no
probabilistico
intencional, por lo
que se considera a
toda la poblacion.
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Anexo N° 02: certificados de laboratorio
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Anexo N° 02.01: granulometria de los agregados
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136 - AASHTO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO:  "Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo trénsito con sustitucién del agregado por residuos de cerdmico”.
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA:  Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.

MATERIAL:  Arena Natural FECHA: Enero - 2022
—— do Fil Mot Tamafio Maximo : N4
ELLRB0N00 N0 Peso Inicial Seco w5 g

Peso | % | % Rememoo | % ESPECIFICACION - i B LA TR

- L ! 1 — ) Limite Liquido (LL) :
B = Limite Pléstico (LP) :
s —T Indice Pléstico (IP) :
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CoRu. : — b Clasificacién (AASHTO) :

J=" AP AU (R = Contenido Humedad (%):

Indice de consistencia (IC) :
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Indice CBR:
Indice de liquidez (IL) :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. §.A.C.

DIRECCION : P’s;. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL

labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136 - AASHTO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO:  *Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo frénsito con sustitucién del agregado por residuos de cerémico".
TESISTA:  Laime Lauro Cecibeth Carolain.

CANTERA:  Huamancaca HECHO POR: AY.G.
MATERIAL:  Arena Natural FECHA: Enero - 2022
i Ei M02 Tamaiio Méximo : N4
b Agrogada Exio Peso lnicial Seco : %73 g
Fraccién
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION

CELULAR

GEO TEST V. S.A.C.

RUC
E-MAIL

: 20606529229

: labgeotestv02@gmail.com

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av.
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

geotest.v@gmail.com.
: 952525151 - 972831911 - 991375093 Z

: Geo Test VS.A

FACEBOOK

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136 - AASHTO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: *Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico’.
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain.
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Arena chancada FECHA: Enero - 2022
" Tamaiio Méximo : 38"
Muestra: Agregado Fino M-01 Poso bl Soco 475 g
Fraccién :
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N8 T w0 Indice CBR:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION

CELULAR

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av.

RUC
E-MAIL
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK

: 20606529229

: labgeotestv02@gmail.com

geotes

/@gmail.com.

: Geo Test V S.A.C.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136 - AASHTO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO : "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de cerémico”.
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain.
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Arena chancada FECHA: Enero - 2022
Muestra: Agrogado i M02 T fofoNo; "
ARERI0 Peso Inicial Seco : %64 g
Fraccién
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g
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112 3 Clasificacion (SUCS) :
1 P TF | g Clasificacion (AASHTO) :
Tl B I S N I T Contenido Humedad (%):
12" 12700 [ 3 -
W F| ems |F N [ [ En 7] “so0p= indice de )
114" | &@qﬂ £ Coef. de compresibilidad (CC) :
N4 | 4760 823 ‘ 130 130 87.0 Contenido de humedad:
e | 230 187 | 18 | 48 66255 Indico CBR:
N0 | 200 | 356 | 56 404 596 Indice de liquidoz (L) :
N6 | 1% B | 15 519 481 3 3
N20 | o8k = N ) OBSERVACIONES : 3
N30 [ 0s00 e[ 122 | e | %9 FiE b
N4 | 04% | 385 | 61 M2 | 28 o
BE ) 42 54 756 | 244 ] ® | )i B
LR 0180 22 | 66 fwre | 18 oy
N° 100 0.150 159 [ 25 847 153
N° 200 0740 300 | 47 894 106 i O
<N°200 FONDO 67.1 106 1000
el CURVA GRANULOMETRICA
e MR w2 4 g 810 16 3 40 50 100
1 - 100
L i ! 4 — 90
| | | } 80
- |4 i |
[
& i1l I | 60
$ ISR iy e
% 1 1 i — Hi 40
H AN . HENE | %
g | [ |
& | | L 20
| I 10
: - ‘ - - ‘ 0
T g & 3
5
- Diametro de las Particulas (mm)

Y Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO Civy
CIP iy
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C. )

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V

DIRECCION

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136 - AASHTO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO:  *Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo trénsito con sustitucién del agregado por residuos de ceramico”.
TESISTA:  Laime Lauro Cecibeth Carolain.

CANTERA:  Huamancaca HECHO POR: AY.G.
MATERIAL:  Grava 1/2" FECHA: Enero - 2022
Tamaiio Méximo : L
Mugaste: " Agrogads Gruesg j! Peso Inicial Seco : 17455 ¢
Fraccion
TAMIZ PESO | % | % remEmoo % ESPECIFICACION
PULGADAS | (mm) RETENDO | RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA A i
4 101.600 |
3 | 76200 i G Limite Liquido (LL) :
21| 8350 | | S Limite Plastico (LP) :
3 | 50800 i Indice Pléstico (IP) :
12 | 38400 3 i Clasificacion (SUCS) :
| »aw [ o Y Clasificacion (AASHTO) :
34 [ 19.050 100.0 Contenido Humedad (%):
1"? 12700 6723 385 385 615 7
38 9525 5623 L 276 = Indice de consistencia (IC) :
W 6300 e Coof. do compresibilidad (CC) :
N4 4780 4623 265 989 11 Contenido do humedad:
) 2360 a7 03 992 08 Indice CBR:
7777?{6‘“’”&*# ] Z1 ] 01 | @.3‘ 07 i B Indice de liquidez (IL) :
W16 | 1400 | o4 00 93 07
N2 0840 | OBSERVACIONES :
N30 og0 | 01 | 00 w3 | o7 =l
N° 40 0425 01 0.0 993 07
N° 50 030 04 | .00 | w4 06 &3
N° 80 0480 08 | 00 9.4 06 % A
N° 100 0.150 04 0.0 99.4 06 -
W20 | om0 23 K] %6 | 04 g
T<N°200 | FONDO | 76 | 04 | 1000 | r
o CURVA GRANULOMETRICA A o
4 M 1 A 1A W e 810 16 30 40 50 100
| | | 100
MR ‘ | iHl | Lggrl | = %0
. 1 a
2 M ot 2
& fi e i ‘ e %0
$ L 5 |
s 1 - 40
§ - } 30
L | | |
4 Bl T = e R
T | 1 T O | 10
T T T s : T o |
T g g g g |
. Diametro de las Particulas (mm) ‘

S bbbl LI LI LTI TTTTTTTI 1]
Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIi.
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C.

DIRECCION : P’sj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL

: labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo TestV S

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136 - AASHTO T88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO:  *Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de cerémico”.
TESISTA:  Laime Lauro Cecibeth Carolain.

CANTERA:  Huamancaca HECHO POR: AY.G.
MATERIAL:  Grava 1/2" FECHA: Enero - 2022
= Tamafio Méximo : 172

Muestra: Agregado Grueso M-02 Peso Inicial Seco : 223 g
Fraccién :
TAMIZ PESO | % | % remewioo | % ESPECIFICACION

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Limite Liquido (LL) :
Limite Pléstico (LP) :
Indice Pléstico (IP) :
Clasificacion (SUCS) :
Clasificacion (AASHTO) :
Contenido Humedad (%):

Indice de consistencia (IC) :
Coef. de compresibilidad (CC) :
Contenido de humedad:
Indice CBR:
Indice de liquidez (IL) :

(OBSERVACIONES :

CURVA GRANULOMETRICA

& 1 1 e e 14 4 810 16 30 4 N 100
T TT T 100
IR ! ! 1 N 20
| o | bl | | ] &
[ g ) t s {1 70
| 8 -
| § i, - L 1 60
it - ! ! 50
s ] | L | | b
H ‘ v 1 | \ ”
‘% } | " | ] I N
H ! 1 | ! | |
i | ; B
T - - ; o
88 g ] g § §
3 q b4 & s
=z Diametro de las Particulas (mm)

o™ SR LI TN
.‘ﬁm Luis Gamarra Espingzs
0z
Cm) INGENIERD c?vu. !
cip 198161
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Anexo N° 02.02: caracterizacion de los agregados finos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419 - AASHTO T176)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO:  “Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de cerémico”.
TESISTA:  Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA:  Huamancaca HECHO POR: AY.G.
MATERIAL:  Combinacion de agregado fino FECHA: Enero - 2022
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Tamaiio Maximo (mm) 476 476 476
2 |Muestra N° 1 2 3
3 |Hora de Entrada 10:12 10:14 10:16
4 |Hora de Salida 10:22 10:24 10:26
§  |Hora de Entrada 10:24 10:26 10:28
6  [Hora de Salida 10:44 10:46 10:48
7 |Altura Maxima de Material Fino 6.30 7.10 6.40
8  |Altura Maxima de la Arena 3.58 3.60 3.58
9  |Equivalente de Arena (%) 56.8 50.7 55.9
10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 55.0
11 |ESPECIFICACION: MAXIMA: 70.0% 0K

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. [eoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO:  "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico”.
TESISTA:  Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA:  Huamancaca HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL:  Combinacion de agregado fino FECHA: Enero - 2022
CONVENCIONAL
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1.- Recipiente 1 2
2. Peso  (Biker 250 ml) g 277.02 145.63
3- Peso + Sal +Biker 250 m. g 277.03 145.65
4- Peso Sal (2-3) () g 0.01 0.02
5.- Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0
6.- Aforo de Agua Total B em® 300.0 300.0
7- Volumen de Agua Utiizado  (C) em? 100.0 100.0
8- Sales Solubles  (1/((CxA)/(DxB)))x100 % 0.030 0.060
9- Promedio Sales Solubles % 0.045
ESPECIFICACION: MAXIMO 0.5% 0K
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Anexo N° 02.03: caracterizacion de los agregados gruesos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S5.A.C.

: P’sj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL 5 ]dbgL‘Ulvst\*()Zngmdil_(om
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

DIRECCION

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO:  "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico”.
TESISTA:  Laime Lauro Cecibeth Carolain

CANTERA:  Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL:  Combinacion de agregado grueso FECHA: Enero - 2022
CONVENCIONAL
AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA

1.- Recipiente 1 2

2- Peso  (Biker 250 ml.) g 225.20 235.01

3- Peso + Sal +Biker 250 ml. g 22521 235.03

4.- Peso Sal (2-3) (D) g 0.01 0.02

5.- Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0

6 Aforo de Agua Total (] om® 300.0 300.0

72 Volumen de Agua Utilizado (©) cm? 100.0 100.0

8- Sales Solubles (1/((CxA)/DxB)))x100 % 0.024 0.060

9.- Promedio Sales Solubles % 0.042

ESPECIFICACION: MAXIMO 0.5% OK

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERQ ¢y,
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.

CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

DIRECCION

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ASTM D 4791-10)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO : "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico”.
TESISTA . Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA : Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL : Combinacion de agregado grueso FECHA: Enero - 2022

Muestra: Convencional

Tamafio del Agregado A B c D E
OBSERVACIONES
Pasa Tamiz Retenido T. @ @ ((B/A)*100) | % Parcial cxD
b 11/2"
112" 1
1" 34"
344" 112" 2000.8 3241 16 12 18.0
112" 38" 1002.0 257 26 214 54.9
)2 3,002.8 57.8 326 729
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 2.23
ESPECIFICACION: MAXIMO 10.0% -

arma Espinoza
INGENIERQ c?vn.
CIP 138151
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : L]bg’c(ﬂegf\'(lz @gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
5151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

CELULAR

CARAS FRACTURADAS
(ASTM D 5821-13)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TIULO  : "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de cerémico”.
TESISTA : Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA : Huamancaca HECHO POR: A Y.G.
MATERIAL  : Combinacién de agregado grueso FECHA: Enero - 2022

A.- CONUNA CARA FRACTURADAS 90% MIN

TAMANO DEL AGREGADO A B (- D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) (grs.) ((BIAY*100) % c'D
112" 1" R i ST
i 34" ]
34" 112" 2001.0 1996.5 9978 112 175
12" 3/8" 1000.0 987.7 9877, 214 21137
TOTAL 3001 2984.2 326 3,231.16
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA R W B2 99.1 %
TOTALD 32.60 ;

B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS 70% MIN I

TAMANO DEL AGREGADO A B ¢ D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) (grs.) ((B/A)*100) | (grs.) c'D
112" 1" e A _ F )
1 34" - o 2 [F
34" 12" 2001.0 16867 e 12 | 944.1
12" 38" 1000.0 6855 6855 | 214 1,467.0
TOTAL 3001 2372.2 326 2,411.05
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS i iR 74,0 %
TOTALD 32,60 ’

...... 2’

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 1881681
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEOQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII . ].Ibgc()lt‘\l’\‘”: @ gm.lil.cum

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ABRASION LOS ANGELES
(ASTM C131 - AASTHO T96)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Agregado grueso FECHA: Enero - 2022
GRADACION b
ESFERAS 1
1420 - 1"
1 - 34"
34 - 12t 2500.6
172" - 38" 25014
3" - 14"
174" - N4
N4 - N8 -
Peso Muestra 5002
Peso Retenido Tamiz N° 12 42045
Peso Pasante Tamiz N° 12 7975
% DESGASTE 15.94
PROMEDIO 15.9%
ESPECIFICACION: MAX. 35.0% OK

P

Luis Gamarra Espinoza

INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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Anexo N° 02.04: combinacion fisica y teérica de agregados
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C - 136
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Lo "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de
cerémico",
TESISTA : Laime Lauro Cecibeth Carolain.
CANTERA : Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL : Combinacién de agregado global FECHA: Enero - 2022
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido acumulado que pasa MAC -2 TAMANO MAXIMO 314"
lj@' o 38.100| F Psoiniu'gdslanwmahr
T 25400 v |Peso Fraccion
19.050| g 100.0 v 1w7 e B 77 S
) 12700 83650 12 12 | 888 80-100 I, = A
9525 717100 103 214 785 70-88  |COMBINACIONDEAGREGADOS |
6.300] _ |Grava chancada de 34" ¢ & el Y %
4760| 102980 137 %2 648 51-68 [Gravila chancada de 172" [ S 1 %
. 2.360| £ 156.8 2 ',‘.5 50.1 _iBEA NenaChMcgda 1/4* ﬂ3.0 4 %
2000] 352 34 535 465 38-52  |wenaNawralti4 270 %
1190[ 698 67 | 601 8 |- ¥ »
0.840
o600 959 91 | 63 7 i
| oas| ees &7 | 19 2.1 17-28 i 3 = T Il aaaw 3
03| 655 62 B2 | s E3 ) s a )
0.180) 62.5 6.0 88.1 119 8-17 3 ol
0.150) 285 23 90.5 95
0.074) 30.5 29 934 66 4-8
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S5.A.C.

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@ g"mil_u,m

DIRECCION

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test A.C.

COMBINACION GRANULOMETRICA DE AGREGADOS-ANALISIS
(ASTM D 3515)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TiuLo: - "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de cerémico”,
TESISTA:  Laime Lauro Cecibeth Carolain. HECHO POR: A.Y.G.
CANTERA:  Huamancaca FECHA: Enero - 2022
GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS
ABERTURA
AGO1 AG02 AG03 o
TAMIZ
Grava 112" Arena Chancada Arena Natural
(mm) 100 MIN MAX
% Aporte 30 % Apcrte 43 15 27
11 38100 1000 | 3000 | 1000 | 4300 [ 1000 | 27.00 1000
i 25.400 100.0 30.00 100.0 43.00 100.0 27.00 100.0 - -
T 19.050 1000 | 3000 | 1000 | 4300 | 1000 | 27.00 1000 100 100
1 12.700 615 18.45 100.0 43.00 100.0 27.00 88.5 80 100
38" 9.525 276 8.28 100.0 43.00 100.0 27.00 78.3 70 88
N4 4.760 11 033 | 85 | 3720 | 1000 | 2700 645 51 66
[ 2.360 08 024 | 646 | 2178 | 814 | 2198 300
N°10 2.000 08 0.24 586 2520 78.0 21.06 46.5 38 52
N° 16 1.190 07 021 479 20.80 69.9 18.87 39.7
N° 30 0.600 07 0.21 35.7 15.35 5456 1474 30.3
N° 40 0.425 07 0.21 296 1273 413 11.15 241 17 28
50 0.300 06 018 | 244 | 1049 | 27 | 721 179
N° 80 0.180 06 018 | 175 | 753 145 392 1.8 8 17
N° 100 0.150 06 0.18 15.2 654 11.0 297 9.7
N° 200 0074 04 0.12 10.5 4.52 6.7 1.81 64 4 8
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cIP 198161

108



Anexo N° 02.05: peso especifico de los agregados
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII

: labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

geotest.v@gmail.com.

CELULAR 5151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(MTC E205, NTP 400.022)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO:  "Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de cerdmico”

TESISTA:  Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: AY.G.
MATERIAL:  Combinacion de agregado fino FECHA: Enero - 2022

Muestra:  Convencional

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa: 253 glem3
Peso especifico SSS: 2.55 glem3
Peso especifico Aparente: 252 glem3
Absorcion: 0.80 %
ITEM P-1
Peso de Tara 9 1379
Peso de Fiola (9) 151.40
Peso del agregado en estado SSS 9 502.49
Peso de Fiola + Arena + Agua (9 954.30
Peso del agregado seco © 635.90
Volumen de fiola (cm3) 4971
Peso Especifico de Masa (g/cm3) 253
Peso Especifico SSS (glem3) 255
Peso Especifico Aparente (g/cm3) 252
Absorcion (%) 0.90

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CI© 13E1ch
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C. '

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC E206, NTP 400.021)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo trénsito con sustitucién del gregado por residuos de ico"

TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain

CANTERA: Huamancaca HECHO POR: AY.G.
MATERIAL:  Agregado grueso FECHA: Enero - 2022
" C S

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de Masa: 2,601 |glcm3
Peso especifico SSS: 2624 !g/cmi!
Peso especifico Aparente: 2663 Ig/cm3
JAbsorcien: 0892 [%
ITEM P-1
1. Peso de agregado en estado SSS  (gr) 2453.9
2. Peso de agregado sumergido (9n) 1518.9
3. Peso del agregado secado en homo  (gr) 2432.2
4. Peso Especifico de Masa (gr/em3) 260
Peso Especifico SSS (gr/em3) 2.62
6. Peso Especifico Aparente (gr/em3) 2.66
7. Absorcién (%) 0.89

Luis Gamarrs Espinora

INGENIERO CivIL
CIP 198161

111



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

geotest.v@gmail.com.
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC E206, NTP 400.021)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: “Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo transito con sustitucién del gregado por residuos de ceramico”

TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain

CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL:  Agregado grueso FECHA: Enero - 2022
Muestra: Con el 10% de residuos de cerdmico

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de Masa: 2610 glem3

Peso especifico SSS: 2633 glem3

Peso especifico Aparente: 2671 g/em3

JAbsorcion: 0.868 %

ITEM P-1

1. Peso de agregado en estado SSS (g1 2452.2
2. Peso de agregado sumergido (9n) 1520.8
3. Peso del agregado secado en homo  (gr) 24311
4. Peso Especifico de Masa (gr/em3) 2.61
5. Peso Especifico SSS (gricm3) 2.63
6. Peso Especifico Aparente (gr/cm3) 267
7. Absorcién (%) 0.87

A3y Luis Gamarra Espinoza
@ INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL

: labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC E206, NTP 400.021)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bsjo tréansito con sustitucién del gregado por resi de ico"

TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain

CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL:  Agregado grueso FECHA: Enero - 2022
Muestra: Con 6l 20% de residuos de ceramico

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de Masa: 2612 g/em3

Peso especifico SSS: 2,636 g/cm3

Peso especifico Aparente: 28675 g/cm3

Absorcion: 0.905 %

ITEM P-1

1. Peso de agregado en estado SSS  (gr) 24522
2. Peso de agregado sumergido (gr) 1521.8
3. Peso del agregado secado en homo  (gr) 2430.2
4. Peso Especifico de Masa (gr/em3) 261
5. Peso Especifico SSS (gricm3) 2.64
6.  Peso Especifico Aparente (gricm3) 2.68
7. Absorcion (%) 0.91

INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL

: labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

geotest.v@gmail.com.

CELULAR 25151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC E206, NTP 400.021)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo transito con sustitucién del agregado por residuos de cerdmico”

TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain

CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL:  Agregado grueso FECHA: Enero - 2022
Muestra: Con el 30% de residuos de cerémico

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de Masa: 2613 g/cm3

Peso especifico SSS: 2635 g/cm3

Peso especifico Aparente: 2673 g/cm3

Absorcion: 0.869 %

ITEM P-1

1. Peso de agregado en estado SSS  (gr) 2449.2
2. Peso de agregado sumergido (9r) 1519.8
3. Peso del agregado secado en homo  (gr) 2428.1
4. Peso Especifico de Masa (gr/em3) 2.61
5. Peso Especifico SSS (griem3) 264
6. Peso Especifico Aparente (gr/cm3) 267
7. Absorcién (%) 0.87

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 188161
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Anexo N° 02.06: durabilidad al sulfato de magnesio

115



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGCRETO, ASFALTO E HIDRAULIL‘A
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(AASTHO T104 - ASTM C88)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo trénsito con sustitucion del gregado por residuos de ceramico”.
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Enero - 2022
Muestra: Convencional
AGREGADO FINO
TARMRO BE TNz ESCALON | PESOANTES | PESODESPUES | PERDCH DF PESO | % BE PERDIDA .-
ORIGINAL DEL ENSAYO DEL ENSAYO DESRUES DEL s
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
k7.4 N° 4 13.7 100.0 99.10 0.90 0.90 0.12
N4 N°8 14.9 100.0 98.50 1.50 1.50 0.22
N°8 N° 16 10.5 100.0 97.80 220 220 0.23
N° 16 N°30 9.1 100.0 86.45 13.55 13.55 1.23
N°30 N° 50 129 100.0 81.57 18.43 18.43 238
TOTALES 419

Luls Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@ gmail.com

Fer

rocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(MTC E209 - AASTHO T104 - ASTMC88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Calidad de la mezcla asfattica en caliente Ppara bajo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de cerémico”
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain

CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Pidra Chancada FECHA: Enero - 2022
Muestra: Convencional
AGREGADO GRUESO
TAMANO DE TAMIZ ESCALON PESOANTES | PESO DESPUES PERDIDA DE PESO| % DE PERDIDA %
ORIGINAL DEL ENSAYO DEL ENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
212" 2
2 112"
112" 1"
1 34"
4" 12" 11.2 668.9 666.1 2.80 042 0.05
12" 8" 10.3 3034 302.3 1.10 0.36 0.04
TOTALES 21.5 972.3 0.08
o

INGENIERO CIVIL
CIP 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII C l.lh:.’,c()lusl\'()z"glndil.(()m

DIRECCION

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(MTC E209 - AASTHO T104 - ASTMC88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de cerémico”
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Enero - 2022

Muestra: Con el 10% de residuos de ceramico

AGREGADO FINO
TAMAROEE TANZ ESCALON | PESOANTES | pESopEspues | FERDIDA DE | % DEPERDIDA %
ORIGIVAL | DL Ensava | oe nseve. | PESODESPUES | DESPUESDEL | DEPERDIDA
DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
7S N4 137 1000 %10 1.90 190 026
N4 N8 149 1000 99.10 090 090 013
N8 N°16 101 1000 99,00 1.00 1.00 010
N°16 N30 01 100.0 7.40 260 260 0.24
N°30 N°50 129 100.0 77.80 22.20 22.20 286
TOTALES 360
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(MTC E209 - AASTHO T104 - ASTM C88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo transito con susti del agregado por residuos de ico"
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Pidra Chancada FECHA: Enero - 2022
Muestra: Con el 10% de residuos de ceramico
AGREGADO GRUESO
TAMARNO DE TAMIZ ESCALON | PESOANTES | PESO DESPUES PERDIDA DE PESO| % DE PERDIDA %
ORIGINAL DEL ENSAYO DEL ENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
212 2%
25 112
112" 1"
[ 34"
34" 12" 1.2 672.7 671.1 1.60 0.24 0.03
12" 38" 10.3 306.8 305.6 1.20 0.39 0.04
TOTALES 215 979.5 0.07

Luis Gamarra Espinoza

INGENIERO CVIL
cip 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@ gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail m.

: 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

CELULAR

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(MTC E209 - AASTHO T104 - ASTM C88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo transito con sustitucién del agregado por residuos de ceramico”
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Enero - 2022

Muestra: Con el 20% de residuos de ceramico

AGREGADO FINO
TANAROJF Tz ESCALON | PESOANTES | PESODESPUES | PERDIDA DE | % DEPERDIDA L
ORIGNAL | DEL ENSAYO | DELENSavo | PESODESPUES | DESPUESDEL | DEPERDIDA
DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
I N4 137 1000 99.40 060 060 0.08
N4 N8 149 1000 99.10 090 0.90 013
N8 N°16 101 1000 99.00 1.00 1.00 0.10
N°16 N30 01 1000 07.40 260 260 024
N°30 N°50 129 100.0 77.60 22.20 2220 286
TOTALES 342

\NGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIIL : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(MTC E209 - AASTHO T104 - ASTM C88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo trénsito con sustitucion def agregado por residuos de i
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: Pidra Chancada FECHA: Enero - 2022
Muestra: Con el 20% de residuos de cerdmico
AGREGADO GRUESO
TAMANO DE TAMIZ ESCALON | PESOANTES | PESO DESPUES PERDIDA DE PESO| % DE PERDIDA %
ORIGINAL DEL ENSAYO DEL ENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
212" 2%
25 112"
112" 1"
1 4"
34" 172" 11.2 674.2 673.8 0.40 0.06 0.01
172" 38" 10.3 302.6 301.1 1.50 0.50 0.05
TOTALES 21.5 976.8 0.06

Luis Gamarra Espinozz;

INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MEGCANICA DE SUELOS, CONGCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C. :

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo TestV S

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(MTC E209 - AASTHO T104 - ASTMC88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: *Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de cerémico”
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Enero - 2022

Muestra: Con el 30% de residuos de ceramico

AGREGADO FINO
T T
AMANOIE T ESCALON | PESOANTES | PESODESPUES | PERDIDA DE | % DE PERDIDA %
ORIGNAL | DEL ENSAYO | DEs ENSave. | PESODESPUES | DESPUESDEL | DEPERDIDA
DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO

% Grs. ers. G, % %
8 N4 137 1000 99.50 050 0.50 007
N4 N8 149 1000 99.10 090 0.90 013
) N°16 101 100.0 99.00 1.00 1.00 010
N°16 N°20 o1 1000 97.40 260 260 024
N°30 N°50 129 1000 7760 2220 2220 286
TOTALES 340

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02 @gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(MTC E209 - AASTHO T104 - ASTM C88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: *Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo trénsito con sustitucion del gregado por resi de ico"
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: Pidra Chancada FECHA: Enero - 2022
Muestra: Con el 30% de residuos de cerdmico
AGREGADO GRUESO
TAMANO DE TAMIZ ESCALON PESOANTES | PESO DESPUES PERDIDA DE PESO| % DE PERDIDA %
ORIGINAL DEL ENSAYO DEL ENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
212" 2
2" 112"
112" a"
1" 3"
kZ 12" 1.2 6736 672.8 0.80 0.12 0.01
12" 38" 10.3 3027 301.3 1.40 0.46 0.05
TOTALES 215 976.3 0.06

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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Anexo N° 02.07: disefio de mezcla asfaltica convencional
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEDO TEST V. S.A.C.

N : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02 gmail.com
Ferrocarril ¢cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test LALC

LABORATORJO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

TITULO: "Calidad de la mezcla asféttica en caliente pera bajo frénsito con sustituciin del agregado por residuos de cerémico”,
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain.
CANTERA: Husmancaca HECHOPOR: AY.G
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Abril - 2022
Disefio C.A. 5.0 %

ENSAYOGRANULM)HCO LAVADOAsmﬂCO
2] Wi | Na | We | ko | arme  |paiiE Sten -
ms |40 2000 | 045 | om | com [Poso Me. Lavado o T
_ o | 83650 7700 | 100 1920 2355 | 80 | %0 &1 Poso Vit Lav.+Fitro ® | T
% 2 | fes a7 13 | 25 | 122 | sz 00 |PesodeAsato = ]
- % 112 214 Bz | w6 | 9 | sz | s 1000 |Pesoincial de Filrw ra ==
% | fo0 | ws 756 58 | s T Te M Pesofnal da Fitro F T
% 100 80-10 | 70-88 | sr-e8 | w52 | 4.8 | a7 | 48 [Peso da Filer 5
% CO
[ Welros Linesles: = P 750000
REPRESENTACION GRAFICA
N 200 N Ndo N0 N4 R T £ o5
T T T T 1
I RN ! i LT I /] | | i R
T T f T i 3 i T
; | | Hi e gl I P i | %
i 1 LT | 1 ENENNL 24 | [
! | | | ! 1 I ! I Ll ' | | ‘ i
| | ! | | I L e ;
: 11 1 50
LE— S LA I LI T g
T o2 | A
; I O D 1 2 il ! =
‘ ) | 1 o 1 i + | I =T T
! ” i | Esvsclﬂcu:ow 10
' | [FF—T  E AN T S i
-0
oo ) =3 Cr)
Tamafio de I grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETAS " 2 3 PROMEDIO ESPECIFC.
1 [cA ENPESO DE La MezCLA % 50 50
2 |ace A>wd L B |
3 LAMEZCIA <no4 % 6159 W T
¢_|FrirenPEso OE AMEZCLA L N
| 5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1015 B
6_|pesoEsPE AGREGAD 2601 1= 7 N
|7 |pesospecieico DEL AGREGADO FiNo - BuLK 250
8 _|PESOESPECIFICO FILLER - APARENTE
7’ | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE o 12200 = 12204 12313
[ 10" [pes ALARE (SATURADO) | 212 2301 239 N
| 11 |PESO DE LA BRIGUETA ENAGUA B = 1w o511 @20 10 - .
12 BRIQUETA (1011 _ _ ec s01 i1 sy . |
| 13 [PESO 0E LA PARAFiNA (10:9) P e : -
M PARAFINA {13P peraing) = ce N
| 16 |voLumen be LA BricUETA (1219 = e a1 B 523 y
16 otec. 2274 2m T 2m 272
| 77 [pEsors E\EFEGHCDMXMOASWDW1 247 [~ T am 2477 ]
18 |Vacios (1716710017 i T a2 83 23 8
| 7 [pe AGREGADO TOTAL I T 2585 = 2
20 |ViA toogzeangists) ) % 4 155 v 155 Mo 14
E A 1ot % e ] a | -
2 AGREGADO TOTAL (2+3+4) 45) = T 260 2680 B i
| 22 |can TOTAL (10 22-19MZ2'19) % _tes s | 1365
« 2 _ I ) W | s
2 |rwo mm —ws 163 159
26 |LECTURA DEL EQUIPO - 9.050 102 0113
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR . g 022 028 sn
28 |FACTORDE ESTABLIDAD B & 100 T 100 ]
2 RREGIDA K o | m B TY
| 30 |estapumaoriw Ketem 1338 1443 s 421 17004000
BSERVAGIONES:
Grava tritmc 24 o
Grava titunda 2+ 0%
| Arena triturada 14" 4%
| Arena natoral 14* %
Comento ssfittzo PEN2S- 100

Luis G?\mﬁ‘m Espmoza
INGENIERO Cl‘l“-
cIP 198161

benvicios de Ensayos de Laboratorio, Tny e stigaciones v Campo, de Ncuerdo a Normativas ¥ IExigencias Téenicas en las spectalidades de

Mecinica de Suclos, Concreto, Astalto e Hidraulica \plicado cn Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL B ]abgcotc tv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. leoncio Prado) geotest.v@egmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO:  “Calidad de la mezcla asféllica en cafiente para bajo rénsito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico”,
TESISTA:  Laime Lauro Cecibeth Carolain.

CANTERA:  Huamancaca HECHOPOR: AY.G
MATERIAL:  Mezcla asfaltica FECHA: Abril - 2022
Disefio C.A.55%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
e 73 W W10 Wi | w0 | a0 | w0 |Pew el St 3
19050 | 12700 | 9425 200 | o425 | 048 | oo Posostst Laveds [T | T
o | @0 | 7m0 | 1920 | 2355 | 1280 | &80 691 |PesoMel LevoFito e -
% 12 103 3 | 25 | 1z | s2 65 Pas do Astelto o
% 112 214 25 79 | 82 | 94 | 1000 |Pasoinciiderio 3
(PASA | % wen 20 786 65 241 e | 66 " [Pesorasice o 1T«
|ESPECIFCACION % 100 8- 100 70-88 38-52 | 17-28 | 8-17 | 4-8 | Paso de Filler o
| ASFALTO LIQUIDO Y B
TRAMO ASFALTADO I PESO TOTAL .
REPRESENTACION GRAFICA
Neg0 Nao Ne10
1 “H il 1 11 T
— RS- ! H %
Ll 5 i : ".I i e
NS Y ! | | ! | .
P N I Lif 7 ; HHeo &
L] Ba ! ! I [ T 8
T 1 (20 % T E | [ X T2 §
— S NE = | 1 e 2
LS L | ! S| | I (O i, 3
il W B | i 1], §*
T 1T
[ T 71111 =2 I 1 [TH
; fiw. | o 11 | | e ESPECIFICACION o
coro e 1000 10,000 100000
Temafio do | grano en mm
ENSAYO LL ASTM D-1559
BRQUETAS " 1 2 3 PROMEDIO ESPEGIC.
1 |CA ENPESODELAMEZGLA K] [ 55 55 [
2| >ae 1w 02 EI Bz a
3 REG/ EZCLA <104 % star 6127 ez
| |miErenresoseavezan T % A S
|5 |resoeseech TICO APARENTE 1015 1015 -
& |pesoEspeCtFico DEL AGREGADD GRUESO” BULK Bl i 2601 _ 2601
T X = e 25 2530
! - oo B
N R T s 12326 12436 i
0 o 2347 12356 i 12445 &
T | 6554 6951 T _ema T
T ce | sea sars a7
1 v =) b i
L 14 ce. T | BN R
s LA B PAZAMENTO (12-14) | e sa3 5375 sar
10 BULK DE LABRIGUETA_(%18) gec. 261 223 220 2280
17 |ees XD ASTM D-2041 3 | 2450 2459 a5 [
18 [vacios (iT-1e 10017 ) T 58 s 73 | a3
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL 2555 i C2ss . 1
0 _|vua mopaies ] % 136 152 62 57  Mnu
2 % By 554 54 B ) L e
22 |PESO ESPECIICO DEL AGREGADO TOTAL (2341007} 15) 2687 22 | iem N
2 |oA kasoRan TOTAL (100°5'22-19)122°18) % a2 1882 e K
24 [CEMENTOASFALTICO EFECTVO 1{23'(2+3+4y100) % an an 372 -
2 |ruo m 141 ) 146 us__ 82
2 |ucTurape squpo [T 10.201 401 e
“ar o g 599 00 958 ]
2 . K 100 100 100
| = FABLIDAD CORREGIDA 'R ) 100 958 0 45|
30 [esTABUDAD FLO Kefom 1800 10 o8 1748 1700- 400 |
OBSERVACIGHES:
Grava trurade 34 o
(Grava starsds 1127 0%
(arem ttursds 1147 %
Arena noturs 44 s
camanto astético PEN 85 - 100

Z

; o
ANE Luis Gamarra Espinoza
¢§ INGENIERO CIVIL
=y ClP 198181

crvicios de Ensayos de Laboratorio, Iny estigaciones v Campo. de Xeuerdo @ Normativas v Exioencias Téenicas en las Especialidades de

Mecanica de Suclos, Concveto, Astalto e idraulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL . [abgeomst\;()')
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest ‘gm:nl.co 1.
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZGLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO:  “Calidad de la mszcla asfaltica en caliente para bajo trénsito con sustitucién del agragado por residuos de cerémico”.
TESISTA:  Laime Lauro Cacibeth Carolain.
CANTERA:  Huamancaca HECHOPOR: AY.G
MATERIAL: _ Mezcle asfaltica FECHA: Abril - 2022
Disefic C.A 6.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO _ LAVADO ASFALTICO
2 Z3 " w4 ww | wa | W | w0 <N200_[Poso Mat. Staver 2 =)
0S| 12700 | 962 4180 2000 | o4z | o6 | oome Paso V. Lavods e | -
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. 11 = e T :
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= o i il g T30 T =TT
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ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS w 1 2 3 PROMEDIO ESPEGIFIC.
1_|cAEnPESODELAMEZCLA % 50 60 60 [
7| AGREGADO GRUESO ENPESO DE LAMEZCLA > No4 - % 305 | mes 305 B i
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15 BRIQUETA POR (1219 ce | a3 e 57 -
1 0 BULK DE LA BRICUETA_(3/15) i odec. 2308 233 b 2311 -
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| 25 |FLwo mn 185 s 119 [
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o~ T : Sl w'

\ [uis Gamarra Espino

AN INGENIERO CIVIL
cip 198161

Scervicios de Ensayvos de Laboratorio, Investivaciones v ¢ ampo. de Neuerdo a Novmativas v Ex neias Féenicas en las Especialidades de
Mecanica de Suelos, Concreto, Astalto ¢ Hidrauli Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv0 gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Ieoncio Prado) s',eotest.v'ﬁ‘g,mail.cvm.
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: “Calidad de fa mezcla asféltica en caliente para bajo transito con sustitucién del agregado por residuos de cerémico".
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carofain.
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: AY.G
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Abril - 2022
Disefio C.A.6.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
28 iz - (2] W0 | N4 | Wa0 | w200 | araw |Posohe Stamr w |
10080 | n7w | ess | 470 | 2000 | oas | ais | com Peso et Lavado o
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Scrvicios de Pnsavos de Lahoratorio, Investivaciones y Campo. de Acuerdo a Normatin SNigcencias Péenicas en las Especialidades de
Mecanica de Suelos, Conereto, Astalto e id } as Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

¢ Psj. GRAU N°211 - CHILCA : 20606529229

DIRECCION

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. A/ : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRET! 0, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: “Calidad de le mezcla asféltica en caliente para bajo trénsito con sustitucién de! agragado por residuos de cerdmico”,
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain,
CANTERA:  Huamancaca HECHOPOR: AY.G
MATERIAL: Mazcla asfaltica FECHA: Abiil - 2022
Diseiic C.A.7.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
v 2 3 [ i T wao [ Wao | w20 | ez |Peso i Savar o
=i 1905 | 270 | 95 4760 200 | o425 | ofs | oom [Poso M. Lavada o
ra _| ewso | 7700 | romao 192.0 2355 | 1260 | 550 6.1 Peso bt Lav-+Fitro 3
N3 112 103 U 25 | 12 | sz 66 [Pesode Actato _ 7 E
% o) 1.2 214 352 ’E‘L‘.... 759 882 04 1000 es0 inlclaf do o I
% | a0 %8 76| 68 5 25 |78 | 86 [Posa final de Fitro o |
% | 10 ®.100 | 70-88 | st | w.m | rom | a7 | 42 [Pesoderiler o
2 : L S T
i Metros Unesles: |Peso ToraL P 750000
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e 200 w8 2 w10 e e our e
] - " 100
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S % | ,___].__ |- .74‘ I &0
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| T AT ! i i 20
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L. | jpeRe—— Pl \ [ ] O T L 1
0010 0100 160 18000 00009
Tamafia de I grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
| BriueTAs » 1 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 [CA . % 7.0 70
2 AMEZCLA >4 I )
| 3 |AGREGADO FINO EN PESO DF LA MEZCLA <14 % | ew
¢ |FILER ENPESO DE LA MEZCLA % %
|5 _|PESD ESPECKICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE - 1015 |
[} 8U 2.601
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK. - 25w e
8_|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE |
9 _|PESO DELA BRIOUETA AL ARRE.
0 AARESATRAD)
_11 [PESO DE LA BRIQUETA ENAGUA
] BRIQUETA (10-17)
|13 {PESODELA PARARMA (109} =0
| 14| VOLUMEN DE PARASINA (13Ps paraine)
B ERIQUETA POR DESPAZAMENTO (12.14) e
16_|PESo EseEGe) LA, 2O
17_|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041
| 18 |vacios [ri-1e o7
| 19 |PESD ESPECIHCO BULX DEL ACREGADO TOTAL Z
|20 [vma tozeamgriery
2f ¢
2 AW{FA&F’"‘ 75 T
(2 [ca D TOTAL (100°S (22-49)/22°19)
_24_|CEMENTOASFALTICO EFECTIVO 1-{23"(243+41100)
2 |Run
| 26 [LECTURA DEL EQUIPO .
2
% B,
20} ESTANLIAD COGREAON I
3 |ESTABILIDADALWO
0BSERVACIONES:
Grava triturads 34" o
Grava triturads 172° 0%
| Arons titarad 147 %
|Arena natural 14" %
[Cemento astilico PEN 35 - 100

A Luis Gamitra Espinoza
K ﬂh INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIDA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL
Ferrocarril cruce con Av. [eoncio Prado) g est.v@email.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO:  *Clidad de le mezcle asfaltica en cafiente para bajo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de carémico”.
TESISTA:  Laime Leuro Cecibsth Carofain.
CANTERA:  Huamenceca HECHOPOR: AY.C
MATERIAL:  Mezcla asfaltica FECHA: Abnl - 2022
Diseiio C.A. 6.4 % - OPTIMC
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
w " wd | w0 [ wio T woo T W0 | ovm [pmokesioe | o
10050 _| ~_um 9525 | 470 | 2000 | odzs | ome Poso Mot Lavaco e |
. 83650 7100 10298.0 1gg_a 255 1260 550 0.1 PmlH.L'JAFﬁl I3 |
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% B 112 24 | 0 82 o4 | om0 i do Fir 7
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| FRACCION % X
[ Metros Lineakss: PESO TOTAL o 750000
REPRESENTACION GRAFICA
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Tamano de i grano en mm
ENSAYO L ASTM D-1559
| sriaveTas [ 1 2 3 PROMEDIO ESPECHC.
1 |cAEnPESODELAMEZCLA . [T 640 640 o -
7?7» LESO LAMEZOIA > N4 _K_ _’T‘ 3281 _. 3201 3261
3_|AGREGADO FiO EN PESO DE LA NEZCLA <N ¢ | 3% ) on | ww el ]
F, ANEZCL %
§_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE tom | m | om e =
6 | 0EL 8UK 2601 2001 2001 |
| 7 |pEso g INO - BULK M N T 2530
H ARG
9 |PESO DELA BRIQUETA AL ARE - 12285 12246 12219 i
10 | PESO DE BRIGUETA AL AIRE (SATURADO) o 12207 12258 1287 I &
__PE_SDDELABWETA SIW . 7006 ‘ﬁ\i 6905
IQUE (1011} i L ce. 5291 7V£7L2__ 6292 S [ TR
PESODELAPARAFINA (105) P el ]
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21 |VACDS LLENOS CONT A 1007201020 % _ ns 78 ns ne
2 AGREGADO TOTAL ( B 2670 w0 o
|- 23_{CA ABSORBIDQ POR AGREGADO TOTAL (100°S(Z2-19)42219) % 1110 PRpEss - 0
114 s |
5 L.
2033
Sp.‘ 072

~/N\ 34 Luis Gamarra £
lNGENIERO CN'L
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : ]dl1genfestv02.@gnmil‘cum

Ferrocarril cruce con Av. [eoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEGRICA RICE
ASTM D-2041
TITULO: "Calidad de la mezcla asfaftica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de cerémico”.
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain.
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: AY.G
MATERIAL: Mezcla asféltica FECHA: Abril - 2022
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
ENSAYO L4 1 2 3 4 5 6
Comento Astéico B % 50 | s 6.00 65 7.00 550
Pmcb!mmmal g 1520.20 1540.60 1560.50 724_220 1540.60 1535507 i
Peso del squa + rasco Rice - o 804200 #4900 | 804900 8049.00 804900 804900 |
Peso del material + frasco + agua (en ire) o 956920 | 958960 960950 | 956920 | 958960 | 958550
Poso del materil + frasco + agua (en agua) o e 8955.50 2963.20 896780 8951.20 894550 | 694980
Volumen delmaterial B o 61370 62640 641.70 63600 644.10 63570 |
fzsg__&pedﬁoolﬁa’mu _“W 2411 2459 2432 2414 2392 2417
Temperatura de ensayo B 235 285 25 235
|Grava rurada 34 % | o 0% 0%
Grava titurada 172" i~ % 30% w | o
rena tiurada 14" % 43% 43% 4%
| Arena natural 1/"_ b # S % 27% 2% 21% ) L
Tiempo de ensayo Mn_ | 15 % lown | B deds S & |
| Facter de Comaccion il SN 0 W

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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Anexo N° 02.08: disefio de mezcla asfaltica con 10 % de residuos de

ceramico
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIC
GEO TEST V. S.A.C. :

: 20606529229

RUC

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO:  "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bejo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de cerémico”,
TESISTA:  Laime Lauro Cacibeth Carolain.
CANTERA:  Huamencace HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL:  Mezcla Asfélfica FECHA: Abril - 2022
Diseiio C.A. 6.4 % - Optimo y 10% de residuos de ceramico.
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TaMZ ASTH w " " [ w0 | Ne | ww | wwm | wrmo o |
| ABERTURA EN mm " 19.050 12700 9.525 4780 2000 0425 0.18 0.074 '3
PESO RETENIDO [ __ | w80 | 7o | tos0 | sezo | 235 1280 50 81 I
RETENIDO PARCIAL % 112 03 | 187 | 13 25 122 52 a0 T *
[RETENIDO ACUMULADO % 112 214 »2 s 759 | ez | w4 | 100 v | S
PASA % | 1000 o8 786 58 85 %41 118 66 1w -
|ESPECIFICACION % 100 80- 100 70-88 51-68 38-52 17-28 &-17 4-3 o
ASFALTOLIQUIDO 4 % 696
TRAMO ASFALTADO [ Metros Lineslas: o 75000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N a0 N g0 N°10
1
e LT TR 1 T e
O] R I A
T | | 70
| il il 0 B | §
| | T = I L
| 1 I - i 50 o
| B i —H = 1 1 i
R e i T §
| : ! . : 30
T L LT NN R I o4
=TI 1) I R
EENH J | 5 I
Lo 00 s s Lo g ESPECIFICACION 000
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
_BHOLEHS N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFC.
|1 [CA ENPESODELAMEZOIA __ B % 640 <] 640 6@ | w0 |
2 AGREGADOQ?UE.EQFNFESODEMHE&A >_N'4 2 % 2381 b 3‘7:" 3291 e o]
3_|AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <P 4 % 8089 o069 L)
4_ |FILEREN PESO DE LA MEZCLA % | vl
5 C CEMENTO ASFALTICO APARENTE ] 102 10128 10129 Al
6_|PesoEspeC BULK 2610 2610 2610
| 7 |PESOESPECH - BULK 250 280 2530 N
8_|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE (Cal) ST
9 |PESO0E LA BRIQUETAAL AIRE o 12108 i | e ]
10_|PESO DE BRIOUETA AL AIRE (SATURADD) o 1220 12219 1210
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA g 6895 | . 948 69538 -
12_|VOLUMEN DE LA BRIGUETA_(10-11) e 5224 211 o4 | |
13_|PESO DE LA PARAFINA (10-9) r'a N
OUUVEN DE PARAFINA {13P0 porate) . ce. 2 " el
|VOLUMEN DE LA BRIQUETA (12:14) ce. 5224 254
[PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA _(3/15) gec. | 2318 232 2319 ]
17 _|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2421 2a1 | B
1 |vados (rserowrr % 43 “ | 42 3-8 |
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL - 2558 2558
20 [V.MA. 10024304 (16/19) &.. 152 150
ot A 100°(20-18Y20 % 719 27
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)((100117){5)) 2675 - 2675
23_|CA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5'(22-19)122°19) % i 174 N
| 2¢_|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 142372¢3+4100) % 477 477 B el ]
35 RUWO mm 10.8 10.0 &-20
26_|LECTURA DEL EQUIPO ) 10954 e
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR K 1120
7 K 1.00
% ]
Kolem
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
rril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR Y50 151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
ASTM D-2041
TITULO: "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico”
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asféltica FECHA: Abril - 2022
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
ENSAYO N 1 2 3 4 5 6
%mmm % &507 ) ™ - -
Peso del materal - o 1532.50 k| .
Peso dol agua + frasco Rice o 04900 | = =
|Peso dof materel + rasco + egua (en eie) o | % - S
Peso daf material + fasco + agua (en agus) 9 855260 N
Volumen del materal @ 63590 - |
Peso EspecificoMaximo oo | 247 $3es : I
Tompereturs do ensayo X % £, . . S
o 24" % 00 =
" 3 A % 00 |
\Arenatiturada 1/4° % 430 N
(Arona ratural & % 274 . |
residuas de cerémico % _ 100 A el - N
|Pompadeensn0, B L 1
Factor de Comreccion il 55 AN PN

INGENIERO CIVIL
CIP 198161
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Anexo N° 02.09: disefio de mezcla asfaltica con 20 % de residuos de

ceramico
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : ldbgguttgt\v(]}gnglnﬂi[,cgm

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@ gm.lil,co]u_

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAG-2
TITULO:  *Celidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo tréansito con sustitucion dei agragado por residuos de cerémico”.
TESISTA:  Laime Lauro Cecibeth Carofain.
CANTERA:  Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL:  Mezcla Asféltica FECHA: Abril - 2022
Disefio C.A. 6.4 % - Optimo y 20% de residuos de ceramico.
[ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
7 v | wr | Wi | Wm0 | Ww | We | wawo | <demo |Pesoma Steer o
19050 | 12700 | 0525 | 4760 | 2000 | 0425 0.18 0074 Peso et Lavado o i
e w50 | 77100 | rose0 | 120 | 286 f280 50 601 |PecoMal LaveFR o et
% | | 2 | 03 | nz | 183 | s 122 52 66 |PesodeAsilo o
% 11.2 214 352 535 759 832 94 100.0  |Peso inicial de Fitro ar.
% | 1000 | 88 75 618 @5 21 18 66 Paso fiel do Fitro e |
% 100 | 80-100 | 70-80 | o61-66 | 38-52 | 17-28 | 617 | 4-8 Pesodo Fier o |
|FRACCION % 679.6
[ Hotros Lineales: pesororal | o | om0
REPRESENTACION GRAFICA
N0 N 4D N 10 N4 w1 £
100
oo 20 AT [ [ ! ] it
i 1 E I [ ] i 80
T |
O O ] [ A7 ! | '] z i
N | T ~ L] g T, E
! | — = | | @ i
T Eg=d | ¢
] | ] L="T] | :: 3
M1 i Iy
0
b aws Tamano de ,;:,,, on mm O e ESPEGIFICAGION ™
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[~ BRGUETAS L3 7 Z B PROMEDIO | ESPECIFIC. |
1_|ca EnPESO DE LA MEZOL % ) 5w o0 )
2 | AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA WEZCLA > W4 % 251 BT " azet v
3 |AGREGADOFINOENPESODELAMEZGLA <Wd I N P 08 w8 |
4« |FuUERENPESODELAMEZOL - % T .
5 _|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE o 10129 10128 .
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK i 2612 2612 F.
7 L AGH BUX 253 253 2w |
8| PESO ESPECIFICO FLLER - APARENTE (Ca) i e
9 |PESODELABRIQUETAALARE o 1238 12218
10_|PESO DE BRIOUETA AL AIRE (SATURADO) e | 12410 12230 K
11_|PESO OF LABRIQUETA ENAGUA i 05 6 8950
12| VOLUMEN DE LABRIGUETA (10-11) ce 5354 5280
| 13_ |PESO OE LA PARAFINA (109) e )
1 PARAFINA (13Pe parshina) ee |
15_|VOLUMEN DE LA BRIUETA POR DESPAZAMIENTO (12:14) e sr1 e |
16_|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gk, 2315 2316 2315
17 |PES0 ESPECIFICO MAXIMO ASTU D-2041 - B ¥ B 2424 244
18_|vacios ir-1ey1ooi7 - v % 45 45 5 35
19_|PESD ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3o M6 ¥7}+(45) 2558 250 N
20 |VMA 100{263+4p(1619) % 153 153 153 Min, 14
21 |VACIDS LLENOS CON CA. 100201820 % 704 708 705
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+ 3+ 4y{( 00S7}{1/5) 2600 2680 o
2 [cA SREGADO TOTAL (100°5'(22-19)/(22'19) = % 180 160
24| CEUENTO ASFALTICO EFECTIVO #{22'2+3+4Y100) % 4n 7 sl
25 |wo m 100 106 05 104 s-m
| 26 |LEGruRA pEL EQUIPO - - mas | s 1162 o l
2 CORREGIR Kg 1134 1145 i 1186 |
27 |F ) k | w w ) )
EX I o st 7 IS T T Y™
2 |ESTABILDAD ALUSD Koem 2080 4 289 2831 1700- 4000
GBSERVACIONES:
Residuos da cerdmico
Greva trituraca 12" 30%
|Arena triturada 1/4" 43% /
rena nstural P foee
Camento ssfiftico PEN 8- 100 R~ .

@ s Camarfa Espingza
s INGEMIERO CIYAL
cIp 198151
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAUUCA

GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leancio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
ASTM D-2041
TITULO: "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de cerdmico”.
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asféltica FECHA: Abril - 2022
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
ENSAYO N 1 2 3 4 5 6
Coinombe; . & . o . . .. | ¥ _|| 60
Peso del material = o 1536.60 1
Peso dal agua + rasco Rice 2 8060.00 =5,
Peso del material + frasco + sgua (en aire) SR R (O e, W] | -
Peso cel matenial + frasco + agua (en agus) o 855280 % o
 Vokumaen dol malbris! ol OB
Peso Especifico Maximo e cx o ot 2424 I S
porniin b 47480 x 3 L H
Greva bl ¢ % e . X =
" % 300 | &
(Aranatiturada % 430 -
(Arona natursl % 27.0 5.
[Residuas do cersmico R N NN DO S | ]
Tiempodo ensayo L £
facrdeComocnon s i S —

s Carfarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
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Anexo N° 02.10: disefio de mezcla asfaltica con 30 % de residuos de

ceramico
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL . ]abg)eo[ v02 mail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest 'w‘gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V. S.A.C
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO:  “Calidad de la mezcla asféilica en caliente para bajo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de cerémico”.
TESISTA:  Laime Lauro Cecibeth Carolain.
CANTERA: Huamenceca HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL:  Mezcla Asfaitica FECHA: Abril - 2022
Disefio C.A. 6.4 % - Optimo y 30% de residuos de ceramico.
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
I 23 s N4 w1 | ww | xe | wao | <20 [Pesolsat Stavr o
19080 | 12700 | o525 | 4760 | 2000 0425 | ose | oom PesoMel.tavade | gt
o 50 | mioo | ioma | 1920 | 235 1230 550 631 |Peso Mat. Lav.+Fitro o I
% |on2 103 17 183 25 122 52 66 |PasodeAsfato o
ol & [ M2 Lol g2 | 85 70 | ] B4_| 100 [Pesokilds ko 3 —
% | 1000 838 786 648 465 241 18 ] Poso final d Fitro T ey
% 100 | s0-100 | 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | B.17 48 Peso de Filer [
FRACCION
[ Metros Lineales: |PESO TOTAL
REPRESENTACION GRAFICA
N0 ) ne1o N4 R T
- 100
i -1 ALY =
| | i § | | I}
SO 10 W | e A
SN S 4 — e T §
| = i |
i T = i1 o H
- 0 e
=
- =] Ho &
LTI, g
Eie
10
i - 1 [ 2
0010 0100 1.000 ESPECIFICACION 000
Tamaio de I grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRQUETAS » [ 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1_|CA ENPESODELAMEZCLA % 640 640 640 | 640
| 2 [acR \GRUESO EN PESO DE LA MEX( | % 291 | = 3261
3 % 6069 ee | o6 i
4 _|FULEREN PESO DE LA MEZCLA % - =
6. Clfl CEMENTO ASFAL: 1.0129 10129 10129
6 ol BULK o i [ 200 | 2 2612
| 7 |PESOESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2530 2530 50 A
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE (Ca) % At
9 |PESODE LA BRIQUETA AL AIRE I's . 13 12317 _f2s28
10_|PESO DE BRIOUETA AL AIRE r e | rws 12389 1240
11 |PESO DE LABRIQUETA ENAGUA e 8970 7029 w1 |
| 12 |VOLUMEN OE L4 BRIQUETA (16-11) = e 5305 5360 539 I
13_|PESODE LA PARAFINA (10-5) 3 = =
| 14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe paraiing) L |5 e SR
P ABRIQUETA (12-44) e Lo 170 B Ll L)
16 ABRIQUETA (915) gt 2312 2309 2309 2310 am
17 | PESO ESPECIFICO MAXUAO ASTM D-2041 2430 240 2430 - 1
18 _|vacios (i7-16"tovi7 . % 4 50 4“0 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL 2559 259 | 258 -
20 |VMA. 100{26304)11619) i % 154 155 155 155 Hin. 14
21 |VACIOSLLENOS CONCA. 100201820 % 685 | e 620 682
| 22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4){(100/17)(115)) ] 2687 2607 2687
2 Jca AGREGADQ TOTAL (100°5'(22-194(22'19) 89 18 | 18
24_|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 14232+3+4¥100) 46 8 48 G
119 125 123 g — . 8-2
5,052 972 9631 ]
A 923 955 82 .
| 77 | ! S B 100 1.00 100
LIDAD CORREG s  f es w2 | 853 | a3
1870 1041 228 1989 1700- 4000
[OBSERVACIONES:
Residuos de certmico
Grava trituada 112" 0%
|Arona tritwads y16~ % //
|Arona natural 7%
|Comanto sstaisico PENB5- 100
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : I’sj). GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv0
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v @ gnmll.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
ASTM D-2041
TITULO: "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo trénsito con sustitucién del agregado por residuos de ceramico”.
TESISTA: Laime Laurc Cecibeth Carolain.
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asféltica FECHA: Enero - 2022
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
ENSAYO N 1 2 3 4 5 6
Cemenlo Asfalfico % 650 — ]
Peso del material ) | .3 1514.50
Peso del agua + frasco Rice ar 804300 o
|Peso del materigl + frasco + agua (en aire) ar 9563.50 ki
|Peso del material + frasco + agua (en agua) o 8940.20
Volumen del materlal o 623.30 o) o WG N
Peso Especifico Méximo grfcc 2430 . .
Tomporiwadeensayo « £ oE
|Grava trturada 34° % 00 s
Gravafriureda 12° % __ 300 |
| Arena biturada 3/16° _— 4%7 430 —-
(Arena natural % 270
Residuos de cerdmico R % 300 4 .
Tompodecsayo i L
Factor de Comeccién A |
A i |
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Anexo N° 02.11: ensayo de lavado asfaltico
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v Ignmil.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIVENTOS
ASTM D-2172
ASTM D-546

TITULO: "Calidad de fa mezcla asféltica en caliente para bajo trénsito con sustitucién del agregado por residuos de ceramico”
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain

MATERIAL: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
CANTERA: Mezcla asfaltica FECHA: Abril - 2022
Muestra: Convencional
TAMZ | Abetura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido acumulado que pasa MAC -2 TAMARO MAXIMO 34"
112 38100} [Hora de lavado

T 25.400) [Peso de material sin lavar

w | - 1000) 100 [Peso de materia lavado

w "1 11§ 864]  80-100 |Pesomatlav.sllerenelfito
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N°20 e - h 1 N W e
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e 2 i : £ < i T SR S
N80 133 0] 1o Tsew L1} BN
N° 100 T TR i S e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILIGA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. I.eancio Prado) geotest. mail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D-2172
ASTM D-546
TITULO: "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo transito con sustitucion del gregado por residuos de cerémico"
TESISTA: Laime Lauro Cecibsth Carolain
MATERIAL: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
CANTERA: Mezcla asfaltica FECHA: Abril - 2022
Muestra: Con el 10% de esiduos de ceramico
Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
mm retenido tetendo acumulado que pasa MAC-2 TAMARO MAXINO K
B0 I [Hor de lavado o JoXam |
25400 sin lavar - 12455 o
19.050) G N i 1000) 100 Pesodematerialiavado 1843 g
ta700 T2 104 104 89| 80-100 |Pesomatiav+fiereneifito 11669 o |
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6.300) “|Pesoinal cel o 334 o
T a0 132 134 38 654, 5168 Peso dol filer en fito I T
230 ) - Peso det astalto 786 o
2000 2 184 528 a74 3.5 de asfalto 631 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. S.A.C.

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

DIRECCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D-2172
ASTM D-5646
TITULO: "Calidad de la mezcla asféitica en caliente para bajo trénsito con sustitucion del agregado por residuos de cerémico”
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
MATERIAL: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
CANTERA: Mezcla asfaltica FECHA: Abril - 2022
Muestra: Con el 20% de esiduos de ceramico
Avetura | PESO JE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
mm relonido retenico acumulado que pasa MAC -2 TAMARO MAXIMO "
38.100} M 11:03a.m.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIDA
GEO TEST V. S.A.C. e

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo: Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
: 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D-2172
ASTM D-546
TITULO: "Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico”
TESISTA: Lalme Lauro Cecibeth Carolain
MATERIAL: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
CANTERA: Mezcla asfaltica FECHA: Abril - 2022
Muestra: Con el 30% de esiduos de cerdmico
TANZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm relenido relenido acumulado Que pasa MAC-2 TAMARO MAXIMO 4
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3 630 P o Peso final del fitro
[ 4760 1791 154) %9 631 51-68  [|Pesodelfilerenfito
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Anexo N° 02.12: ensayo de Cantabro
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C. PR

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocartil cruce con Av. Leoncio Prado) gcnlcst.v:ujgmail_c(,m_
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE

MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo frénsito con sustitucién del agregado por residuos de cerémico",

TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Abnil - 2022

MUESTRA: Convencional

PESO (gr) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
N° 01 1245.00 1195.00 214°C 216°C 4.02%
Ne° 02 1244.00 1189.10 21.5°C 220°C 441 %
N° 03 1221.00 1165.00 21.8°C 22.2°C 459%
N° 04 1243.00 1196.30 221°C 225°C 376%
. Promedio de Perdida .
NUMERO DE REVOLUCIONES 300 por Desgaste (%) 419%

Camdfra SpiﬂDM
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : Iabg,cotcsh'ul"fgmail.cnm

Ferracarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v @ g]nl]il_c()nl_

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE

MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Calidad de la mezcla asfaltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de cerdmico”.
TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Abril - 2022

MUESTRA: Con el 10% de residuos de ceramico

PESO (g1 TEMPERATURA (°C,
s INICIAL = FINAL INICIAL (.F:NAL szgm@:s’;gR
N° 01 1249.00 120200 212°C 21.4°C 3.76%
N° 02 123200 1189.00 21.1°C 20.3°C 349%
N° 03 1236.00 1198.00 212°C 21.3°C 307%
N° 04 1236.00 119820 213°¢C 216°C 3.06%
NUMERO DE REVOLUCIONES 300 P‘;’O":%dg;;"g;’a 335%

amdrra Espinoza
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C. GIR

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv ?gnmil.com

Ferrocarril cruce con Av. Feoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE

MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Calidad de la mezcla asféltica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico”.

TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Abril - 2022

MUESTRA: Con el 20% de residuos de cerdmico

PESO (gr) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN A ED:‘;"’;’;‘S’;_?R
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Ne 01 1240.20 1207.00 215°C 208°C 268%
N 02 1232.00 1198.00 208°C 21.0°C 276%
N° 03 1246.00 121500 21.0°C 214°C 249 %
N° 04 1249.00 1215.00 21.0°C 2.3°C 272%
NUMERO DE REVOLUCIONES 300 Fiomadiode Padida 266%
por Desgaste (%)

Espinoza

Servicios de Ensayos de Laboratorio, [nvestigaciones v Campo, de Acucrdo a Normativas v Exigencias Déenicas en las Especialidades de
Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto ¢ lHidrvaulica Aplicado ¢n Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgeotestv02@ gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest. mail.com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE

MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Calidad de la mezcla asfélfica en caliente para bajo transito con sustitucion del agregado por residuos de ceramico”.

TESISTA: Laime Lauro Cecibeth Carolain
CANTERA: Huamencaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla asfalfica FECHA: Abril - 2022

MUESTRA: Con el 30% de residuos de cerdmico

PESO (gn) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL INICIAL FINAL

N° 01 1223.80 1189.01 18.6°C 18.5°C 284%
N° 02 1225.60 1183.20 18.5°C 18.6°C 264%
N° 03 1225.00 1196.60 186°C 19.1°C 232%
N° 04 1220.90 1188.32 18.1°C 19.3°C 267 %

. Promedio de Perdida
NUMEROC DE REVOLUCIONES 300 por Desgaste (%) 262%

P
Sl .

AR\ Luis Gartarfa Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198162

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones v Campo, de Acuerdo a Noviativas v Exigencias Téenicas cn las Especialidades de

Mecanica de Suclos, Concreto, Asfalto ¢ Hidrvaualica Aplicado en Obras Civiles

151




Anexo N° 03: certificados de calibracion de instrumentos de laboratorio
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Bt on Loy y Mertamnboko ds Toupos & reruresos de Medan nerkses ¢ & Libonins

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 235 - 2020
Labovarorio de Masa .
Phgine 1 de 4
1. Expediente 200360 Este certificado de  calibracion
cocuments la trazablidad 8 los
2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR PSRN Seswnes. o Kismadonse.
que realzan las unidades de e
medicion de acuerdo con &l Sistema
3. Direccidn Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN tnternacional de Uridades (a1)
Los resultados son valdos en e
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento  de la  calibracién. Al
solctsnte sponde disponer
Capacidad Maxima 500 g o e

su momenio e ejscuckn de una
recaliteacién, W cusl astd an funcion
del uso, conservaciin y mantenimisno
del instrumento de medicidn o a

Divisidn de escala (d) 01g

Div. de verificacion (o) 01g

reglamento vigente.
SRR . METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
Marca NO INDICA e T

pueda ccasionar el uso nadecusdo de
Modelo NO INDICA este instrumento, ni de una incomracta

imerpretacion de los resultados de &
Nimero de Serle NO INDICA | N aqui deciarad
Capacidad minima 2g Este certificado de calibracidn no podra

sor reproducide parcalmente sin la
Procedencia CHINA aprobacidn poc ito det |

que o emite
Identificacion 21557 *)

El cortficado de calbracidn sin firma y
Ublcacion NO INDICA s6ilo carece de valkdez.

5. Fecha de Calibracion 2020-08-24

Fecha de Emisidn
2020-08-25

Mezrologla & Tdonivas SA.C
A San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 < Urh. Son Divgo - Lisw: - Peni el y = bongi S
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Bt on Loy y Mertamnboko ds Toupos & reruresos de Medan nerkses ¢ & Libonins

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 235 - 2020
Labovarorio de Masa .
Phgine 1 de 4
1. Expediente 200360 Este certificado de  calibracion
cocuments la trazablidad 8 los
2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR PSRN Seswnes. o Kismadonse.
que realzan las unidades de e
medicion de acuerdo con &l Sistema
3. Direccidn Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN tnternacional de Uridades (a1)
Los resultados son valdos en e
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento  de la  calibracién. Al
solctsnte sponde disponer
Capacidad Maxima 500 g o e

su momenio e ejscuckn de una
recaliteacién, W cusl astd an funcion
del uso, conservaciin y mantenimisno
del instrumento de medicidn o a

Divisidn de escala (d) 01g

Div. de verificacion (o) 01g

reglamento vigente.
SRR . METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
Marca NO INDICA e T

pueda ccasionar el uso nadecusdo de
Modelo NO INDICA este instrumento, ni de una incomracta

imerpretacion de los resultados de &
Nimero de Serle NO INDICA | N aqui deciarad
Capacidad minima 2g Este certificado de calibracidn no podra

sor reproducide parcalmente sin la
Procedencia CHINA aprobacidn poc ito det |

que o emite
Identificacion 21557 *)

El cortficado de calbracidn sin firma y
Ublcacion NO INDICA s6ilo carece de valkdez.

5. Fecha de Calibracion 2020-08-24

Fecha de Emisidn
2020-08-25

Mezrologla & Tdonivas SA.C
A San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 < Urh. Son Divgo - Lisw: - Peni el y = bongi S
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servoca de Caltencior y Naswny e de D30t & smumerion do Modcion nousyois y oo Ladvssses

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 235 - 2020
Labaratorio de Masa -

Pigine 3de 4

2489 0.03 -0.08 5000 0,08 -0,03
0,02 -0.07 5000 0.07 <0.02
2489 0,03 -0.08 5000 0,07 -0,02

O ®NO WA W e
3
©

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
5 ! 4 Posicion de Inicial Final
las cargas Temporatura | 203°C | 204°C |

1600
169.9
1600
1589 .
160,0 ,

Valor entre 0y 108

_—
Merrologia & Téenicns SA.C
Av. San Diego de Alvald Mz P Late 24 - Urh. San Divgo - Lim - Peni
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servecs e Callrecoe y Naedwar sein e Fpapon o issurerke de Madoln nousyoies y &0 Ladbonesey

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 235 - 2020
g Pigion 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Iniciat Final

Temperstura | 204°C | 204°C |

500 50 0.08 0,03 0,0 50 0,04 0,01 0.03 0,10
10,00 10,0 0,07 0,02 0,00 99 0,01 -0.06 0,04 0,10
20,00 200 0,07 0,02 0,00 19.9 0,02 0,07 0,05 0,10
50,00 500 0,06 0,01 0.01 499 0.02 -0.07 0,05 0,10
100.00 100,0 0,07 0,02 0.00 100,0 0,08 0,03 0,01 020
200,00 200,0 0,08 0,04 0,02 200,0 007 0,02 0,00 020
300,00 2999 0,02 007 0,05 300,0 0,08 -0,03 0,01 030
400,00 400.0 0,07 -0,02 0,00 400,0 0,06 0,01 0,01 0,30
500,00 500,0 0,08 -0.02 0,01 500,0 0,08 -0,03 0,01 0.30

** werar maximo permisible

12 incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la inceridumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobarturs k=2, &l cual proporciona un nivel de confianzs
de aproximadamants 85%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de inceriidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn, La incertidumbre indiceds no incluye una estimacién da variaciones &

largo plazo.
Fin del documento
E = —_—
Meroiogla & Técnicas S.4.C
Av: San Digo de Aleald Mz FJ Loge 24 - Urb. San Dieges - Lima - Perst omatl- mtrologramenrologtunsonieas. com
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' TROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 165 - 2020
Labaratorio de Masas 3

Pigina 1 de &

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)

Div. de verificacién (e)

200241
ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR

Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN

BALANZA ELECTRONICA
620 g
001 g

0,01 g

Este cerificado deo  calibracién
documenta & Irazsbilidac a los
palrones nacionales 0 intemacionales,
que redlizan las unidades de la
medicidn de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Los resuliados son valldos en &l
momento de la calbracion, Al
solcrante le coresponde disponer an
Su momento la ejecuciin de una
recaibracitn, 1a cusl estad en funcdn
del uso, conservackn y
mantenimientc del  instrumento de
medcidn o a reglamento vigente

ELEAZAR CESAR CHA RARAZ

Metrologia & Técmicus SAC.

Av San Divga dv Aloald Me FI Lowe 24 < Leh, S Divges - Lim - Perni

Clase de exactitud METROLOGIA & TECNICAS S.AC
ne se responsadilize de los perjuicios

Marca OHAUS que pueda ocasionar o Uso
Inadecuada de este instrumento, ni de

Modelo NV622 una incomrecta interpratacion de los
resultados de |a calbrackin  aqul

Namero de Serie 8340086798 declarados,

Capacidad minima 02g Ests cerificade de cafibracién no
podré sar repreducice parcialments

Procedencia U.S.A #n la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

Identificacion NO INDICA
E cartificado de calibracion sin fems y
selio carece de validez,

5. Fecha de Calibracion 2020-06-04
Facha de Emisién Jefe del Laboratoric de Metrologia Sello
2020-06-04
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Tardcte de Ty 2eaciin y Mavesirdats de Doupos & Feiune s e Vedoey ndattsiee s de Laboénio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 165 - 2020
Labaratorto de Mcasas 3

Miging 2 de 4

€. Método de Calibracion

La calibracitn se realizd segin el método descrito en el PC-011: "Procsdimianto de Calibracén de Balanzas
de Funcionamiento No Automéatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOP|. Cuarta Edicitn,

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.AC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diege, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia
Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de 103 Patrones Nacionales de Masa de

Ia Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con & Sistema Inemacional de Unidades de Medidas
(S1) y ef Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

PESAS (Clase de exacttud £1)
DM-INACAL. 180467001

10. Obunmonu
. Se adjunta uns etiqueta autosdhesiva con 1a indicacidn de CALIBRADO

Metrrlogio & Tevnices SA.C 2
Av. San Diepo de Aloald Mz 1 Love 24 - Urb. Son Dicgo - Lima - Pers amalls fagiaul; \og

oom
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Bevices 60 Caltwardn y VBrsa T oo o Eyeiee o ArNnios O Madcin Pulaiis y 3¢ Laborrses

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 165 - 2020

r Faging 3ced

300,00
300,00
300,00
300,00

R B B R s £

Posicion
de las
cargas

Temperatura | 21.5°C | 21.9°C |

§ 0 5 0
5 0 \ & 0
5 o 600,01 6 9
] -1 600,00 5 0
6 -1 800,00 6 -1
5 o 5 0
5 8] 5 0
8 -1 ) -1
5 o ] -1
5 0 7

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Inicigt Final

Temperatura | 218°C I 219°C |

*Valor entre Gy 100

Mesrologio & Téemicas S.A.C.

Av San Dicgo de Aloata Mz Ei Lote 24 - U, San Diego « Lima - Pars emwanl;
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Setwos 3¢ Lelaoon y baapas i Mgl on ircuwmsing 5 08 Looralato

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 165 - 2020
Laboratario de Meewas -
Piging & de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 218°C | 219°C |
0,10 0,10 5 0
020 0,20 5 0 0 0,20 5 0 0 10
1.00 1,00 5 0 0 1.00 5 0 0 10
10,00 10,00 s 0 0 10,00 5 0 0 10
50,00 50,00 5] -1 -1 50,00 5 0 0 10
100.00 100,00 -} -1 -1 100,00 6 -1 -1 20
200,00 | 20000 5 0 0 200,00 5 0 0 20
300,00 300,00 -] -1 -1 300,00 5 0 ) 30
400,00 | 40000 5 0 0 400,01 8 9 8 30
500,00 500,01 7 8 8 500,01 & 8 8 30
620,00 620,01 7 8 8 620,01 7 8 8 30

% geror midximo parmisible

Leyenda: L Carge apicads o fa balanza 4L Carga adicionsl.
I Indicacién de is balsnzs. E: Error sncontrado

Lectura comregida

Incertidumbre expandida de medicién

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presents certificado es la incertidumbre expandida de madicién que results
de multiplicar la incertidumbre estdndar por el factor de coberura k=2, el cual proporciona un nivel de
mmmmﬂnssx.
La Incenidumbre expandida de medicitn fue calculada & parlir de los componenies de incartidumbre de los
factores de Influencia en 13 calibracion. La incertidumbre indicada no incluys una estimacion de variaciones 8
largo plazo.

Fin del documento
—_— e
Metrologia & Técmicay SA.C
Av. San Diegro de Aivald Mz FI Lose 24 - Urb, San Diego - Lima - Peni o' dogricain ! com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servecs Se Callaactr y Narsear el 2e EQaoce o adurerds de Malay rrtarahe v de oo

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 162 - 2020

Labaratorio de Masa .
Pégine 1 du 4
1. Expediente 200241 Este certficade de calbracion
documenta e Wazabilidsd a los
2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR PESINGE. DRSNS O .
que realzan las unidades de la
d medcion de acuerdo con el Sistema

3. Direccidén Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud

Nimero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

BALANZA ELECTRONICA
30000 g

19

109

]

OHAUS

R31P30

usa

NO INDICA

de L sh.

Lot resultados son vAldos en o
momenta de 8 calibracidn. A
solicitande e coresponds disponar en
s momento la ejecucidn de une
recaliracitn, la cual estd en funcion
del uso, conservacidn y mantenimienia
dol instrumento de medicidn o a
reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC no
s responsabilza de los peruicios que
pueda ocasionar ¢l uso inadecuado de
agta instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciin de los resutados de la
calibracicn aqui deciarados,

Este cerfificado de calbracién no podra
ser reproducido parcislmante sin
aprobacion por escnio del aboratorio
que lo emite.

B centificado de calibeacion sin firma y
selio carece oe valider.

Facha de Emisién

2020-06-04

Jafe del Laboratorio de Metrologia

Sy

ELEAZAR CESAR CHA

Metrologia & Técmivas S.A.C.

A Sane Diiwgor e Alvartes Mz F) Lowe 24 - U San Divigo - Lisws - Peni

RARAZ

il mesrulogia@ memilogiavenicay.com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LM - 162 - 2020
Laboratorio de Mava .

Pagne 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizd mediante ef métodc de comparacién segin e PC-001 1ra Edicion, 2019:
“Procadimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Nl y clase " del
INACAL-DM

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.AC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

8. Patrones de referencia

Los resultados de a calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Palrones Nacionales de Masa de ia
Direccin de Metrologia - INACAL en concordsncia con el Sistama Internacional de Unidades de Medidas {SI) y
ol Sisterna Legai de Unidades dal Pert {(SLUMP).

p.&cN:;:ﬂ"ald;‘Eﬂ . Pesa (exactihud E2) LM-C-188-2019
pssns' m m :2) DAS- Pesa (axactitud M1) M-1445-2018
el i — s
TR e e | resamaa il

10. Observaciones

- Se colotd una eliqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO

L T
Merrologte & Téemicas S.A.C. .
A Saw Diexer che Aicala Mz Fil Lose 24 - Urh. San Dvegea < Lama - Peni eman: logiaimm A feas.com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Heraxe o e ¢ Vierkeer ek on Srapos 8 reiaredce e Nad o bvdedtsac ¢ 9 Labooxro

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 162 - 2020
Laboratorio de Masa -

Pigradded

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 20,7°C | 206°C |

15000 | 05 00 | 20000 | 05 0.0

1

2 15 000 05 00 30 000 08 -0,1
3 15000 0.5 00 30 000 08 -0.1
4 15 000 08 -0.1 30 000 05 0.0
5 15000 05 00 30 000 05 00
6 15 000 05 00 30 000 08 01
7 15000 06 -C1 30 000 06 0.1
8 15 000 05 00 30 000 06 0.1
8 15000 05 00 30 COt 07 08
10

__15000

2 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
Posicion de Inicizl Final

3
2 las cargas Temperatura Izo,s-cl 204 °C I

05
0,5
07
06
0.4

*Valorentre Oy 10e

Metralogia & Tecnicas SAC
Av Sun Divgo dv Al Me FT Lete 24 - Link Sewe Diegpes - Lima ~ Porst sl foxnegin logiatecmiogs.com
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

Servecs or G ¥

¥ et e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 162 - 2020
Labaratario de Maxer .
jﬂtt!
ENSAYO DE PESAJE
Invcial Final

Temperaura | 202°C | 201°C |

100 | 10

200 20 .
100,0 100 05 00
5000 500 05 0o
10000 1000 05 00
49969 5000 06 oe
100002 | 10000 05 02
150001 | 15000 08 0.2
20000,1 | 20000 05 0.1
250000 | 25001 06 09
300003 | 30001 Q.7 0.5

** arror miimo permisible

Leyends: L Cwvgo spliceda a la balanza,
I Indicacién de /a halanza.

LECTURA CORREGIDA

INCERTIDUMBRE

12 Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el prasente centificado os la Incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multipiicar la incertdumbre estandar por el facior de coberiura k=2, el cual proparciona un nivel de confianza
de aproxymadamente 85%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calcudada a partr de los compenentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incerbidumbre Indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
Fin del documento
e ——————
Metrologia & Técmicay S.A.C
A Saw Diagn de lvaidh Mz P1 Lote 24 - Ueb, Sun Divgo - Liwoa - Peni omead; Jougical Lagriwecnicas com
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios oo Colracin ¥ g0 Equpes e r ¥ 3 Labeeanes
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areu de Metrologla MT - LT - 059 - 2020
Laboratorio de Temperanra .
Pégine 1du s
1. Expediente 200241 Este cortificado de calfbracidn documenta la
mublhd.d a los patrones nacionales o
2. soli CAMPOSANO CANSISuy T PSR 1ok i
citante ORDONEZ VLADIMIR de la medicddn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades [$4).
3. Direccion Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN
Los resultados son validos en ol momanta
de 3 callbracidn. Al sclicitante le
corrasponde disponer en su momento a
4. Equipo BARO MARIA ejecucidn de una recalibracién, |3 cual st
on  funcidn del uso, conserveciin y
Alcance Méximo 100°C mantenimiento  del  instruments  de
dickén o a reglamento vig:
Marca DAIHAN SCIENTIFIC
METROLOGIA & TECNICAS SAL no se
responsabiliza do las pusda
Modelo NO INDICA e
instrumento, nl de  una  incorrecta
Nimero de Serie 04007021872006 intarpretacion de las resultados de la
calibracitn squi declaradas.
Identificacién NO INDICA Este cortificado de calibracién no podr m
sl reproducido pa sin s sprobs
Ubicacion NO INDICA par escrito del laboratario que lo emite.

£l cortificado de calibracién sin firma y sello
carece de valider

Alcance 0°C a 100°C 0°C a 100°C
Wm‘:ﬁm"’ / 01°C 01°C
Thio Teaxgrl:iflrno DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2020-06-04
Fecha de Emision Jafe del Laboratorio de Metrologla
2020-06-04

o,

RARAZ

Merrologia & Técrdeas SAC

Av. Saw Diiegor chee Aicala Mz Fl Love 24 - Urh San Diegea < Lawa - Penl

aman
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METRQTEQ METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarokg o0 Coackn ¢ Vartenmiooks (0 SOVp0s ¢ FEFURIEss oo Meddn s ¢ 4 Lidoneo

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 059 - 2020
Laboratorio de Temperamra .

Pagine 2 de 5

6. Método de Calibracion
La calibracién se efectudé por comparacion directa con termometros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para s Calibracién de Bafios Termostaticos PC-019; 2da edicién; Abril 2009, del SNA-
INDECOPI.

7. Lugar de callbracién

Las instalaclones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

21,5°C 215°C
65 % 66 %

9. Patrones de referencia

Direccion de Metrologia
INACAL LT - 104 - 2018 TERMOMETRO DE INDICACION
Direccidn de Metrologla DIGITAL CON 12 CANALES

INACAL LT-272-2018

LT - 0669 - 2019

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la Indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de [a calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

——
Mesrotogio & Técnivas S.A.C, S
A San Dicgo de Aleald Me FI Lote 24 Urd. San o« Lo - Perd el setnaopivGmetndepioliriows. cim
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 059 - 2020
Laborarorio de Temperatra .

Pigine 3 de 3

PARA LA TEMPERATURA DE 60 °C £ 1°C

o0
o2 80,0 590 593 S591 589 S97 | %93 %98 593 594 597 59,3 08
o4 €0,0 591 593 S91 588 596 | S93 594 594 594 597 59,3 09
06 60,0 91 S94 S92 589 597 ]| 594 595 593 595 S8y 59,4 08
oa 80,0 592 593 593 588 596 | 595 594 593 594 595 59,3 c8
10 60,0 $91 554 591 588 597 | S94 595 595 597 598 594 10
12 60,0 592 593 592 590 596|932 S94 393 596 s97| s83 0,7
4 60,0 591 553 591 S89 557 ) 594 %95 53 595 598 594 0,9
16 60,0 591 593 592 591 595 | 594 594 594 594 537 594 06
i8 60,0 S92 593 551 590 S95) 593 S95 593 S95 597 55,3 0.7
20 60,0 582 592 592 591 595 594 596 593 S94 596 554 0,5
2 60,0 5594 592 592 590 S9.7 ) 595 585 594 s34 596 584 0,7
24 60,0 591 591 582 591 557 596 595 593 3595 598 55,4 08
26 &0 592 592 594 589 S965 ] 594 596 S94 94 s97 59,4 08
28 80,0 592 593 593 SS90 sS96 ) S94 504 595 595 58,7 59,4 07
30 60,0 591 592 593 589 535 | S94 S94 S94 S94 598 593 09
32 60,0 590 593 591 s89 5971593 594 593 594 597 59,3 08
34 80,0 51 593 591 588 596 ] 593 594 554 594 597 59,3 09
36 60,0 591 594 592 89 5971594 585 593 595 3597 59,4 08
38 £0,0 89,2 593 593 SR8 596 | 595 594 553 G594 596 59,2 08
40 60,0 591 594 591 588 597 | 594 595 535 587 598 59,4 10
a2 ., 600 92 %93 592 390 596 | 592 594 93 S96 597 59,3 0.7
£ 60,0 591 583 591 585 597 | S94 585 593 595 598 504 09
46 60,0 591 593 592 591 596 ) 594 594 594 594 597 59,4 0.6
48 60,0 592 9593 591 590 85583 595 583 595 587 58,3 0,7
L) 60,0 $9,2 592 592 3591 596 ) 594 596 593 554 %96 554 0,5
52 60,0 594 592 592 590 597 ) %98 595 S94 S94 596 594 0,7
54 60,0 59,1° 591 502 591 597|596 595 583 98 ss8 594 08
56 80,0 $82 %592 594 589 596 | 594 596 594 S04 597 594 08
58 60,0 592 593 593 590 596 594 554 %95 95 597 594 0,7
&0 60,0 551 593 591 589 597 ] 594 S95 593 S95 598 59,4 0,9

60,0 92 592 592 549 %>

60,0 594 594 54 591

50,0 590 591 581

0,0 64 03 03 03

Metrologia & Técnicay SA.C
Av. San Diago v divald Mo FI Lose 24 - Lol San Divge - Lima - Peri

167



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT -059 - 2020
Laboratorio de Temperatura .
Pigios 4 e 3
Temperatura ambiental promedio 213°C
Tiempo de estabilizacién del equipo 2 horas

El selector de temperatura se posiciond en 60 °C

Maxima Temperatura Medida 59,8 0.2

Minima Temperatura Medida 58,8 0,04
Desviaciin de Temperatura en el Tiempo 04 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 08 0,1
Estabilidad Medida (+) 0,2 0,04
Uniformidad Medida 1,0 1,7

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicidn durante & tiempo de calibracién

T prom : Promedio de las ternperaturas en la diez posiciones de medicién para un Instante dad
T.MAX : Temperatura mdxima, ¢
T.MIN ¢ Temperatura minima.

DTT | Desviacion de Temp a en el Tiemgpo.

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 60°C21°C

!

S85 | —
s80 ! — T ' .
oc 10 20 0 <0 o -
TENDD fmin)
e Litre Sapa it —— Teembmer del sepaben
L =@ Teoperonuta Promedio Patras  ———— Limite inferiee .

Metrvlogia & Técmicas SAC.
Av Sawe Divgor de Aleaid Me Fl Lawe 24 - Urb San Divgo - Livws - Perii srvadl - mntrulogu @ meimilog e gy, com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 059 - 2020
Laboratoric de Temperatura .
Pigira 58¢5
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
30cr
p | Admrea e ot ALIL L B XK X e -"4
> =i 40cm
> ’ 2 . .3’ ” T
P .5 ’
NiveldelLiquido F= /" — =~ —= == === —~~ T 40cm
1 > .4 :
Nivel Superior
’e® 10 ®s 40cm
[ 9. de
Nivel Inferior £
/ 30,0cm
k 50,0 e | ~/

Los sensores 5 y 10 estén ublcados en &l centro de sus respectivos niveles.

Los senscres del 1 al 4 y dei 6 8l § se colocaron 2 6 om de las paredes laterales y a 4 cm del fondo y frente del
equipo a calibesr.

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT estd dada por la diferencia
entre la madxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.,

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

12. Incertidumbre

La Incertidumbre reportada en el presente certificado es 13 incertidumbre expandida de medicién que resuita
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en Ia calibracién. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacion de variaciones a
fargo plazo.

Finy ded documento

——

Metrologia & Técnicay S.A.C
Av. San Diggen o dlovaleh M ET Loje 24+ Lieby San Diego - Lim ~ Frrn o mevrol: i, log Lom
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
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INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -IV-170 - 2020
Labarctario de Longitud ¥
Pighna 1de 1
1. Expedionte 200242 Este informe de  verificacion
documerts 13 frazsbided a o=
pairones naconales o ntemacionales,
2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR Gue feslizan las unidades de la
medicion de acuerdo con al Sistema
Intemacional @9 Unigades (S1)
3. Direccién Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN

Los resuflados son veidos en el
momentc de |a vedficacikdn. Al

4. Instrumento de medicion  CAZUELA CASAGRANDE IR0 16 cnmhplvels cipvant 5
s momento la ejecucidn de une
reavaluacidn, la cual estd en funcidn
del uso, congervacidn ¥

Marca FORNEY mantenimiento  dél instrumento  de
madicion o 8 rmnmlo Vi’ml&.
Modelo LA-3716 METROLOGIA & TECNICAS SAC
no Se resp biiza de los per
ue pusds ocasionar el uso
Procedencia USA. inadecuado de este instrurmento, i de
una incomecta interpretacion de los
resultados de la calibracién  aqul
Nimero de Serle 542 dedclarados.
Este informe de verificacidn no podra
Cédigo de Identificacién  NO INDICA S Ep A il sin Is
aprobacién por escrito del labaratorio
que lo emite.
Tipo de contador ANALOGICO
El centficado de calibracién sin firma y
selio carece de validez

5. Fecha de Verlificacién 2020-06-04

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-06-08
CHA RARAZ

Metrologie & Tecnivas S.A.C.

A San Divgys de Alcald Mz K1 Lore 24 < Urd. San Dvego - Lima - Perw

il meerro oS menuoR A e R G com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Bariicos 0 CRO0N ¢ Verke s o Soupoe o FETnoens Se Medoan brbnkes ¢ 2o Laboeryee

METROTEC

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia MT - IV - 170 - 2020
Labaratorso de Longitud .

Pigine2de 3

6. Método de Verificacién

Lav-rﬂixiénumﬁzétortmolumedidnd-lhmmuo.mmwmomsdslama
intemacional ASTM 4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limt and Plastic ingex of Soils.”
7. Lugar de Verificaciéon

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS $ A C. - METROTEC
Av. San Diego o2 Acald Mz F1 lote 24 Urb, San Diego. San Martin de Porres - Lima

8, Condiciones ambientales

216 °C 216 "C
66 % 68 %

INACAL DM/LLA-255-2017

Regla de acero de 1000 mm
Magnificador dptico con reticula |  con incertidumbre de 0,1 mm
de medicién
INACAL DMLLA-042-2017
10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicacién de VERIFICADO

e — —_—
A & Téomdens S.A.C, 5 A
M San Diegor de Alcala Mz FJ Lose 24 - Uk, San Disgor - Lioa - Povai ematl: mevrologiviimetrolopmitecnicasoom |
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INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV -170 - 2020
Laboratarto de Longitud <
Pigea Sde
11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENS!ON DE DE GOMA DURA

DIMENSIONES DE LA COPA

Fin del Documanto

e ———
Merrologle & Téemdoas S, -
A Son Diego de Aleaic Me FI Lote 24 - Urd San Déexeo < L - Porit emanl- merolomal fog Com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LT - 061 - 2020
Pigha 1 de 6
1. Expedients 200244 Este cerificado de  callbracion
documenta |a trazabilidsd a Jos patronas
2. Solicitante ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR nacionsles o intemacionales, que
realizan las unidades de la medicidn de
3. Direccidén Jr Grau 211, Huancayo - JUNIN acuerdo con & Sistema Internacional de
Unidades (81)
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en al
momento da I3 calbracitn. Al solcitante
Alcance Maximo De0*Ca300°C le coresponde AISponer &n su Momento
la gjecucion de una recaldracion, la cual
Marca ASA INSTRUMENTS estd en funcion del uso, conservacion y
o mantesmiento  del  Instrumentc  de
Modelo STHX-3A meadicién o 3 regiamento vigente.
Numero de Serle 190844 METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
Procedencia CHINA 9. SOmAI v e RS V9
puads ocasionar el uso inadecuado de
ide e NO INDICA esle instumento, nl de una mcomacis
interpretacsdn de los resullados de
Ubicacion NO INDICA Saieatc) B Cosp
Este cerificade de calibracién no podra
ser reproducido parcisimente sn &
" = aprobackdin por esaito del aboratorio
A@oa 0°C a 300°C 0°C a 300°C g lio s
Division de escala / 01°C 01°C
c A v £l cemtficado de cafieacion sin fima y
TERMOMETRO ssilo carece de validez.
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracién  2020-08-08
Fecha de Emisiéon Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-06-10 ('{
S Sy
ELEAZAR CESAR CHA RARAZ
Metrolegia & Técnices S.A.C.
Av San Diown de Alew'a Me FI Lote 24 - Urb Saw Do - Lima - Perw email- metrologinametrolopiatecnicascom |
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 061 - 2020
Laharatorio de Temperatura .

Pigina2ae s

8. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 “Procedimiento péra la Calibracion ce
Medids Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicidn, publicado por el SNM-INDECOP!, 2009,

7. Lugar de calibracién

Las Instalaciones de la empresa TECNICAS CP SAC,
Av. Santa Ans Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentaméento y estabilizaciin del equipo fue de 120min minutes
El controdador se setec en 110 °C

9. Patrones de referencla

Direccién de Metrologia

INACAL LT - 104 - 2018 TERMOMETRO DE INDICACION LT -0880 - 2010
Dirsccién de Metrologia DIGITAL CON 12 CANALES

INACAL LT -272 - 2018

10. Observaciones

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

- La periodicdad de la calibracion depende de! uso. mantenimiento y conservacion del instrumento de
medician,

————
Meteologla & Tevnices SAC

A San Diego de Alcald Me 1) Lote 24 - Linb. Saw Diego < Lima - Perwe ol mxtrologiaiimerrolopiatocmecas.com
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METROTEC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LT - 061 - 2020
Laboratorio de Temperatura .
Pigina Sdu &
11. Resultados de Medicién
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

0o 1103 1076 1096 1090 1079|1080 w092 1072 1083 1102

02 1096 1070 1091 1083 1075|1085 1093 1066 1079 1096 1083 30
04 1094 1094 1068 1090 1083 1074 1098 10921 1066 1082 1099 we3) 33
06 1084 1055 1071 1093 1089 1082 ) 1093 1097 1069 1087 1104 108a| 35
o8 1100 1105 1076 1087 1093 1082] 1081 1099 1073 1090 1109 | 1080 36
0 1106 1105 1078 1100 1094 1082f 1087 1102 1076 1085 1105 00a] 29
12 1104 1100 3071 1091 1087 1073]1084 1088 1053 1075 1100 ] 2083]| 37
14 1093 w93 1068 1030 1083 107,1] 1088 1093 1067 1083 1098 ) 1083] 31

1100 | 1105 3077 1098 1092 1080)1095 1101 1072 1092 1108 1092] 26
1105 | 1107 1079 1101 1095 1083|1097 1098 1074 1090 1107 |10e3) 23
106 | 1103 1075 1096 1090 1079|080 1098 1072 1083 102 wss) 31
100 | 1096 1070 1081 w083 1075 | 1085 1093 1065 1078 1096 10s3| 30
1094 | 094 1068 1090 1083 1074 )| 1088 1091 1065 1082 1099 1083| 31
1096 |109% 1074 1096 1050 1076)1095 1103 W72 1090 107 |1090] 35
102 107 1075 1102 1094 1072] 1098 102 1075 1082 107 |w093| 32
1205 1100 1073 1094 1087 1027|1090 1093 1068 1062 1102 1086| 33
we6 (1083 1067 1088 1082 107.4| 1084 1090 1064 1077 1096 1081| 32
1093 1095 1070 1091 1085 1073|1092 1096 1072 1085 1103 1086| 32
107 |1105 1076 1098 1091 1082]| 1095 1101 1069 1081 1106 | 1080] 37
1094 |1094 1068 1090 3083 1074 ) 1088 1001 106¢ 1082 1099 1083] 32
134 |1083 1071 3093 1083 1082)|1093 1097 1069 1087 1104|1088] 35
1100 | 1105 1076 1067 1093 10s2)1081 1099 1073 1050 103|1080] 35
1106 | 1105 1072 1100 1094 1082f1057 102 1076 1089 1105 | 1083| 28
1104 | 1100 1071 1091 1087 10731084 1088 1063 1076 1100]1083]| 37
1093 | 1093 1068 1090 1083 1071|1088 1093 1057 1083 1098]083] 31
1200 |1105 1077 1098 1092 108,0] 1085 1301 1072 092 1108 | 10s2] 26
105 | 1107 107.9 1031 085 1083|1097 1099 1074 1080 w07fwma] 33
106 |103 1076 1096 1030 1079] 1090 1098 1072 1083 102 | 1wse] 31
100 |1096 1070 1091 1083 1075|1085 1093 1066 1079 1096 ) 1083 30
w094 |1099 1071 1093 1085 1082)1093 1097 1069 1087 04| 10as] 35
105 1075 3097 1033 3082|1081 1085 1073 1050 1109) 1ea)] 35
1101 1074 1094 1088 107.7 | 109.0 1097 107.0 1085 110.2] 1088
1107 1073 1102 1095 1083 1098 1103 1076 :m,zt

BESRN AR EUENRENEE R

1093 1067 1082 10282 1071 § 1081 1088 1076 1096
14 1,2 14 13 1.2 15 13 16 13
pE— —_——
Metrlogla & Téenices 5.4.C, -
Av. San Diego de Aloald Mz FJ Lote 24 < Lvk. Sew Diogo - Lima - Perd eamenl: mwtrobgicit melredegitormicas com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 061 - 2020
Laboratorio de Temperatura .
Pigradde &
Maxima Temperatura Medida 1109 02
Minima Temperatura Medida 106,3 04
Desviacién da Temperatura en ol Tiempo 1.8 02
Desviacién de Temperatura en el Espacio 3,3 03
Estabiidad Mediaa ( + ) 09 0,04
Uniformidad Meadica 37 03

TPROM - Pmauiodelnump«amenunaposb’bndomedﬁcwnuanmeluempodeca
Tprom Promedio de las femperaturas en |a diez posiciones de medicion para un instantd e
TMAX  : Temperatura maxma.

TMIN Temperatura minima,

DTT - Desviacién de Temperatura en ol Tiempo,

Pa'acadaposaciondemedldanm'dnvhcbndounmnhnmdthmpo‘ﬂﬁemm&porla
diferencia entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicion.
Emmdospodcionenmmodcﬁénw'davhcbndommnmdundo'alédadaporhdmm
entre los promedios de temperaturas regisiradas en ambas posicionas

Incertidumbre axpandida de las indicaciones de! termémetro propio del Medio Isotermo : 0,08 °C

LamwaummwwMammdﬂ!osmmpomnmdowmnlunbmdebe
wmmMmummuonMiMiMMmmwmmwma
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferancia medida de temperatura entre s diferentes posicicnas espaciales para
un mismo instente de tlempo.

La estabilidad es consideraaa igual & + 1/2 DTT

%

Metrologia & Técnicas S.A.C »
Av San Diego de Aloald Mz P Liatw 24 - Urk. Son Dego - Lima - Pers eyl Noovicpeemiroae svwm
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 061 - 2020

Laboratario de Tempreratura

Pigna s de €

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

Plano Superior
1200 A
i —
=E 1150 2
e e
T ™ P P P o
%105.0 e
- w—
S S s e s e ED SR T
0 4 & 12 16 20 24 28 32 36 40 44 AR W %6 60— limisSupedar
Tiempo (minutos) S e nterice
Plano Inferior

O 4 0 1216 20 24 20 32 36 40 44 48 52 56 €0~ lieske Sserice
Tiempo (minutos) = tinke leferior

Metrologia & Tecnicay SA.C

Av. Sre Divgens alve Alevaled Mz 81 Leve 24 - Urh, Sons Diep - Lima - Pery cmails lagiayiamn loalecmicas com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT - 061 - 2020
Labovatania de Temperatira .

Pﬂm Gcdat

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
b bom  —

Fordo T T
B0 em
NIVEL
"’ ’. Rm
/ e 260 em 780 en
/ l.‘ a® A NVEL
/' e he WEERID
/' ) we &0 em
. PN
IS i /J'
i
30,0 om
//
+ Puscta

Los senscres § y 10 estin ubicades en of centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 & 4 y dal 6 al 8 se colocaren a 10 om de las paredes lateralas y @ 9 om del fondo y frente dal eguipo
& cabbrar,

12, Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el prasents certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Memrologis & Técmicas S.A.C.
v Seam Phivges ehoe Alvaaies M K1 Lo 24 - Urb. Sane Diego - L - Pevi RN, BRI LM IO IATN OGS, COM
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 076 - 2020

Pégina 1de3

1. Expediento 200244 Este cedtificado de calibracién documents la
razabiicad 2 los patrones nacionsles o
2. Solicitants ORDONEZ CAMPOSANO VLADIMIR Itemacionsies, que resizan ias unidades
de la de do con el S
3. Direccion Jr Graws 211, Huaneayo - JUNIN R o LN (5
Los resultados son valkics en of momens
4. Equipo PRENSA MARSHALL de % calibacién. Al solickarte e
& comesponde  GEpONer &N Su momenta la
Capacidad kN : on da una Ia cual estd
s en funcién oAl uso, conservacikdn y
martenimiento del instrumento de medicin
Modelo UTAS-0058 © a reglamerio vigente,
Nimero de Sarie 17/002240 METROLOGIA & TECNICAS SAC. no e
biiza de los
\dentificacion NO INDICA i e e
ocasionar o wso Inadecuado de ests
& Soncle TURQUIA instrumento, of O une  incorecla
imepeetacén de ks resultados de e
Ubicacion NO INDICA calibeacidn aqui decarados
Este corlificado de calbracion no podrd ser
5. Indicador DIGITAL reproducido parcisimente gin I sprobacion
s Rt por e5cAto ded laboratorio que lo amite
W*é«' NO INDICA 1 cortificado de calbracidn sin ima y sello
carece de validez.
Divisién de Escala / 0.01 kN
Resolucion
6. Fecha de Calibracion 2020-08-08
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-06-08

ELEAZAR CESAR CHA! RARAZ

Merrologle & Tiemicas S.A.C.

Av San Dieso de Aleaio Me FI Lote 24 - Urb. San Dhewo - Limo - Peric

el - metrolopialime roloIatocAICGE.Com
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7. Método de Calibracién
La calbracion se reaizéd por el método de comparacion directa utizando palrones trazables al Sf calbrados en las
hshhdomtdoLEDi-PUCPbmuommmdm‘wdodooummhmuNE—Eleonmd'WMn
de Miquings de Ensayo Unisxiskes Estiticos. Pare 1 Méquings de ensayo de traccidnicompresion. Vevificacion y
calibracion del sisterna de medide de fusrza.* - Jullo 2006,

8. Lugar de calibracién

Las Instslaciones de las empresa TECNICAS CP SAC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Mastin de Porres - Lima

9. Condiciones Amblantales

R
ac’\b Cﬁ%\
~ LA
208'C 20,0 °C £ low\'
88 % HR 65 % HR ’;4 |

=

HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH -
Alamaria

11. Observaciones
- Se cdlocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durants |a realzecion de cada sscuencia de calibracién ia temperatura del squipe de medida da fusrza
permmanece astable dentro de un Intervalo de £ 2,0 °C.

=
Metralegla & Teécnfcas S AC =
Av San Diego dv Al Mz T Loder 24 - Lick. Sew Diegges = Loma - Porst ol mvtrologiovimeteolomiatocmcos com
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12. Resuitados de Medicién
El equipo presenta CELDA DE CARGA con las siguientes caracterfsticas:
Capacidad . 5,0t Marca: KELI
Modelo - LFSC-A N7 de Sarie : 5W30576
10 5 5093 500,5 509,4 0,08 0,24
20 10 1018.8 10191 1018.0 007 0,24
30 15 15294 15288 152%.0 0.02 0,24
40 20006 20393 20380 0.00 024
50 25 25458 25501 25500 .03 0,24
60 30583 3060 4 30680,0 Q.02 0.24
70 35698 35704 35701 -0.03 024
80 40 40798 40801 40802 -0,03 0.24
S0 45 4580 5 45810 4580 9 -0.08 0,24
100 50 51024 51030 51028 -0,08 s
o Cx;
A
x
5, [ARRRATCRIO S
i\ =
o

13, Incertidumbre

La incertidumbre expanditad de medicidn se ha obtenido mutipicando la incanidumbre estdndar de la medcidn por el
factor de cobertura kw2, &l cual corresponde a una probabilidad de cobertura de apreximadaments 96%.,
umwmmmm-mmmmmmammsm
influencia en |s calibracidn, La incerfidumbra indicada no ndluye una estimacion de vanaciones 3 largo plaze

Fin del Documento

—_—— - e —_—
Metrolagia & Técnicas S.AC.
Av Sun Divge cdv Alecdes Mz FI Lede 24 < Uink. Seow Diegges < L - Porrst ool - trologiaiimeteolomatocmicas com
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Anexo N° 04: panel fotogréfico
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Anexo N° 04.01: granulometria de la arena chancada
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Fotografia 1. Granulometria de la arena chancada segun la norma ASTM C 136.

Fotografia 2. Muestreo del material pr el tamizado, para la granulometria de la arena
chancada segiin la norma ASTM C 136 — AASHTO T 88.

Fotografia 3. Granulometria de la arena fina segun la norma ASTM C 136 — AASHTO T 88.
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Fotografia 4. Muestreo del material por el tamizado, para la granulometria de la arena fina
segln la norma ASTM C 136 — AASHTO T 88.

Ry

=

Fotografia 5. Granulometria de la grava 2" segun la norma ASTM C 136 — AASHTO T 88.
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Anexo N° 04.02: propiedades de los agregados
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Fotografia 6. Determinacion del contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo de sales
solubles segln la norma MTC E 219 — ASTM D 1888.

Fotografia 7. Ensayo de durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio del agregado
grueso segun la norma ASTM C 88M-18 — AASHTO T 104.

Fotografia 8. Ensayo de durabilidad al quato de sodio y sulfato de magnesio del agregado fino
segun la norma (ASTM C 88M-18 — AASHTO T 104).
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Fotografia 10. Determinacion de la densidad de la masa mediante el ensayo del peso
especifico seco del agregado grueso segun la norma ASTM C 127.
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Fotografia 11. Determinacion del peso especifico aparente y la absorcidn del agregado grueso
mediante el ensayo del peso especifico segun la norma ASTM C 127.

Fotografia 12. Determinacion del peso especifico saturado en superficie seca mediante el
ensayo de peso especifico del agregado fino segin la norma ASTM C 128.
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Fotografia 13. Determinacion de la resistencia a la degradacion por el método “B” utilizando 11
esferas con la maquina de los angeles mediante el ensayo de abrasion Los Angeles segun la
norma ASTM C 131 — ASHTO T 96.

Fotografia 14. Determinacion del peso requerido para ensayar cada particula segun la norma
ASTM D 4791-10.

Fotografia 15. Disefio de mezcla asféltica con la combinacién de agregados segun la norma
ASTM D 1559.
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Fotografia 16. Pesado del material con el peso disefiado para briquetas segun la norma ASTM
D69276.

Fotografia 17. Calentamiento del agregado hasta alcanzar una temperatura de 140 °C para la
mezcla segun la norma ASTM D69276.

Fotografia 18. Calentamiento del cemento asfaltico hasta alcanzar una viscosidad requerida
segun la norma ASTM D69276.
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Anexo N° 04.03: Marshall de las mezclas asfalticas
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Fotografia 19. Mezclado del agregado y el cemento asfaltico hasta logra que las particulas del
agregado estén revestidas.

Fotografia 20. Colocacién de las mezclas asfélticas en los moldes para continuar con la
compactacion.

Fotografia 21. Compactacion de las mezclas mediante golpes con el martillo Marshall con 35
en ambas caras.
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Fotografia 22.
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Fotografia 24. Medicién del espesor del espécimen con el bernier segun la norma MTC E 514.
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Fotografia 25. Acondicionamiento en agua los especimenes del Marshall (60 + 1 °C) por 30 a
40 min, para su posterior remocion, secado y colocado rapidamente en el equipo Marshall.

-4
y

como reemplazo del agregado grueso.
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Fotografia 28. Su
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stitucion del 10 % de residuos de cera
mezclas asfélticas en calientes, ademas de su posterior compactacion.
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mico en el agregado grueso para las

Fotografia 29. Ejecucion del ensayo de estabilidad de la mezcla con 10 % de residuos de

ceramico.

Fotografia 30. Sustitucion del 20 % de residuos de cerdmico en el agregado grueso para las

mezclas asfalticas en calientes, ademas de su posterior compactacion.
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Fotografia 31. Ejecucidén del ensayo de estabilidad de la mezcla con 20 % de residuos de
ceramico.
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Fotografia 32. Sustitucion del 30 % de residuos de cerdmico en el agregado grueso para las
mezclas asfalticas en calientes, ademas de su posterior compactacion.

Fotografia 33. Ejecucion del ensayo de estabilidad de la mezcla con 30 % de residuos de
ceramico.
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Anexo N° 04.04: lavado asfaltico
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Fotografia 34. Ensayo convencional para determinar cuantitativa del asfalto en la mezcla
asfaltica convencional segln la norma ASTM D 2172 / ASTM D 2172 M-17el.
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Fotografia 35. Ensayo convencional para determinar cuantitativa del asfalto en la mezcla
asfaltica con 10 % de residuos de cerdmico segun la norma ASTM D 2172 / ASTM D 2172 M-
17el.
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Fotografia 36. Ensayo convencional para determinar cuantitativa del asfalto en la mezcla
asfaltica con 20 % de residuos de ceramico segun la norma ASTM D 2172 / ASTM D 2172 M-
17el.
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Fotografia 37. Ensayo convencional para determinar cuantitativa del asfalto en la mezcla
asfaltica con 30 % de residuos de cerdmico segun la norma ASTM D 2172 / ASTM D 2172 M-
17el.
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Anexo N° 04.05: ensayo Cantabro
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Fotografia 38. Ensayo convencional para determinar la pérdida de cohesién por la accién del
agua sobre las mezclas bituminosas compactadas segun la norma NLT-362/92.
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Fotografia 39. Ensayo sustituyendo el 10 % de residuos de ceramico para determinar la
pérdida de cohesion por accion del agua sobre la mezcla bituminosa compactada, norma NLT-
362/92.

202



Fotografia 40. Ensayo sustituyendo el 20 % de residuos de ceramico para determinar la
pérdida de cohesion por accion del agua sobre la mezcla bituminosa compactada, norma NLT-
362/92.

Fotografia 41. Ensayo sustituyendo el 30 % de residuos de ceramico para determinar la
pérdida de cohesion por accion del agua sobre la mezcla bituminosa compactada, norma NLT-
362/92.
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