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RESUMEN

La presente investigacion se plante6 como el objetivo general: Determinar el cambio
de las propiedades y caracteristicas mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente con
la adicién de porcelanato molido, El método de la investigacion es cientifico, de tipo
de investigacién sera aplicado, de nivel explicativo. El propdsito de la investigacion se
basara en los resultados obtenidos del analisis comparativo de las propiedades y
caracteristicas mecéanicas de la mezcla asfaltica en caliente con incorporacion de
porcelanato molido en funcion a los objetivos planteado como resultados se obtuvo
en el ensayo Marshall con el 5%, 10%, 15%, 20% de porcelanato se obtuvo en la
estabilidad resultados como 1371 kg, 1474 kg, 1452 kg, 1428 kg y en la prueba
cantabro de perdida por desgaste se obtuvo 1.19%, 0.99%, 0.93%, 1.16% de pérdidas
por desgaste finalmente en el ensayo del lavado asfaltico el porcentaje de contenido
de asfalto segun la dosificaciones obtenidas fue de 6.86%, 6.80%, 6.55% y 6.63%
finalmente se concluyo las perdida de cantabro por desgaste con mayor significancia
se produjo en la muestra convencional cuyo resultado es de 1.23% y en las muestras
experimentales con 5% y 20% de adicion de porcelanato cuyos resultados es de
1.19%, 1.16% y el mayor contenido de asfalto se encuentra en la mezcla con 5% y
10% de adicion de porcelanato cuyos resultados es de 6.86% y 6.80% lo cual es

mayor a lo que fue obtenido en la muestra convencional.

Palabras claves: Propiedades y caracteristicas, mezcla asféltica en caliente,

porcelanato molido, dosificacion.
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ABSTRACT

The present investigation was raised as the general objective: To determine the
change of the properties and mechanical characteristics of the hot asphalt mixture with
the addition of ground porcelain, The research method is scientific, the type of
research will be applied, of explanatory level. The purpose of the investigation will be
based on the results obtained from the comparative analysis of the properties and
mechanical characteristics of the hot asphalt mixture with the incorporation of ground
porcelain based on the objectives set as results were obtained in the Marshall test with
5%, 10%, 15%, 20% of porcelain tile was obtained in stability results such as 1371 kg,
1474 kg, 1452 kg, 1428 kg and in the Cantabrian wear loss test 1.19%, 0.99%, 0.93%,
1.16% were obtained of losses due to wear finally in the asphalt washing test the
percentage of asphalt content according to the dosages obtained was 6.86%, 6.80%,
6.55% and 6.63% finally the losses of Cantabro due to wear with greater significance
were concluded in the conventional sample whose result is 1.23% and in the
experimental samples with 5% and 20% of porcelain aggregate whose results are
1.19%, 1.16% and the highest asphalt content is found in the mixture with 5% and
10% addition of porcelain whose results are 6.86% and 6.80%, which is higher than

what was obtained in the conventional sample.

Keywords: Properties and characteristics, hot mix asphalt, ground porcelain tile,

dosage.
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INTRODUCCION

La presente tesis esta basada sobre el analisis comparativo de propiedades y
caracteristicas mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente con porcelanato molido
esta investigacion se realizé con dicho propésito de poder comparar las propiedades
y caracteristicas de la mezcla caliente adicionando porcelanato molido. Existen en la
practica diversos materiales para lograr una mezcla asfaltica en caliente .

La metodologia empleada para la elaboracion de la tesis fue desarrollada en dos
partes la cual, la primera consiste en determinar las propiedades y cararacteristicas
mecanicas para determinar la mezcla asfalrica en caliente con porcelanato molido y
la segunda parte que consiste en el procesamiento de datos en los laboratorios por
medios de formato.

Para el desarrollo de la investigacion se ha desarrollado de la siguiente manera para

Su mayor compresion:

EL CAPITULO I.- Se detalla el planteamiento del problema, el problema general, los
problemas especificos, el objetivo general, los objetivos especificos de la

investigacion, la justificacion de la investigacion y las limitaciones de la investigacion.

EL CAPITULO II.- Se desarrolla los antecedentes internacionales, nacionales de la
investigacion, el marco tedrico, las bases tedricas, las definiciones conceptuales,

formulacién de hipétesis general y especifica.

EL CAPITULO Ill.- Se detalla la metodologia empleada de la investigacién, las
variables independiente y dependiente, el método, el tipo, el disefio de la

investigacion, la poblacion, la muestra y la operacionalizacion de variables.

EL CAPITULO IV.- Presenta el desarrollo de los resultados donde se realiza los
resultados obtenidos en el laboratorio y su proceso de célculo para su analisis

representativo.

EL CAPITULO V.- Se presenta la discusion de resultados.

Bach. Asto Ramos, Nils Alfonzo.
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1.1.

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

A nivel internacional en la mayoria de paises se observa gran crecimiento
demografico, econdmico e industrial, por ende se incrementa la demanda
vehicular en la que produce volimenes de trafico que transitan por las vias,
ademas que estas vias se encuentran expuestas a un deterioro irreversible
debido a diferentes factores como el factor climético y el mantenimiento
paulatino que surgen a inicios del desgaste, como lo menciona (Quispe
Chacon, 2021), por otro lado la alternativa de solucién es adicionandole
porcelanato molido debido a que este es un material reciclado de construccion
y demoliciones por lo que a menudo se reutilizaban, ademéas de que en la
actualidad el reciclaje de materiales de construccion es apoyado por la
comisién europea sobre la gestion de residuos de construccién y demolicién,
donde la asociacién europea (EDA, 2018), de demolicién estima “Que de los
mas de 200 millones de toneladas que se producen de residuos anualmente
en Europa, el 30% de esta cantidad se encuentra siendo reciclado”, finalmente
la investigacion tiene el fin de analizar qué cambio ocurre en las propiedades
y caracteristicas mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente con adicion del
porcelanato molido, por lo que se emplea el método Marshall, debido a que es

un método para el disefio de la mezcla asféltica en caliente (MAC) el cual se
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basa en el desempefio del pavimento evaluando mejor asi las propiedades de
los agregados y del ligante asfaltico.

Desde una perspectiva nacional, en el Peru de acuerdo con (Ponce Subia &
Villa Calvet, 2020) menciona que hoy en dia se presentan vias en mal estado
en la que se relaciona con la aparicion de distintas patologias como es el
envejecimiento prematuro, agrietamiento, desgaste de los aridos vy
ahuellamiento, por lo que se evidencia problemas que es relacionado con las
temporadas de lluvia, ademas que las vias se ven severamente afectadas por
no contar con drenajes adecuados, o falta de consideracién de todo el dafio
por humedad y la sensibilidad de agua, de tal manera los cafios causados por
estrés térmico que se presenta en los pavimentos y se evidencian en el mal
estado la capa de rodadura, por lo que para dar solucién es la adicion del
porcelanato molido, material reciclable de desechos de construccién por lo que
detalla la clasificaciébn y requerimiento a seguir para reciclar este tipo de
residuos y asi reducir el impacto negativo que estos pueden generar en el
medio ambiente, ademas que este material reciclable beneficie a las
propiedades de los componentes de la mezcla asfaltica en caliente y deriven
para que cumpla todos los requerimientos solicitados por el disefio de un
pavimento.

A nivel Local, en la region Junin, se evidencia en mal estado las vias de
pavimento, el desgaste en la capa de rodadura debido al escaso o nulo
mantenimiento que se les realiza durante su vida til por la que son causadas
por el clima y el trafico que circula por la misma, son el origen de las macro
fisuras que de no ser tratadas generan problemas a largo plazo como bache y
alteracion en la estructura del pavimento, poniendo en peligro a los vehiculos
y comprometiendo la seguridad de los conductores, por lo que se llegaron a
realizar un tipo de analisis de diversas incorporaciones al asfalto llegando a
resultados favorables, planteandose en la investigacion un andlisis
comparativo de propiedades y caracteristicas mecanicas de la mezcla asfaltica
en caliente con porcelanato molido, provincia de Huancayo, 2021.
Presentando una opcidon de mejora de las caracteristicas de la mezcla asféltica
en caliente se presenta el porcelanato molido que al adicionarlo en diversos

porcentajes se llega a identificar la dosificacion mas adecuada para lograr
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mejores resultados, de esta forma se puede emplear en actividades de forma

mas frecuente.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema general

¢,Cuanto cambia las propiedades y caracteristicas mecéanicas de la
mezcla asfaltica en caliente con la adicion de porcelanato molido,

Huancayo 20217
Problemas especificos
a) ¢De qué manera cambia la estabilidad de una mezcla asfaltica en

caliente al adicionarle porcelanato molido, Huancayo 20217

b) ¢Como afecta el porcelanato molido en la perdida por desgaste de

la mezcla asfaltica en caliente, Huancayo 2021?

c) ¢, Cual es la alteracion que sufrira en el contenido de asfalto la mezcla
asféltica en caliente adicionando porcelanato molido, Huancayo
20217

1.3. Justificacion de la investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Justificacidn practica

Segn Méndez Alvarez (2020), nos menciona que la justificacion
practica resuelve un problema o, por lo menos propone estrategias que

al aplicarse contribuirian a resolverlo.

Con la presente investigacion se quiere dar a conocer practicamente el
desarrollo del analisis comparativo de propiedades y caracteristicas
mecéanicas de la mezcla asfaltica en caliente con porcelanato molido,

provincia de Huancayo, 2021.

Justificacion cientifica

Segun (Méndez, 2012) la justificacion teorica o cientifica es aquel
propésito del estudio el cual se encarga de generar debate académico
sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar

resultados hacer epistemologia del conocimiento existente.
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1.3.3.

La justificacion cientifica o tedrica de la investigacion se da por la
indagacion de conocimientos para el andlisis comparativo de
propiedades y caracteristicas mecanicas de la mezcla asfaltica en

caliente con porcelanato molido, provincia de Huancayo, 2021.

Justificacién metodoldgica

Segun (Fernandez Bedoya, 2020) “Menciona que ofrecen un concepto
mas amplio, indicando que un estudio se justifica metodolégicamente
cuando se creard un nuevo instrumento para recolectar o analizar datos,
0 se plantea una nueva metodologia que incluya otras formas de
experimentar una o0 mas variables, o estudiar de forma mas adecuada a

determinar la poblacion”.

Esta investigaciobn muestra una justificacién metodoldgica, debido a que
mediante su avance se trate de determinar el comportamiento del
analisis comparativo de propiedades y caracteristicas mecanicas de la
mezcla asféltica en caliente con porcelanato molido, provincia de

Huancayo, 2021.

1.4. Delimitacién de la investigacién

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Espacial

El desarrollo de esta investigacion se realizo en el laboratorio de suelos,
concreto y pavimento GEO TEST V. S.A.C, RUC. 20606529229, Chilca,
en el distrito de Chilca en la provincia de Huancayo del departamento de
Junin.

Temporal

La actual investigacion se acrecentara entre los mediados de diciembre
del 2021 hacia adelante.

Econdmica

Esta investigacion presenta una delimitacibn econémica ya que el
financiamiento fue con recursos propios, que permiti6 obtener

resultados de los ensayos.
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1.5.

1.6.

Limitaciones

No se ha encontrado muchos libros especificos sobre porcelanato molido a
nivel nacional por lo que se recurrié a material de otros paises y a algunas tesis

realizadas en el pais.
Objetivos de la investigacion
1.6.1. Objetivo general

Determinar el cambio de las propiedades y caracteristicas mecéanicas de
la mezcla asféltica en caliente con la adiciébn de porcelanato molido,

Huancayo 2021.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Mostar de qué manera cambia la estabilidad de la mezcla asfaltica

en caliente al adicionarle porcelanato molido, Huancayo 2021.

b) Determinar el efecto del porcelanato molido en el desgaste de una

mezcla asféltica en caliente, Huancayo 2021.

c) Determinar la alteracion que sufrirh en el contenido de asfalto la
mezcla asféltica en caliente adicionando porcelanato molido,

Huancayo 2021.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

(Chuman Aguirre, 2018), presento la tesis de pregrado titulado:
“Reutilizaciéon de pavimento flexible envejecido mediante el empleo de
una planta procesadora de mezcla asféltica para pavimentos en
Huancayo 2017”, el cual fija como objetivo general: Evaluar la
reutilizacion del pavimento flexible envejecido mediante el empleo de
una planta procesadora de mezcla asfaltica en caliente para
pavimentos, empleando la metodologia: El presente proyecto fue
realizado desde un enfoque cientifico, tipo de investigacién aplicada,
cuyo nivel de investigacion es descriptiva-experimental, de un disefio
causal-correlacional, obteniendo como resultado: Que se utilizo la
muestra de briquetas de la mezcla asfaltica, con el aporte de residuos
de pavimento flexible envejecido en ciertos porcentajes de 15%, 20%,
25% porcentajes de aporte del asfalto a la nueva mezcla asfaltica, una
nueva dosificacion y mezcla de agregados nuevos con los agregados
del material reciclable, asi como un disefio Marshall, y finalmente
concluyo: La utilizacion de materiales reciclable para el uso en
mantenimiento de vias, construccion de pavimentos flexibles mediante

la produccién de una planta procesadora de mezcla asfaltica en caliente,
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reduciendo el impacto ambiental, costos y la depredacion en las zonas

de extraccion de material.

(Villarroel Cieza, 2018) presento la tesis de pregrado titulado:
“‘Evaluacion del porcelanato reciclado y dosificacion en mortero de
asentado sobre la resistencia a compresién, absorcién, densidad y flujo,
Trujillo 20177, el cual fija como objetivo general: Evaluar la influencia
de las diversas dosificaciones de porcelanato y mortero de asentado en
las propiedades fisicas y mecénicas del concreto, empleando la
metodologia: Tiene un disefio experimental, obteniendo como
resultado: Se llegaron a realizar probetas de 5 cm x 5cm x 5¢cm, que
pasaron por un proceso de curacion de con hidroxido de calcio y por un
periodo de 28 dias, con una excepcion del flujo, y finalmente concluyo:
El porcelanato molido le brinda diversas mejoras en las propiedades de
resistencia, absorcién y densidad perdiendo la consistencia al agregar

una gran castidad de este material.

(Gargate Alva & Huamani Sanchez, 2018), presento la tesis de pregrado
titulado: “ Andlisis comparativo de mezclas asfélticas con polimeros y
tradicional para optimizar propiedades mecanicas en pavimento flexible
— Lima, 2018”, el cual fija como objetivo general: Determinar el
comportamiento de la mezclas asfalticas con polimeros para optimizar
las propiedades mecanicas del pavimento flexible Lima, 2018,
empleando la metodologia: Luego de haber realizado una serie de
ensayos en laboratorio de afirma haber realizado un disefio
metodoldgico experimental, es una investigacion aplicada y se empled
una metodologia de nivel de investigacion descriptivo, obteniendo como
resultado: En la investigacion se realizd 56 briquetas de asfalto con
incorporacion de polimeros tomando de esta forma las muestras 28
briquetas con asfalto modificado que pasaron por la prueba Marshall, y
finalmente concluyo: Se logra demostrar que al incorporar polimeros
en la mezcla asfaltica esta mejora sus propiedades fisica iniciales en

comparacion de la muestra convencional.
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2.1.2.

(Santamaria Chipana, 2020), expone la tesis sustentada en pregrado
Titulado: "Durabilidad de las mezclas asfélticas en caliente con valvas
de concha de abanico”, el cual fija como objetivo general: Analizar la
durabilidad de las mezclas calientes al remplazar el agregado fino con
valvas de concha de abanico, se usd la metodologia: En la
investigacién se realizaron ensayos en laboratorio aplicando asi un
disefio experimental, la investigacion es de tipo aplicada, obteniendo
como resultado: Los resultados que se llegan a obtener al adicional
valvas en la mezcla asféltica llegan a mostrar una menor susceptibilidad
al agua al compéralo con la mezclas RCA por presentar una buena
adhesion al ligante. Se presenta una rapida recuperacion plastica y
menor ahuellamiento ante cargas estaticas que las mezclas sin RCA, y
finalmente concluyo: Se concluye mencionando que al incorporar el
RCA en las mezclas asfalticas en caliente llega a mejorar el

comportamiento de durabilidad en diversos periodos.

Antecedentes internacionales

(Jiménez Rojano, 2018), muestra la tesis de postgrado titulado:
“Analisis comparativo de la estabilidad y la deformacion del pavimento
asfaltico con fibras celulosas y pavimento asfaltico tradicional”, el cual
fija como objetivo general: Establecer el comportamiento a la
deformacion del pavimento asfaltico con fibras celulosas y pavimento
asfaltico tradicional, empleando la metodologia: La investigacion se
basa en una metodologia de nivel descriptivo — exploratorio, obteniendo
como resultado: Se muestra que el pavimento asfaltico llegue a mostrar
una mayor estabilidad que un pavimento asfaltico con fibra siendo que
el pavimento asfaltico con fibras llega a ser un pavimento tradicional en
un 19,35% siendo mas estable que el pavimento que un pavimento
asféltico con fibras, aquellos pavimentos que llegan a cumplir con los
criterios de disefio para pavimentacion usable, y finalmente concluyo:
Afirma que al emplear el método Marshall se realiza 3 briquetas segun
el contenido de asfalto iniciando con un porcentaje del 5% hasta 7% con
intervalos de 0,5%, ademas menciona que existe una variacion minima

al adicionar fibra de celulosa al asfalto.
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(Landinez Saurith, Restrepo Piedrahita, & Lazaro Suarez, 2018),
presento la tesis de pregrado titulado: “Analisis fisico-mecanico de
mezclas densas en caliente MDC-19 con adicion de tiras de geotextil de
1cm” el cual fija como objetivo general: Evaluar el comportamiento
fisico-mecanico en las mezclas densas en caliente MDC-19 al adicionar
tiras de geotextil no tejido nt 1600, empleando la metodologia: En esta
investigacion se implement6d una metodologia tedrica experimental al
ser necesario la elaboracién de ensayos y estudios que ayudaran en la
resolucion y el analisis de datos para lograr los objetivos, obteniendo
como resultado: Afirma que al realizar dosificaciones que llegan a
generar un al realizar algunas dosificaciones con geotextiles de 1cm en
la mezcla densa en caliente viene a mejorar diversas propiedades de
este como: resistencia, deformacion y durabilidad, y finalmente
concluyo: Mencionado que fue necesario ensayos a tracciéon con el
objeto de determinar el efecto que tienen el agua en la resistencia a la
traccion indirecta del concreto asfaltico, cantabro de la pérdida por
desgaste para definir las propiedades elésticas de la mezcla asfaltica, y
las propiedades de estabilidad, flujo y rigidez fueron realizado a partir

del método Marshall.

(Morales Rosales, 2018), muestra en la tesis de pregrado titulado:
“Mezclas asfélticas en caliente utilizando asfalto modificado, revision y
propuesta de especificacién” ,el cual fija como objetivo general:
Realizar una verificacion de las propiedades de la mezcla asféltica en
caliente con el objeto de obtener cambios necesarios en funcion a las
normas actuales de Guatemala, empleando la metodologia: La
investigacién trabaja con una metodologia de tipo aplicada, trabaja en
base a un disefio experimental, obteniendo como resultado: Al realizar
los ensayos correspondientes en mezcla asféltica en caliente resulta con
un proporcién asfaltica de 40% para llegar a una deformacién
permanente, 60% logrando un agrietamiento por fatiga y un 90% con un
agrietamiento al estar sometido a bajas temperaturas, y finalmente

concluy6: Afirma que para realizar el disefio de la mezcla convencional
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y modificada se logré determinar qué estas contribuyen un 90% en fallas

de deformacion permanente.

(Al-Bayati Hanaa Khaleel Alwan, 2019) present6 la tesis de pregrado
titulado: “Evaluation of various treatment methods for enhancing the
properties of recycled concrete aggregate for hot mix asphalt”, el cual fija
como objetivo general: Determinar métodos de tratamiento para
mejorar las propiedades del agregado de concreto reciclado para
mezcla asféaltica en caliente, empleando la metodologia: En esta
investigacién se presenta un analisis aplicativo en base a un disefio
experimental luego de realizar ensayos en laboratorio, obteniendo como
resultado: Seria aumentar considerablemente las cantidades de estos
materiales que acaban de ser utilizados en el apartado de transporte, y
finalmente concluyeron: el reciclaje de materiales de desecho son
ejemplos de materiales que lograran la sostenibilidad futura en la

industria de las carreteras asfaltadas.

(Higuera Mojica & Morales Pacheco, 2021), muestra la tesis sustentada
en pregrado titulado: “Comportamiento mecanico de mezclas asfalticas
en caliente fabricadas con RAP y escorias de horno de arco eléctrico”
.el cual fija como objetivo general: Realizar un andlisis del
comportamiento mecanico de mezclas asfalticas en caliente al tener
adicién de pavimentos asfalticos junto a escorias de horno de arco
eléctrico, empleando la metodologia: En la investigacion se realizaron
ensayos para la recoleccion de datos y el estudio del comportamiento
de la mezcla empleando asi una metodologia de disefio experimental,
es de nivel explicativo, llegando asi al resultado: Fue necesario realizar
una caracterizacion en los agregados gruesos y finos para luego realizar
un desefio de la mezcla asfaltica densa en caliente, cumpliendo
requisitos impuestos por (INVIAS). De forma posterior para el proceso
de caracterizacion se realizaron 51 briquetas obteniendo asi la
estabilidad (KN), flujo (mm) de mezcla optima con disefio empleando el
equipo Marshall, y finalmente concluy6: Mencionando que al emplear

un material nuevo de 30% (agregado grueso - agregado fino) y 4.5% de
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asfalto, comprobando asi que estos resultados que los cumplen

requerimientos de INVIAS.
2.2. Marco conceptual
2.2.1. Porcelanato

Segun (Porto Julidn Pérez; Merino Maria, 2013) el porcelanato se define
como un material empleado para revestir las paredes y suelo. (pag. 45)

Figura 1.Porcelanato

Fuente: Catalogo San Lorenzo, 2019.

2.2.1.1. Formay textura del porcelanato

Segun (Jose Julio, 2020) La forma en que se acoplan las
piezas de porcelanato también genera otras formas que quizas
es importantes a tener en cuenta para un disefio mas
elaborado.

Las piezas de este tipo de porcelanato tienen una textura
pulida y lisa, por lo que suele aplicarse en ambientes refinados
y muy elegantes. (pag. pag 3)

Figura 2. Formato y textura del Porcelanato

Fuente: Catalogo - San Lorenzo, 2017.
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2.2.2. Porcelanato molido

Desde su punto de vista (Porto & Merino., 2015), Para fabricacion de
este tipo ceramico se comienza realizando con la combinacién de
arcillas, cuarzos, y otros materiales, lo que nos permiten obtener un

moldeamiento mas facil.

Tabla 1. Composicion quimica del porcelanato

Materia % en peso

SiO2
Al203 a7
Pérdidas 38
al fuego 13.02
9 0.81
Na20
0.22
MgO
0.15
K20
0.10
CAL 0.03
TiO2 '
Fe 293

Fuente: Villarroel Cieza juan Antenor ,2017.

2.2.2.1. Proceso de fabricacién

Segun (Celima, 2021), nos dice que el proceso de fabricacion

se da mediante siete pasos:

eMolienda: El proceso inicia con la llegada de arcilla a la
cancha de almacenamiento.

- Premolido: Es la reduccion de tamafio de la arcilla.

- Tamizado: Se realiza el tamizado vibrador con la finalidad
de seleccionar cada particula segun el tamarfo
adecuado.

- Granulado: La finalidad es obtener granos de arcilla, el
cual se obtiene de agua pulverizada.

e Prensado: se realiza con el proceso de formacion el cual es el
soporte ceramico donde el polvo granulado es llevado por los
hilos a las tolvas de las prensas.

e Secado: El cuerpo prensado es llevado al secador, donde se
le inyecta aire caliente quitandole el agua e incrementando la

resistencia del material.

41



eEsmaltado y decorado: Cada pieza es revestidas con un
esmalte y luego se realiza el decorado, donde se protegen con
un altorrelieve protector granular o transparente.

eQuemado: Una vez estén esmaltado y decoradas las piezas
se debe ingresar al horno.

e Clasificado: Las piezas hayan sido incineradas se tiene que
clasificar por cada caracteristica mediante un proceso
automatizado.

e Almacenamiento: La culminar con el procedimiento, se tiene
gue realizar el proceso de impresion, encajado, paletizado y
empacado.

Todos los siguientes pasos de describieron de la (pag. 1) que a

continuacion se mostrara a través de una imagen, todos los

procesos desarrollados.

Figura 3. Proceso de fabricacion del porcelanato

Fuente: Celima ,2017.

2.2.2.2. Porcelanato molido o chamota de porcelanato
El (Juan Antenor, 2017) planteo en sus tesis que la chamota
es una puzolana artificial hecha de arcilla finalmente triturada

para lograr obtener el tamafio de las particulas deseado, al

material obtenido al triturar las teja de arcillas , azulejos u otro
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2.2.2.3.

2.2.2.4.

material ceramico, ya que su proceso de fabricacion del
porcelanato molido, se basa en la trituracion de las piezas que
no han acabado en obra por alguna deficiencia como rupturas
o dafios ocasionados en su manipuleo, también se puede
fabricar el porcelanato molido a partir del cambio que se realiza
de las piezas en los suelos donde han sido colocados. (pag.
34)

Figura 4.Residuo de porcelanato, Urb. San Isidro.

Fuente: Villarroel Cieza Juan Antenor, 2017.

Dosificaciones del porcelanato molido

(Juan Antenor, 2017) propone que el disefio 6ptimo del mortero
con porcelanato molido es de relacién 1:3 cemento: arena en
comparacion a la mezcla de referencia, presenté una mejora en
cuanto a la resistencia a compresion que sera en porcentaje y
una disminucion de la absorcion también habra densidad y flujo.
(pag. 38)

El porcentaje de Humedad en el suelo

Segun (Janco, 2018) menciona que es un indicador
complementario y necesario en numerosos analisis pedoldgicos
este contenido de humedad de una muestra de suelo, se
encuentra formado por la suma de sus aguas libres, capilar e
higroscopica.

Es importante dado que representa junto con la cantidad de aire,
una de las caracteristicas mas importantes que permiten

explicar el comportamiento del suelo, sobre todo en los suelos
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2.2.2.5.

2.2.2.6.

finos, como lo son los cambios de volumen, la cohesion y la
estabilidad mecéanica. (pag. 8)

(Gbmez & Vidal, 2007) Describe que la técnica para la
determinacion de humedad del suelo en laboratorio, mediante el
secado en horno, es la relacién entre el peso de muestra
hameda y el peso de la muestra seca en porcentajes (pag. 28)

Ecuacion 1. Porcentaje de humedad del suelo

W= (ﬂ> £100... ... (1)

WS
Donde:
e W= contenido de humedad expresada en %
e Ww= "Peso del agua existente en la masa del suelo

e Ws= peso de las particulas solidas

Peso unitario

Segun (Gamarra, 2014) El peso unitario es la relacion de la
masa del agregado que ocupa un volumen, incluyendo el
volumen de vacios propio del agregado, que ha de ir a ocupar
parte de este volumen unitario patron. (pag. 4)

(Contreras Fajardo, 2016) recomienda que la determinacion del
peso unitario compactado se debe emplear para el disefio de
mezclas para concretos y también se debe determinar la
relacion que existe entre el peso de un agregado compactado y
el volumen que tal peso ocupa. (pag. 8)

Ensayo de flujo

(Anguas, 2004) propone que el valor de flujo es el movimiento
total o deformacion, en unidades de 0.25 mm (1/100”) que
ocurre en el espécimen entre estar sin carga y el punto maximo
de carga durante la prueba de estabilidad.

Consiste en la aplicacion de una carga constante sobre una
probeta mediante unas muelas metalicas que le transmiten la

carga de forma mas o menos diametral.
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El equipo tiene aditamentos para medir la deformacion vertical
asociada a la carga, medida sobre la muela superior. (pag. 3)
2.2.2.7. Ensayo de absorcion y densidad

(INACAP) describe que el ensayo consiste en realizar muestras
compuestas por concreto que son dispuestas en inmersion
durante 24hrs para luego medir porcentualmente la absorcion
de agua que estas unidades pueden contener durante el periodo
de inmersion. (pags. 3 - 5)

2.2.2.8. Ensayo de resistencia

(Sestructurista, 2018) comenta que este ensayo se lleva a cabo
para determinar la resistencia de una muestra de suelo
sometida a diferentes efectos, simulando las condiciones que
existiran en el terreno. (pag. 1)

2.2.2.9. Analisis granulométrico

(Ramos, 2019) comento que la granulometria permite conocer
la medida de los granos de los sedimentos. Mediante el analisis
granulométrico se puede obtener informacién importante como:
su origen, propiedades mecanicas y el célculo de la abundancia
de cada uno de los granos segun su tamafio dentro de la escala
granulométrica. (pag. 1)

Figura 5. Andlisis granulométrico

Fuente: Laboratorio HLC, 2020

2.2.3. Mezclas asfalticas

(Alejandro, Padilla Rodriguez) describe que las mezclas asfalticas son

aglomerados y que estan conformado de agregados pétreos y un ligante
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de hidrocarburo por lo tanto se puede decir que son aquellos quedan
cubiertos por completo.

Las mezclas asféalticas se utilizan en la construccion de manera que son
como los aeropuertos, pavimentos, industrias, carreteras y presentan
capas inferiores con pesados traficos pesados inmensos.

También se puede decir que estan considera mente aproximadamente
con un 90% de agregados pétreos gruesos y fino de 8 % y otros 5% de
ligante asfaltico

Sus componentes mencionados anteriormente son de mayor
Importancia para el funcionamiento del pavimento.

2.2.3.1. Caracteristicas de las mezclas asfalticas

Existen varios paramentos donde se puede clasificar de
manera que se describira en la siguiente parte:
A. Por fracciones de agregado pétreos empleado

- Masilla asfaltica: Polvo mineral mas ligante.

- Mortero asfaltico: Agregado fino mas masilla.

- Concreto asféltico: Agregado grueso mas mortero.

- Macadam asfaltico: Agregado grueso mas ligante
asfaltico.

B. Por temperatura de la puesta de obra

- Mezclas asfalticas en Caliente:
Se fabrican con asfaltos a unas temperaturas
elevadas, en el rango de los 150 grados centigrados,
segun la viscosidad del ligante, se calientan también
los agregados, para que el asfalto no se enfrie al
entrar en contacto con ellos. La puesta en obra se
realiza a temperaturas muy superiores al ambiente,
pues en caso contrario, estos materiales no pueden
extenderse y menos aun compactarse
adecuadamente.

- Mezclas asfalticas en Frio:
El ligante suele ser una emulsion asfaltica (debido a

que se sigue utilizando en algunos lugares los
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asfaltos fluidificados), y la puesta en obra se realiza
a temperatura ambiente.

C. Por la proporcién de vacios en la mezcla asfaltica
Este parametro suele ser imprescindible para que no se
produzcan deformaciones plasticas como consecuencia
del paso de las cargas y de las variaciones térmicas.

- Mezclas Cerradas o Densas:
La proporcion de vacios no supera el 6 %.
- Mezclas Semi—-cerradas o Semi—densas:
La proporcion de vacios esta entre el 6 % y el 10 %.
- Mezclas Abiertas:
La proporcion de vacios supera el 12 %.
- Mezclas Porosas o Drenantes:
La proporcion de vacios es superior al 20 %.

D. Por el tamafio maximo del agregado
- Mezclas Gruesas:

Donde el tamafio maximo del agregado pétreo excede

los 10 mm.

- Mezclas Finas:
También Illamadas microaglomerados, pueden
denominarse también morteros asfalticos, pues se
trata de mezclas formadas basicamente por un arido
fino incluyendo el polvo mineral y un ligante asfaltico.
El tamafio maximo del agregado pétreo determina el
espesor minimo con el que ha de extenderse una
mezcla que vendria a ser del doble al triple del
tamafio maximo.

E. Por Estructura del agregado pétreo
- Mezclas con Esqueleto mineral:

Poseen un esqueleto mineral resistente, su
componente de resistencia debida al rozamiento
interno de los agregados es notable. Ejemplo, las
mezclas abiertas y los que genéricamente se

denominan concretos asfalticos, aunque también una
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parte de la resistencia de estos ultimos, se debe a la

masilla.

- Mezclas sin Esqueleto mineral:
No poseen un esqueleto mineral resistente, la
resistencia es debida exclusivamente a la cohesion
de la masilla. Ejemplo, los diferentes tipos de

masillas asfalticas.

F. Por Granulometria

Mezclas Continuas:

Una cantidad muy distribuida de diferentes tamafios
de agregado pétreo en el huso granulométrico.
Mezclas Discontinuas:

Una cantidad muy limitada de tamafos de agregado
pétreo en el huso granulométrico.

A continuacion, se clasificara a través de una tabla la

informacion:

Tabla 2. Composicion quimica del porcelanato

Parametros de .
Tipo de mezcla

clasificacién
Masilla
Fracciones de agregados Mortero
empleadas Concreto
Macadam
Temperatura de puesta en En frio
obra En caliente
Cerrados

Semicerrados

Huecos en la mezcla (h)

Abiertas

Porosas

Tamafio maximo del Gruesas
agregado (t max.) Finas
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2.2.3.2.

2.2.3.3.

Con esqueleto
mineral

Estructura del agregado

Sin esqueleto
mineral

Continuas

Granulometria
Discontinuas

Fuente: Clasificaciones de las mezclas asfalticas. Referencia, (43).

Tipologia de las mezclas asfalticas
El tipo mas generalizado de mezcla asféltica es de manera de
cdmo se constituye segun el tipo y de manera que se define en
procesos de fabricacion implicando calentar el ligante y los
agregados serian de manera correcta en una puesta de obra
en una temperatura muy superior del ambiente y es utilizada
en os agregados pétreos.
Evolucidn de los disefios de mezclas asfélticas caliente
El método de disefio de mezcla sea definido de como se puede
utilizar de manera que estos son puestas en obra como por
ejemplo son los pavimentos y estan fabricados con asfalto,
aunque en ocasiones se ocurren empleos de proporciones que
pueden varias desde un 3% al 6% de asfalto en volumen de
agregados pétreos y dentro de ellos tenemos algunos autores:
» Hubbard —Field (1920) dice que funciona de manera
adecuada de como cuando evalldas a un agregado
pequefio a la granulometria que contienen agregados
grandes.
» Método de Marshall (1930) este método se adaptado
en las carreteras y ademas utiliza una estabilidad y
porcentaje de vacios como prueba fundamental.
» Método de Hveem (1930) explica que el método de
disefo de asfalto tiene la misma similitud que el método
de marshall y presenta una estabilidad de manera que

evalla.
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» Método de la Western Association (WASHTO - 1984)
se refiere, el método de disefio de mezcla presenta
cambios de material y especificaciones de disefo para
mejorar la resistencia que le rodea.

» Método de Asphalt (AAMAS - 1987) da una
especificacion de como se disefar las mezclas que
incluye un método de captacion en laboratorio y la
evaluacion de las propiedades segun su desarrollo en
pruebas para la determinacion de grietas, fatigas, y
resistencia a las grietas a baja temperatura.

» Meétodo de superpave (1993) tiene el mismo disefio de
AAMAS ya que le sirvi6 como punto de inicio y partio
de modelos de predicciones que duro hasta el aiilo 2000
y prometié que el método o ensayos de laboratorio
pueden ser usados de manera que podréa identificar la
resistencia a las deformaciones plasticas de los
pavimentos.

2.2.3.4. Tipos de mezclas asfalticas
Estos se clasifican de manera que se describiran cada uno:
A. Mezcla de asfalto frio

Son fabricadas con emulaciones asfalticas como también

son aplicadas en la construccién y en la conservacion de

carreteras secundarias.

Se diferencian por la trabajabilidad tras la fabricacion

inclusos durante la semana y presentan una viscosidad

baja debido a la emulacion de la rotura lenta, pero son
menos usadas durante el proceso de pavimentos de

hormigon y son capas de rotura en espesores de unos 4

cm que se consigue que el agua de lluvia caida sobre la

calzada puede filtrarse.
B. Mezcla porosa o drenante

Se emplean cuando se presenta de manera de emplea

capas de rotura y principalmente circulan rapidamente

cuando se fabrican proporciones de 4.5% a 5% n de la
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masa de agregados pétreos en vias secundarias bajo un
pavimento de hormigoén.
2.2.3.5. Empleo de las mezclas asfélticas en la construccidon con
firme
Las mezclas asfalticas se emplean en la construccion de firme
y asea para las capas de rotura o en capas en funcién de
proporcionar una superficie lo que deberia decir si el
rodamiento contiene capas inferiores y su funcién muestra una
proporcion segura y comoda a los usuarios de las vias de
comunicacion y les transmitida a través de las cargas debido a
lo que soporta.
e Aspectos que determinaran el disefio y proyecto:
1. La funcién del resistente muestra que los materiales
y los espesores sean empleadas en la construccion.
2. La finalidad que condiciona la textura y exige a las
capas de superior por lo que resultan seguras y
reconfortarles
e Las tipologias de los firmes de acuerdo a su
comportamiento y respuesta:
2.2.3.6. Tipologias de deterioros de los pavimentos asfalticos
A.Fallos en la construccion
Durante esta fase se presenta fases de construccion y
puestas en obra y pueden mostrar errores y fallos
accidentales como:
e Segregacion de la mezcla de pavimento
- Segregacion aleatoria
- Segregacion transversal
- Segregacion longitudinal bien sea en el centro o
en los lados.
e Defectos de la mezcla
Presentan una mala compactibilidad de las mezclan

gue ocurren en los trabajos y con las blandas
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También son llamados como grietas que tiene un
esqueleto mineral empleados en cubos y que
pueden romper los morteros rigidos y muestran un
comportamiento de particulas minerales donde la
densidad reduce un comportamiento de una
estructura ademas de ello determina granulometria
como los morteros rigidos.

Figura 6. Fallas en la construccion

Fuente: pavimentos asfalticos, (24)

B. Exudacion
La exudacion se caracteriza por la presencia de los ligantes
libres o polvo mineral incorporado en la superficie del
pavimento y pueden llegar a ser deslizantes.
- Exceso de ligante asfaltico
- Escaso de contenido de vacios

Figura 7. Exudaciones en pavimentos asfalticos

Fuente: Exudaciones en pavimentos asfalticos. Referencia, (17)
C. Segregacion
Las segregaciones importantes pueden crear una dificultad
al tréfico. Aparte de laincomodidad para los vehiculos, estos

suelen producir un incremento en el mismo deterioro.
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Otros factores que contribuyen a la segregacién son los

siguientes:

Bajo contenido de ligante asfaltico.

Agregados absorbentes que reducen el contenido
efectivo de ligante asfaltico en la mezcla.

Alta viscosidad del ligante asfaltico que llega a producir
una mezcla fragil.

Contaminacién de ligante asféltico como resultado de
particulas de fuel que no se han quemado en la planta
asfaltica.

Sobrecalentamiento en la manipulacién, que haya
envejecido al ligante asfaltico.

Mala granulometria de la mezcla con insuficiencia de
finos. Baja compactacion del material que aumenta la
permeabilidad, acelera el envejecimiento del ligante
asfaltico y no permite la cohesién adecuada del mismo.
Mala calidad del mortero formado por agregado fino,
polvo y ligante asfaltico, que se traduce por una escasa
resistencia después de sometido a la accién del agua.
El mortero superficial puede desaparecer a causa de la

abrasion

La segregacion en la superficie puede clasificarse en los

tipos siguientes:

1) Segregacion aleatoria:

Tiene un origen mas dificil de determinar. Sus causas
pueden ser:
e No disponer de acopios uniformes. * Vertidos en
los dosificadores en frio.
e Error en la carga del arido en los dosificadores
en frio. Demasiadas operaciones de arrancado
y parada en las plantas de tambor secador.
e Diferencias notables de nivel en la mezcla

almacenada en el silo.
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Operaciones irregulares en la descarga de los
camiones.

Demanda descompensada de la entendedora.

2) Segregacion transversal:

Pone de manifiesto con una peculiar mancha en la

superficie. El grado de segregacion se cuantifica por los

cambios de textura y es facilmente reconocible. Esta

segregacion puede ser debida a:

Empleo del material inicial que proviene del
arranque de la planta.

Inadecuadas operaciones de carga de los
camiones.

Vaciado excesivo y mal manejo de las alas de
las tolvas de las extendedoras

Material segregado en la tolva de carga de las
plantas.

Compuertas de la mezcladora mal cerradas.
Almacenamiento de los dosificadores primarios
al limite de su capacidad.

3) Segregacioén longitudinal

Bien sea en el centro o en los lados, se puede producir

en el centro de la banda extendida o en los bordes, y

puede deberse a defectos en los husillos o a una

velocidad inadecuada de la extendedora.

Figura 8. Segregacion en un pavimento asfaltado

Fuente: Segregaciones en pavimentos asfalticos. Referencia, 73
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D. Desplazamiento

Se identifican de la siguiente manera:

La desenvuelta por el agua puede observarse
visualmente cuando afecta a las particulas del arido
grueso.

También puede afectar a la cohesion del mortero. La
observacion directa es dificil debiendo recurrirse a
ensayos de estabilidad y resistencia al agua.

El desplazamiento o desenvuelta por el agua, en
algunos casos, comienza en la interface de dos
capas asfalticas consecutivas siendo dificil de
identificar visualmente en la superficie. En escasas
ocasiones el desplazamiento se acompafa de
manchas exudadas del ligante en la superficie del
pavimento. A veces al fendmeno anterior se afiade el

de la concentracion de ligante en algunos puntos.

Existen diferentes causas por las que el agua puede

desplazar al asfalto en su contacto con las superficies

minerales del agregado:

e Agua interior o exterior al agregado pétreo: Los
agregados hidrofilicos absorben agua tanto en
superficie como en interior y en muchas
ocasiones no se ha secado completamente en la
planta asfaltica.

e Tipo de agregado pétreo: Todos los agregados
pueden estar sometidos a los efectos del agua en
los fendmenos de desplazamiento de ligante. Sin
embargo, los agregados con altos contenidos de
silice, son mas sensibles a éste fendmeno que los
calizos.

e Agregados sucios: El ligante no se adhiere bien a
las particulas que tienen una pelicula de polvo. En

presencia de agua, estas particulas se descubren

55



rapidamente por lo que el polvo permite
facilmente la entrada de agua en la superficie
mineral.

Emulsificacion: El ligante sometido a la accion
enérgica del trafico, puede emulsionarse
especialmente con agentes quimicos o minerales
presentes, tales como polvo arcilloso.

Alto contenido de vacios: El alto contenido de
vacios de la mezcla permite el paso del aguay del
vapor a través de ella. Este fendbmeno puede
agravarse si el drenaje de la capa es insuficiente.
Agua libre: ElI agua libre existe como
consecuencia de un drenaje inadecuado del
pavimento. En algunos casos, especialmente en
capas superiores, puede quedar atrapada el agua
durante la construccion.

Ciertas composiciones quimicas de los ligantes

Figura 9. Desplazamiento en pavimento asfaltado.

Fuente: Desenvuelta o Desplazamiento de los agregados en
pavimentos asfalticos. Referencia, (24).

E. Segun su profundidad

v" Microtextura, con profundidad media en circulo de arena

de aproximadamente 0.4.

v/ Macrotextura, con profundidad media en circulo de

arena de aproximadamente 0.7.

v Megatextura.

v/ Combinacioén posible de las anteriores texturas.
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Figura 10. Desplazamiento en pavimento asfaltado.

Fuente: Textura superficial inadecuada en pavimentos asfalticos.
Referencia, (17)

F. Agrietamientos y fisuras

Estos presentan algunas causas y se describira cada una

de ellas.

Las fisuras que se presentan son productos de la
mayor tension a la tension de rotura de la mezcla.
Las fisuras empiezan por la zona de maxima traccion
por flexién y progresando con por la carga de bajo
repetidas. La mayoria de veces se formar un mapa
de grietas el cual forma un conjunto de grietas
transversales y longitudinales.

La anomalia elastica transversal se comienza con la
flexion de la capa de revestimiento. La grieta inicial
comienza longitudinalmente en el exterior de la huella
de la rueda. A esta ranura le sigue el borde interior
paralelo a la huella.

El uso de asfaltos de alta viscosidad puede reducir la
resistencia de las mezclas al efecto de flexion
acumulativa.

Los cambios extremos de temperatura pueden
causar cambios de volumen en el pavimento,
creando grietas térmicas que normalmente son

perpendiculares.
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Una combinacién de grietas longitudinales vy
transversales puede formar elementos o losas
rectangulares independientes.

También se producen grietas longitudinales en las
juntas de trabajo. Ocurren cuando las juntas se
compactan de fase escueto y/ora a desvaloracion
(NoRAE) temperatura. Cuando crecen las grietas
longitudinales, el liquido penetra en el firme,
deteriorandolo.

Las grietas aleatorias por fatiga generalmente
ocurren cuando la mezcla asfaltica en ambas capas
esta fatigada. Estos intervalos estan relacionados
con las cargas de tréfico. Las grietas comienzan en
la parte inferior de las capas, donde las tensiones son
mas altas, formando una o dos grietas longitudinales
cerca de las ranuras de las ruedas y terminan con
una superficie agrietada generalizada. La fatiga suele
ser mas notoria fuera de los carriles concurridos
debido a las condiciones de la acera.

Las grietas comunes en las areas de la banda de
rodadura también pueden ser causadas por un
sellado insuficiente o un mal disefio de las capas
subyacentes, lo que puede verse exacerbado por la
presencia de agua en lugar de la fatiga tipica.

Figura 11. Agrietamientos y Fisuras

Fuente:  Agrietamientos y Fisuras en

pavimentos asfélticos. Referencia, (24)
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G.Bombeos finos
Aunque éste es un defecto muy habitual en los pavimentos
de concreto hidraulico, también puede producirse en las
grietas de las capas superiores asfalticas rigidas, si el
soporte tiene exceso de finos, humedad u otras

contaminaciones.

Figura 12. Bombeo de finos

Fuente: Bombeo de finos en pavimentos asfalticos. Referencia, (28).

H. Deformaciones plasticas

Son las variaciones permanentes del perfil superficial de la

capa de mezcla asfaltica por acumulacion de deformaciones

permanentes

Son de distintos tipos:

1) El arrollamiento se asocia normalmente a una baja
estabilidad de las mezclas que se manifiesta en una
deformacion plastica perpendicular al eje de la via.

2) Las roderas, que se producen transversalmente, en la
huella de las ruedas de los vehiculos con densificacion
y/o desplazamiento lateral.

Fuente: Deformaciones plasticas permanentes en pavimentos asfalticos.
Referencia (73)
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Figura 14. Deformaciones plasticas permanentes

Fuente: Deformaciones plasticas permanentes en pavimentos asfélticos.
Referencia (24)

2.2.4. Mezcla asféaltica en caliente

Segun (Candia Ponce & Ccorahua Quispe, 2019), las mezclas asfélticas
(o0 mezclas bituminosas), también denominadas aglomerados, consisten
en una combinacién de aglomerados y un ligante hidrocarbonado, de
manera que quedan recubiertas de una capa final continua. Se producen
en fabricas estacionarias o méviles y luego se transportan al sitio de
construccion donde se extienden y compactan.

La mezcla asfaltica se compone de aproximadamente un 90% de aridos
gruesos y finos, un quinto polvo mineral (filler) y un quinto ligante
asfaltico. La falta de calidad en cualquiera de los componentes
anteriores afecta la mezcla. El aglomerante asfaltico y el polvo mineral
son los dos factores que mas afectan tanto la calidad como el costo total

de una mezcla asfaltica.

Los principales tipos de ligantes bituminosos utilizados en la produccion

de mezclas asfalticas son:

v' Los cementos asfalticos o asfaltos de penetracion.
v’ Los asfaltos liquidos o asfaltos rebajados.
v’ Las emulsiones asfalticas.
v’ Los crudos de petréleo.
2.2.4.1. Resefa histérica de las especificaciones para las mezclas
asfalticas en caliente
En Guatemala se publicaron en mayo de 1975 las primeras

especificaciones de disefio y trabajo de mezclas asfélticas en
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2.24.2.

caliente, realizadas por Ingenieros Consultores de Centro
América, los cuales tuvieron la colaboracién de ingenieros de la
Direccion General de Caminos del Ministerio de
Comunicaciones y Obras Publicas, asi como de ingenieros
miembros de la Camara Guatemalteca de la Construccion. En
estas especificaciones en la seccion 407 —Concreto Asfalticoll
se especificaba todo lo relacionado con los materiales, mezcla,
disefio, colocacion y control de calidad de mezclas asfalticas en
caliente.

En estas especificaciones en la seccién 401

—Concreto Asfaltico en calientell se especifica todo lo
relacionado con los materiales, mezcla, disefio, colocacion y
control de calidad de mezclas asfélticas en caliente. En la
seccion 411, —Asfaltos Modificadosll se mencionan los tipos de
polimeros con los cuales se puede modificar un asfalto y los
posibles usos que estos pueden tener, asimismo de acuerdo
con la guia para asfaltos modificados con polimeros,
desarrollada por el Grupo de Trabajo No. 31 de la AASHTOAGC
(American General Contractor) ARTBA (American Road and
Transportation Builders Association) se detallan los diferentes
tipos de asfaltos modificados que se pueden trabajo

Objetivo del disefio de una mezcla asféltica

(ASPHALT INSTITUTE, 1997) Propone que el disefio de la

mezcla asfaltica, tiene por objetivo global determinar la manera

rentable de que el pavimento, pueda cumplir con los siguientes

parametros:

e Suficiente cantidad de asfalto, para asegurar un pavimento
durable.

eLa mezcla asféltica debe poseer suficiente estabilidad para
satisfacer la demanda del trafico sin presentar distorsiones o
desplazamientos.

e La mezcla compactada, debe presentar suficiente cantidad de

vacios, para permitir una leve compactacion extra debida al
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2.2.4.3.

paso del tréfico, y, por otro lado, esto también permite la
expansion del asfalto sin presentar una exudacion del mismo,
ni perdida de la estabilidad.

e Debe existir un méximo contenido de vacios, para limitar la
permeabilidad de aire y humedad en la mezcla.

e Debe ser una mezcla trabajable, que permita una colocacion
eficiente, sin segregaciéon de los agregados y sin perder
estabilidad, ni disminuir su desempefio.

ePara mezclas superficiales, el agregado escogido, debe
poseer una adecuada dureza y textura, que le permitira a la
mezcla, resistir ante situaciones desfavorables.

Caracteristicas de la mezcla caliente del asfalto

El desempefio de una mezcla asféltica en caliente esta
integramente  relacionado con las caracteristicas de
funcionamiento de la mezcla, y estas a la vez lo estan
directamente con las propiedades de los materiales que la
conforman; alli radica la importancia de seleccionar el tipo,
cantidad de agregados y asfalto, con el fin de obtener las
caracteristicas de desempefio que satisfagan las exigencias de
cada proyecto de pavimento flexible, por lo que las
caracteristicas que debe tener una mezcla asfaltica en caliente
al entrar en servicio son las siguientes:

e Estabilidad: es la capacidad de la mezcla asféltica de
resistir la deformacion y el desplazamiento originados por
la accién de las cargas del transito.

e Trabajabilidad: es la capacidad de la mezcla de ser
colocada y compactada sin requerir esfuerzos muy
grandes que son utilizado.

e Durabilidad: es la capacidad de la mezcla asfaltica de
resistir los efectos dafiinos del agua como también
temperatura ademés el transito y aire que pueden

provocar el envejecimiento del asfalto.
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e Flexibilidad: es la capacidad de la mezcla asfaltica de
amoldarse sin sufrir agrietamiento, ocasionados por los
asentamientos de las capas inferiores del pavimento
incluyendo la Subrasante.

e Resistencia a la fatiga: es la capacidad de la mezcla
asfaltica de resistir la repeticion de cargas del transito
pues el agrietamiento por fatiga esta relacionado con el
contenido y rigidez del asfalto.

¢ Resistencia al fisuramiento por baja temperatura: es la
capacidad de la mezcla asfaltica a no agrietarse a bajas
temperaturas.

e Resistencia a la humedad: es la capacidad de la mezcla
de resistir el paso de agua y aire por los vacios dentro de
la mezcla asfaltica.

e Resistencia al deslizamiento: es la capacidad de la
mezcla asfaltica a no perder la adherencia entre las
llantas y la superficie de rodadura en épocas cuando esta
expuesta a la humedad; las caracteristicas de los
agregados y el contenido de asfalto proporcionan la
resistencia al deslizamiento.

2.2.5. Tipos de deterioro de las mezclas asfalticas en caliente

Los tipos de fallas que pueden presentarse en una mezcla asfaltica en
caliente durante su vida util al estar expuesta a las cargas del transito y
al medio ambiente como también puede darse en muchas areas de la
ingenieria vial.
2.2.5.1. Deformacion permanente
Es una manifestacion de un déficit estructural del pavimento,
debido a que la deformacion se da en todas las capas de la
estructura de pavimento como también se esté incluyendo a la
Subrasante.
De acuerdo con el manual de pavimentos para mezclas

asfélticas en caliente del Departamento del Transporte se
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2.2.5.2.

2.2.5.3.

encuentran las principales causas de la deformacion
permanente o ahuellamiento estan:

¢ Baja cantidad de vacios de aire (menos del 4%)

e Exceso de vacios de aire (méas del 8%)

e Cemento asfaltico de baja viscosidad

e Mayor consolidacion de las capas inferior a la carpeta de
rodadura.

e Mayor exposicién de la carpeta de rodadura a velocidades
bajas o cargas de larga duracion

¢ Utilizacion de arena natural, poca cantidad de polvo mineral y

la utilizacion de agregados redondeados.

Agrietamiento por fatiga

El problema se hace mas grave cuando existe un drenaje
deficiente en el pavimento lo cual contribuye a que las capas
inferiores se saturen y pierdan resistencia, otra causa del
agrietamiento por fatiga es el reiterado paso de camiones
sobrecargados y/o por espesores de pavimento no adecuados;
en su estado mas avanzado se representa por medio de baches
y desprendimientos de la carpeta asfaltica, en general se
considera gue el agrietamiento por fatiga es mas un problema
estructural que de materiales.

Fisuramiento por baja temperatura

Las fisuras por baja temperatura se forman por contracciones
en la carpeta asfaltica que por lo regular estan en servicio en
climas frios; cuando la carpeta se contrae, se originan
deformaciones de tension en su interior, cuando estos esfuerzos
exceden la resistencia a la tension de la mezcla asféltica, esta
se fisura; entre algunas de las causas que pueden originar este
tipo de deterioro estan: la utilizacion de asfaltos duros en climas
frios, ligantes asfalticos oxidados y mezclas con un alto

porcentaje de vacios.
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Figura 15. Fisuramiento en asfalto

Fuente: principales degradaciones en asfalto caliente
por grietas en fatiga.

2.2.6. Estabilizacién con asfalto

La estabilizacién con asfalto se llega a estabilizar un suelo aplicando
productos asfalticos con el fin de incrementar su equilibrio y llegar a una
impermeabilidad de la superficie terrestre de tal modo que no sea muy
sensible a las alteraciones de humedad.
En los suelos que se caracterizan por ser no plasticos o también
conocidos como arenosos se estabiliza con asfalto para realizar una
accion ligante que unido a la friccion de la superficie terrestre no se
ocasione alteraciones de la capa mejorada que es bajo la accion del
transito. En los suelos arenosos, se llega a que el estabilizante
impermeabilice al suelo y lo cuide a la accion del agua.
En lo comun todos los suelos presentan un excelente resultado a la
estabilizacion con asfalto y estas son las arenas y las gravas arenosas
los que presentan mejoramiento en las respuestas que se presenten.
(pag. 15)

Figura 16. Estabilizacién con asfalto.

Fuente: Estabilizacion de la carretera con asfalto caliente.
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2.2.6.1. Durabilidad de las mezclas asfalticas

Segun (Santamaria Chipana, 2020), menciona que la
composicion de una mezcla de asfalto (MA) esta constituida por
un 95% de agregados (fino y grueso) y alrededor de un 5% de
porcentaje de ligante asfaltico. Las propiedades de estos
componentes van cambiando en el tiempo hasta que cumplen
con su vida util. A partir de ahi empiezan a generar fallas por
deformaciones permanentes o grietas. La pérdida de fluidez y la
susceptibilidad frente a la humedad también son factores
principales ante la deformacion permanente. La durabilidad del
aglutinante de asfalto es afectada por factores de medio
ambiente, permeabilidad de la MA vy caracteristicas de
aglutinante, como, por ejemplo, el grado de desempefio a alta
temperatura. El contenido 6ptimo de asfalto depende de las
caracteristicas del agregado, una de ellas es la granulometria,
como también hay particulas mas pequefias y/o mas finas,
mayor sera el area superficial ya que es mayor el contenido de
asfalto.

v Deformacion permanente: Las mezclas asfélticas son
inducidas por ciclos de carga y descarga y parte de la
deformacion total que se genera es recuperada, conocida
como deformacion resiliente

Figura 17. Densidad vs contenido de vacios de las
mezclas asfalticas en caliente.
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Fuente: Foster, 1984.
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2.2.7. Clasificacién de mezclas asfaltica en caliente

2.2.7.1.

2.2.7.2.

Mezcla asfaltica en caliente convencional:

Se define a la mezcla asfaltica en caliente como la combinacion
de aproximadamente 95% roca, arena y/o grava unida por un
5% de cemento asfaltico, producto derivado del crudo; este tipo
de mezcla es mas utilizado que la mezcla asfaltica en frio,
durante la fabricacion de este tipo de mezcla se eleva los
agregados y el bitumen a temperaturas cercanas a los 150 °C.

Figura 18. Especimenes elaborados con mezcla asfaltica en

caliente convencional.
[ ——

s

——————————E
Fuente: NAPA, 2007.

Mezcla asfaltica en caliente porosa:

Este tipo de mezcla asfaltica es una mezcla en caliente y se
diferencia de la convencional porque la relacion de vacios
minima requerida para un buen desempefio es de 20%, un buen
desempenio de este tipo de pavimento se presenta cuando este
capaz de drenar el agua a través de su superficie y evacuarla
por medio de infiltracién al suelo.

Figura 19. Especimenes elaborados con mezcla asfaltica en
caliente porosa

Fuente: Liu, Q. (2012)
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2.2.7.3. Propiedades principales

Como sefiala (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)

nombra a continuacion las propiedades principales y estas son:

A. Granulometria
Es aquel que se caracteriza por el reparto de las
dimensiones que se considera en el arido a través del
tamizado de acuerdo a los parametros técnicos, en la cual
se llega a evaluar con maxima o minima aproximacion, por
lo que las demas caracteristicas se logran atraer. El analisis
granulométrico de la superficie terrestre tiene como finalidad
calcular la division de los distintos elementos constitutivos,

clasificados en relacién a su dimensién. (pag. 36)

Tabla 3. Clases de suelos de acuerdo a la dimensién de la

particula.
Tipo de material Dimension de las particulas
Grava 75 mm —4.75 mm.

Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm.

Arena Arena media: 2.00 mm — 0.425 mm.

Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm.

Limo 0.075 mm — 0.005 mm.
Material

fino
Arcilla No mayor a 0.005 mm.

Fuente: MTC-2013.
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B. indice de grupo
Es aquel que esta normado por AASHTO de uso corriente
para la clasificacién de suelos por lo que trata en gran parte
en los Limites de Atterberg. El indice de grupo del suelo se

define a través de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2. indice de grupo.

IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd) .... (2)

Para:
= a= F-35 donde F es igual al porcentaje que pasa por el

tamiz N° 200 — 74 micras.
» b=F-15.
= c=LL-40, donde LL es igual al limite liquido.
= D=|P-10, donde IP es indice de plasticidad.
El indice de grupo es aquel resultado positivo que se
encuentra en relacién de 0 a 20. Cuando el IG es hallado y
es negativo, se considera 0. EL indice O explica que es un
suelo muy bueno y el indice es mayor o igual a 20 por lo que

es un suelo no aplicable para caminos. (pag. 38)

Tabla 4. Clases de suelos de acuerdo al indice de Grupo.

indice de grupo Suelo de Subrasante
IG mayora9 Muy pobre.
IG se encuentra entre 4 a 9. Pobre.
IG se encuentra entre 2 a 4. Regular.
IG se encuentra entre 1 a 2. Bueno.
IG se encuentraentre 0 a 1. Muy bueno.

Fuente: MTC-2013.
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C. Clasificacion de los suelos

Obteniendo las propiedades del suelo, de acuerdo a los
capitulos anteriores, se logra evaluar con exactitud el
comportamiento de los suelos, principalmente con el
conocimiento de la granulometria, plasticidad e indice de
grupo y después clasificar los suelos.

La clasificacion de los suelos se determinara con el sistema
detallando en la tabla, por lo que la clasificacion llega a
pronosticar el comportamiento de los suelos, por lo que
colaborard a delimitar los sectores semejantes desde un

punto de vista geotécnico. (pag. 39)

Tabla 5. Correlacion de las clases de suelos ASHTO — SUCS

Clases de suelos AASHTO Clases de suelos SUCS

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, CP, SM, SP

A-2 GM, GC, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL, CH

A-7 OH, MH, CH

Fuente: US Army Corps of Engineers.

2.2.8. Método Marshall para disefio de mezclas - - agregado (ASTM D1559).

(INSTITUTE ASPHALT, 2014) menciona que el método Marshall de disefio
de mezcla se utiliza casi en todas partes en el mundo. Es el método de
disefio de mezcla predominante para pavimentos de vias y aeropuertos.
(pag. 29)

Este ensayo es realizado a la mezcla asfaltica, para determinar el contenido

optimo de asfalto, para poder garantizar la suficiente estabilidad y asi mismo
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2.2.9.

las exigencias del servicio sin desplazamientos o distorsiones, un buen

recubrimiento de particulas para lograr un pavimento durable incluyendo el

factor de compactacion. (Camargo Chavez, 2010)

Segun, (ASPHALT INSTITUTE, 1997) para una sola gradacion de

agregados seleccionada, se utilizan cinco diferentes contenidos de asfalto

gue se prueban segun criterios volumétricos y de resistencia para
seleccionar el contenido 6ptimo de asfalto.

Los resultados de la prueba siempre deben informar el promedio de tres

mezclas idénticas compactadas. La seleccion del contenido de asfalto,

también depende del trafico, clima y experiencia con materiales locales
utilizados.

En la mayoria de los casos, se debe utilizar un porcentaje de asfalto, que

permita tener un 4 por ciento de vacios de aire.

El procedimiento para el método Marshall comienza con la preparacion de

los especimenes de prueba. Los pasos preliminares para la preparacion de

la muestra son:

e Todos los materiales propuestos para el uso cumplen con los requisitos
fisicos de las especificaciones del proyecto.

e Las combinaciones de agregados cumplen con los requisitos de
gradacion de las especificaciones del proyecto.

e Con el fin de realizar analisis de densidad y vacios, se determina la
gravedad especifica de todos los agregados utilizados en la mezcla y
la gravedad especifica del cemento asfaltico.

Método Abrasidn los angeles - ASTM C-535

- Segun la NTP 422.019,2002, para obtener el porcentaje de desgaste,
define lo siguiente:

- Se refiere al procedimiento que se debe seguir para realizar el ensayo
de desgaste de los agregados gruesos hasta de 37.5 mm (1 %2") y en la
maquina de Los Angeles.

Este método se emplea para determinar la resistencia al desgaste de

agregados naturales o triturados, empleando la citada maquina con una

carga abrasiva.
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Tabla 6. Carga de abrasion y granulometria para la abrasion de los

Angeles
Pasa el Retenido Pesos y granulometria de las muestras para
tamiz en tamiz ensayo (g)
mm alt mm  alt A B C D
375 112" 250 1" 120
25 17 19.0 3% 1250425
19 %" 055 % 1250+10 250010
125 % 9.5 3/8” 1250+10 2500+10
95 38 63 W 2500£10
6.3 1% 475 N°4 2500£10
475 N°4 236 N°8 5000£10
TOTALES 5000+10 2500+10 5000+10 5000+10

Fuente: MTC, 2000.

Los agregados deben tener una resistencia a la desintegracion

mecanica siguiente:

Tabla 7. Clases de suelos de acuerdo a la dimensién de la particula.

Guatemala:

especificaciones

generales para la construccion de

puentes y carretas dado en la

ediciéon 2 001

35%

EE. UU: instituto de asfalto

Capas de base, intermedias y

Capa de desgaste < 40%

nivelacion £50%

EE. UU: superpave

35% a 45%

México STC

30%

Fuente: Recopilacién de especificaciones de otros paises en el tema de abrasion
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2.3. Definicién de términos

a.

Abrasién: Es la accion y efecto de desgastar por friccion, en los agregados
gruesos una de sus propiedades fisicas en las cuales su importancia es

indispensable en el disefio de mezcla. (Sanchez Porras, pag. 25)

. Asfalto: El asfalto es una sustancia natural que se utilizaba como material

de construccién en la antigua Mesopotamia. Casi todo lo que usamos hoy

en dia esta hecho por el hombre. (Torres, pag. 29)

. Sales solubles: Las sales solubles son la consecuencia de la mezcla entre

algunos elementos quimicos, principalmente: Oxigeno (O), Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Sodio (Na), Potasio (K), Cloro (Cl), Azufre (S), Carbono (C)
y Nitrégeno (N). (Consulting, 2018)

. Mezcla asféltica: Una mezcla asfaltica en general es una combinacion de

asfalto y agregados minerales pétreos en proporciones exactas que se
utiliza para construir firmes. (SANCHEZ, 2013)

. Pavimento: Estructura construida sobre la subrasante de la via, para resistir

y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito. (Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, 2018, pag. 17)

Peso especifico: Es la fuerza de la gravedad sobre el objeto y se puede
definir como el producto de la masa por la aceleracion de la gravedad.
(Hyperphysics, 2014)

. Propiedades y caracteristicas mecanicas: Se define a las propiedades y

caracteristicas mecanicas en cuanto a la resistencia que tienen y su debida
a la aplicacion de fuerzas externas sobre este, todo ello determinado bajo

condiciones controladas de ensayos. (Ghelber Isaac, 2021)

. Resistencia: La capacidad de un sdlido para soportar presiones y fuerzas

aplicadas sin quebrarse, deformarse o sufrir deterioros. (Zanchetta, 2014)

. Secado: El secado tiene la finalidad de eliminar el agua agregada en la fase

de moldeado de esta manera, poder pasar a la fase de coccion. (Franco
Alirio, 2008)

. Sobrecarga: Consiste en el peso de la carga movil aplicada,

correspondiente al peso de los camiones, coches y peatones. (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2018, pag. 22)
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k. Vehiculo: Todo medio capaz de desplazarse que sirve para transportar
personas 0 mercancias y que se encuentra comprendido dentro de la
clasificacion vehicular del Anexo | del Reglamento Nacional de Vehiculos.
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018, pag. 22)

I. Via: Camino, arteria o calle, que comprende la plataforma y sus obras
complementarias. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2018, pag.
23)

2.4. Hipotesis
2.41. Hipodtesis general
La adicion de. porcelanato molido la mezcla asfaltica en caliente, cambia
de manera positiva las propiedades y caracteristicas mecanicas,

Huancayo 2021.
2.4.2. Hipotesis especifica

a) La adicion de porcelanato molido en la mezcla asfaltica en caliente
cambia de manera positiva la estabilidad, Huancayo 2021.

b) El porcelanato molido disminuye el degaste de la mezcla asfaltica en
caliente, Huancayo 2021.

c) La incorporacion de porcelanato molido en la mezcla asfaltica en
caliente altera considerablemente el contenido de asfalto de la
mezcla, Huancayo 2021.

2.5. Variables

2.5.1. Definicién conceptual de las variables
a) Variable independiente (X)
Porcelanato molido

Segun (CasaRosselld, 2018) nos dice que el porcelanato es un
producto de alta resistencia mecanica y quimica. Pero debido a sus
desechables partes ya sea por tiempo de uso o algunos restos de
sobra, utilizan como una opcién de volverlo a reutilizacion en distintas

formas.
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b) Variable dependiente (Y)
Propiedades y caracteristicas mecanicas

Se refiere al ensayo o inspeccion del material entonces esto se
definen como aquellas que determinan la capacidad o aptitud para
resistir fuerzas externas, ya que se entiende por fuerza externa
cualquier carga aplicada por un agente no propio del material, ajeno
0 externo que puedan alterar su tamafio, dimension o la deforme.
(Pérez Méndez, 2010)

Mezcla asféltica caliente

Estos tipos de mezclas contribuyen a mejorar su comportamiento de
durabilidad a corto y mediano plazo pero es necesario siempre
continuar con la evaluaciéon del comportamiento de estas mezclas

frente a cargas dinamicas. (Santamaria Chipana, 2020)

2.5.2. Definicion operacional de la variable

a) Variable independiente (X)
Porcelanato molido
El Porcelanato molido se operacionaliza mediante sus dimensiones:
v" D1: Dosificacion
v' D2: Peso especifico

A su vez cada una de las dimensiones se desglosa en indicadores.

b) Variable Dependiente (Y)

Propiedades y caracteristicas mecanicas

Las propiedades y caracteristicas mecanicas se operacionaliza
mediante sus dimensiones:

v' D1: Estabilidad

v'  D2: Desgaste
Mezcla asfaltica en caliente
La mezcla caliente asfaltica se operacionaliza mediante sus
dimensiones:

v D1: Flujo

v' D2: Contenido de asfalto
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A su vez cada una de las dimensiones se desglosa en un indicador.

2.5.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 8. Operacionalizacion de variables.
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DEFINICION DEFINICION ESCALA
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL 2 3 4 5
Segun (CasaRosselld, 2018) EI Porcelanato molido se e L. . A
nos dice que el porcelanato es operacionaliza mediante sus Dosificacion Porcentaje Calculo numérico X
un producto de alta resistencia dimensiones:
mecénica y quimica.
1: Variable ) e
Independiente - D1: D05|f|caC|0n’.'
- D2: Peso especifico.
Porcelanato molido . . . L, .
A su vez cada una de las Peso especifico Referencias Ficha técnica X
dimensiones se desglosa en
indicadores.
Se refiere al ensayo o Las propiedades y
inspeccion del material caracteristicas mecanicas se . Prensa
entonces esto se definen como operacionaliza mediante las Estabilidad Marshall Marshall
aquellas que determinan la siguientes dimensiones:
2: Variable Dependiente capacidad o aptitud para resistir
fuerzas externas, ya que se _p1: Estabilidad
Propiedades y entiende por fuerza externa . pp: desgaste X
caracteristicas mecanicas ~ cualquier carga apl(ljcalda por ”I”
agente no propio del material, Aqui
ajgeno o extero que puedan A S ez O L e Desgaste Cantabro al;\:l:s(,qiglr?ﬁ)s
alterar su tamafio, dimension o _d|31_en§|ones se desglosa en un g ,
la deforme. (Pérez Méndez, 'Mdicador. angeles
2010)
La Mezcla asfaltica en caliente
Estos tipos de mezclas se operacionaliza mediante las .
contribuyen a mejorar su siguientes dimensiones: Flujo Marshall Prensa Marshall X
comportamiento de durabilidad
2: Variable Dependiente  a corto y mediano plazo. Sin  p1: Flujo
embargo, es necesario siempre .
Mezcla asfaltica en continuar con la evaluacién del  D2: Contenido de asfalto
caliente comportamiento de estas
mezclas frente a cargas . . P
dinamicas. (Santamaria A SU vez estas disponen un Contenido de Andlisis Tamices X

Chipana, 2020)

indicador

asfalto

granulométrico
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

El método de investigacion para la actual tesis es el método cientifico; es el
procedimiento planteado que se sigue en la investigacion para descubrir las
formas de existencia de los procesos objetivos, para desentrafiar sus
conexiones internas y externas, para generalizar y profundizar los conocimientos
asi adquiridos, para llegar a demostrarlos con rigor racional y para comprobarlos
en el experimento y con las técnicas de su aplicacion. (Ramén Ruiz, 2007)

La investigacion iniciara con la observacion directa de todos los hechos dados,
en este caso se verd de la mezcla asfaltica en caliente y la adicion con el

porcelanato molido.

Segun estas consideraciones en la presente tesis se utilizara el método

cientifico.
Tipo de investigacion

Segun (Rodriguez, 2020) este tipo de investigacion busca que el problema esta
establecido y es conocido por el investigador, por lo que utiliza la investigacion
para dar respuesta a preguntas especificas. (pag. 35),

78



3.3.

3.4.

En la presente tesis, se debe realizar una investigaciéon aplicada para la
evaluacion del efecto que produce el porcelanato molido, por lo que después se

realizara la investigacion aplicada para desarrollar y aprobar su aplicacion.
Segun estas consideraciones, la presente investigacion seré de tipo aplicativo.

Nivel de la investigacion

Segun (Espinoza Montes, 2003), menciona que una investigacion de nivel
explicativo se centra en definir por qué ocurre un fenédmeno y en qué condiciones
se manifiesta o bien por qué se relacionan dos o mas variables, se encarga de

buscar él porque del problema a través de la relacién causa — efecto

Para este caso se describira como se lleva a cabo la elaboracion de la mezcla
en caliente a lo que se les adicionara el porcelanato molido, como también se

daré a conocer el tipo de ensayos a realizar.
El estudio por el nivel de profundidad sera nivel explicativo.

Disefio de la investigacion

Segun (Sierra Bravo, 2014) La investigacion Experimental, se asocia variables
para predecir su comportamiento se ha pretendido establecer las causas de los
fendmenos, generar un sentido de entendimiento teniendo en cuenta las
caracteristicas del estudio y la estructuracion de la investigacion como uno de

los puntos fundamentales.

Se pretende establecer experiencias mediante el tratamiento en laboratorio para
obtener el comportamiento de la variable independiente donde se manipula
intencionalmente el porcentaje del porcelanato molido con el fin de asignar
valores, medir la variable dependiente utilizando dos grupos, donde uno recibe
el tratamiento experimental con porcelanato molido (grupo experimental) y el
otro es una mezcla convencional (grupo control) por lo que permiten controlar la
situacion experimental sobre la produccion de nuevas mezclas asfélticas en
caliente y mediante la sistematizacion de los resultados se analizan y

comprueban las hipotesis planteadas.

Segun el analisis, el disefio que se empleara en la presente investigacion sera

disefio experimental.
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3.5. Poblacién y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacion

Segun Valderrama Aparicio (2013), la poblacién es el “conjunto finito o
infinito de elementos, seres o cosas, que tienen atributos o caracteristicas

comunes, susceptibles de ser observados”. (pag. 182)

La presente investigacion se desarrollara para 23 briquetas de mezcla

asfaltica en caliente.
Muestra

Segun Carrasco Diaz (2016), menciona que la muestra “Es un fragmento
representativo de la poblacidn, cuyas caracteristicas esenciales son las
de ser objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que los resultados
obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los elementos que

conforman dicha poblacion”. (pag. 237)

Se evaluara el comportamiento a diferentes dosificaciones de 5%, 10%,
15% Y 20% de porcelanato molido, en proporciones concernientes de los

agregados.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun (Chavez, 2008) se define como una técnica de recoleccion de datos que

permite acumular y sistematizar informacion sobre un hecho o fendmeno social

que tiene relacion con el problema que motiva a la investigacion.

La observacion tiene la ventaja de facilitar la obtencion de datos lo mas proximos

a como estos ocurren en la realidad; pero, esto tiene la desventaja de que los

datos obtenidos se refieren solo a un aspecto del fendmeno observado.

3.6.1.

Técnicas
Segun (Vasquez Vélez, 2011) las técnicas, son los medios empleados
para recolectar informacién, entre las que destacan la observacion,

cuestionario, entrevistas, encuestas, entre otros.
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3.6.2. Instrumentos

Segun (Vasquez Vélez, 2011), “define como una ayuda o una serie de

elementos que el investigador construye con la finalidad de obtener

informacion, facilitando asi la medicion de los mismos”.

En la presente investigacién se aplicard como instrumento una ficha

técnica.

3.7. Procesamiento de lainformacién elaboracion de ensayos

Segun Giraldo Huertas (2016), manifiesta que: El procesamiento de la

informacion tiene como fin generar datos agrupados y ordenados que faciliten al

investigador el analisis de la informacion segun los objetivos, hipoétesis y

preguntas de la investigacion construidas.

Para el andlisis de los datos se utilizar4 la siguiente técnica de

investigacion: Se trabajard cuadros y figuras estadisticas. - Las figuras y

cuadros serviran para presentar en forma ordenada el analisis de las variables.

Se usaran los siguientes softwares spss - 23, Excel, que permitiran procesar

datos obtenidos con los instrumentos de recoleccion.

3.7.1. Ensayo granulométrico (NTP 400.012)

3.7.1.1. Materiales y equipos

Una balanza. Con sensibilidad de 0.1 g para pesar material
Tamices de malla cuadrada

75 mm (3"), 50,8 mm (2"), 38,1 mm (1%2"), 25,4 mm (1), 19,0
mm (%4"), 9,5 mm ( 3/8"), 4,76 mm (N° 4), 2,00 mm (N° 10),
0,840 mm (N° 20), 0,425 mm (N° 40), 0,250 mm (N° 60), 0,106
mm (N° 140) y 0,075 mm (N° 200).

Se puede usar, como alternativa, una serie de tamices que, al
dibujar la gradacion, dé una separacion uniforme entre los
puntos del gréfico; esta serie estard integrada por los
siguientes:

75 mm (3"), 37.5 mm (1-%"), 19.0 mm (%4"), 9.5 mm (3/8"), 4.75
mm (N° 4), 2.36 mm (N° 8), 1.20 mm (N° 16), 600 mm (N° 30),
300 mm (N° 50),150 mm (N° 100), 75 mm (N° 200).
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e Estufa, capaz de mantener temperaturas uniformes vy

constantes hasta de 110 + 5 °C (230 £ 9 °F). « Envases,

adecuados para el manejo y secado de las muestras.

e Cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los tamices.

3.7.1.2. Procedimiento

Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y
65 g para suelos arcillosos y limosos, pesandolos con exactitud
de 0.1 g.

Humedad higroscépica. Se pesa una porcion de 10 a 15 g de
los cuarteos anteriores y se seca en el horno a una
temperatura de 110 £ 5 °C (230 £ 9 °F). Se pesan de nuevo y
se anotan los pesos.

Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola
con agua y se deja en remojo hasta que todos los terrones se
ablanden.

Se lava a continuacion la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm
(N° 200) con abundante agua, evitando frotarla contra el tamiz
y teniendo mucho cuidado de que no se pierda ninguna
particula de las retenidas en él.

Se recoge lo retenido en un recipiente, se seca en el horno a

una temperatura de 110 £ 5 °C (230 = 9 °F) y se pesa.

3.7.2. Ensayos de Marshall (MTC E 504)

3.7.2.1.

3.7.2.2.

Materiales y equipos

Balanza de precision
Tamices, NTP 350.001
Agregado fino y grueso
Horno

Bandejas

brocha

Procedimiento para evaluacién del método Marshall

En el método Marshall, cada espécimen compactado, debe ser

evaluado y analizado a través de:

Determinacién de altura del espécimen.
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¢ Determinacion de la gravedad especifica Bulk.

¢ Analisis de densidad y vacios.

e Prueba de estabilidad y flujo.

3.7.3. Ensayo de abrasion los angeles (NTP 400.019)
3.7.3.1. Materiales y equipos
e Esferas (carga abrasiva) un juego de esferas de acero de 45 a
50 mm de diametro.
e Mallas de todos los numeros.
e Magquinas de los angeles, de dimension especificada
e Charolas rectangulares
e Cucharon
e Horno de termostalo que mantenga una temperatura de 105+-
5C
e Balanza de capacidad de 20kg
3.7.3.2. Procedimiento

Este ensayo es una medida de la degradacion de un agregado
mineral de graduacion estandar, resultado de una combinacion
de acciones incluyendo la abrasidbn o desgaste, impacto y
trituracion en un tambor de acero rotatorio que contiene un
namero especifico de esferas de acero, dependiendo en niumero
de la granulometria de la muestra de ensayo. Al girar el tambor,
el plato de la repisa recoge el espécimen de ensayo y las esferas
de acero, cargandolas alrededor hasta que son lanzadas al lado
opuesto del tambor, creando un efecto de impacto y triturado.

3.8. Técnicay analisis de datos

La informacién bibliogréfica utilizada para el desarrollo de la presente tesis se
obtuvo a partir del andlisis documental. Ademas, se emplearon fichas de
recoleccién de datos para recolectar la informacién y hacer anotaciones de los
ensayos realizados. También se tuvo en cuenta que se utilizo la técnica de la

observacién en su conjunto con la ficha de recoleccién de datos.
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4.1. Analisis de resultados

4.1.1. Analisis granulométrico de los agregados

CAPITULO IV

RESULTADOS

En el analisis granulométrico del agregado fino se realiz6 la

granulometria de la arena natural, arena chancada.

Tabla 9. Granulometria de arena natural

TAMIZ 1" 34" 1/2"  3/8" N°4 N°8 N°10 N°16 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200
Promedio 100 100 100 100 100 835 80.6 718 569 413 243 121 96 6.4
Méximo 100 100 100 100 100 842 815 725 575 421 259 127 10 6.6
Minimo 100 100 100 100 100 825 794 70.6 561 403 235 114 91 6.0
gres"'ESta”d 00 00 00 00 00 09 11 10 07 09 14 07 05 03
Varianza 00 00 00 00 00 08 12 11 05 08 19 04 02 01
Sgrelgg:ggte 00 00 00 00 00 11 14 15 13 22 57 54 48 50

Tabla 10. Granulometria de arena chancada

TAMIZ 1" 34" 12" 38" N°4 N°8 N°10 N°16 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200
Promedio 100 100 100 100 97.90 79.9 763 61 431 355 288 213 189 135
Méximo 100 100 100 100 98.3 833 796 644 459 382 30.6 224 193 138
Minimo 100 100 100 100 97.5 767 73 57.7 40.7 333 27.2 200 183 131
Desv.Estandar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 3.3 3.3 3.4 2.6 2.5 1.7 1.2 0.5 0.4
Varianza 00 00 00 00 02 109 109 112 68 61 29 15 03 0.1
Sgrelgg:ggte 00 00 00 00 04 41 43 55 61 7.0 59 57 27 28
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En el andlisis granulométrico del agregado grueso se realiz6 la

granulometria de la piedra chancada 2" y la piedra chancada de %.”.

Tabla 11. Granulometria de la piedra chancada »2”

TAMIZ 1" 3/4" 12"  3/8" N°4 N°8 N°10 N°16 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100  N°200
Promedio 100 100 100 814 340 03 03 03 03 03 03 03 0.3 0.3
Maximo 100 100 100 825 36 05 05 05 05 05 05 05 0.5 0.5
minimo 100 100 100 80 32 02 02 02 02 02 02 02 0.2 0.2
DeSVESta 90 00 00 13 02 02 02 02 02 02 02 02 02 0.2
Varianza 0.0 0.0 0.0 1.6 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
Coeficient 45.

e 00 00 0.0 1.6 59 g 458 458 458 458 458 458 458 45.8
Variacion

Tabla 12. Granulometria de la piedra chancada 3/4”

TAMIZ 1" 3/4"  1/2" 3/8" N°4 N°8 N°10 N°16 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200
Promedio 100 100 434 252 120 02 02 02 02 02 02 02 02 0.2
Maximo 100 100 447 261 13 03 03 03 03 03 03 03 03 0.3
Minimo 100 100 416 244 1 02 02 02 02 02 02 02 02 0.2
Desv.Estandar 00 00 16 09 02 01 01 01 01 01 01 01 01 0.1
Varianza 00 00 25 07 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0
Coeficiente Variacion 0.0 0.0 3.7 34 131 247 247 247 247 247 247 247 247 247

4.1.2. Caracterizacion de los agregados

En la caracterizaciéon del agregado fino se realiza los ensayos de

equivalente de arena, peso especifico, absorcién, durabilidad al sulfato

de magnesio, sales solubles en agregados, material fino pasante al

tamiz N°200, cuyos resultados se obtuvo.

Tabla 13. Caracterizacion del agregado fino

CARACTERISTICAS RESULTADO UNID
Equivalente de arena 61.0 %
Peso especifico 2.539 g/cm3
Absorcion 0.882 %
Durablllc_iad al sulfato de 285 %
magnesio
Sales solubles en 0.450 %
agregados
Material fino pasante al 6.28% %

Tamiz N°200

En la caracterizacion del agregado grueso se realiza los ensayos

de durabilidad al sulfato de magnesio, abrasion de los angeles,
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particulas chatas y alargadas, caras fracturadas, sales solubles en

agregados, peso especifico, absorcion cuyos resultados obtenidos son.

Tabla 14. Caracterizacion del agregado grueso

CARACTERISTICAS CANTIDAD RESULTADO
Durabilidad al sulfato de % de pérdidas 0.21
magnesio corregidas '
Abrasion de los angeles % de desgaste 17.6
Particulas chatas y 0 .
alargadas Y% de particulas 1.89

% de una cara

Caras fracturadas (Una) fracturada 98.0
0,

Caras fracturadas (Dos) ff)agﬁj?; dsagaras 96.8

Sales solubles en % de sales solubles 0.060

agregados

Peso especifico g/lcm3 2.527

Absorcién % 0.596

4.1.3. Caracterizacion de los agregados con adicion de porcelanato

4.1.3.1. Sales solubles con adicion de porcelanato

La evaluacion de las sales solubles se realiza de la muestra del
agregado convencional y con la adicién del porcelanato segun
las dosificaciones de 5%, 10%, 15% y 20%, cuyos resultados

obtenidos se muestra a continuacion.

Tabla 15. Sales solubles con porcelanato

Sales solubles fl/ija(rji:cic’)n
Convencional 0.060 0.00
5% de porcelanato 0.120 1.00
10% de porcelanato 0.090 0.50
15% de porcelanato 0.090 0.50
20% de porcelanato 0.060 0.00

En la tabla 15 se puede evidenciar al adicionar el 5% de
porcelanato el porcentaje de variacion de sales solubles es
1.00%, con 10% de porcelanato el porcentaje de variacion es
0.50%, con 15% de porcelanato el porcentaje de variacion es
0.50%, con 20% de porcelanato el porcentaje de variacion es
0.060%.
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4.1.3.2. Equivalente de arena con adicion de porcelanato
La evaluacion del equivalente de arena se realiza de la muestra
del agregado convencional y con la adicién del porcelanato
segun las dosificaciones de 5%, 10%, 15% y 20% cuyos
resultados obtenidos se muestra a continuacion.

Tabla 16. Equivalente de arena con porcelanato

% de

Equivalente de arena variacion
Convencional 61.00 0.00
5% de porcelanato 62.00 0.02
10% de porcelanato 63.00 0.03
15% de porcelanato 64.00 0.05
20% de porcelanato 65.00 0.07

En la tabla 16 se puede evidenciar al adicionar el 5% de
porcelanato el porcentaje de variacion del equivalente de arena
es 0.02%, con 10% de porcelanato el porcentaje de variacion es
0.03%, con 15% de porcelanato el porcentaje de variacion es
0.05%, con 20% de porcelanato el porcentaje de variacion es
0.07%.

4.1.3.3. Durabilidad al sulfato de magnesio con adicion de
porcelanato
La evaluacién de durabilidad al sulfato de magnesio se realiza
de la muestra del agregado convencional y con la adicién del
porcelanato segun las dosificaciones de 5%, 10%, 15% y 20%
cuyos resultados obtenidos se muestra a continuacion.

Tabla 17. Durabilidad al sulfato de magnesio con porcelanato

% de

Durabilidad al sulfato de magnesio variacién
Convencional 0.21 0.00
5% de porcelanato 2.35 10.19
10% de porcelanato 2.13 9.14
15% de porcelanato 1.76 7.38
20% de porcelanato 181 7.62

En la tabla 17 se puede evidenciar al adicionar el 5% de
porcelanato el porcentaje de variacion de la durabilidad al sulfato
de magnesio es 10.19%, con 10% de porcelanato el porcentaje

de variacion es 9.14%, con 15% de porcelanato el porcentaje de
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variacion es 7.38%, con 20% de porcelanato el porcentaje de

variacion es 7.62%.

4.1.3.4. Peso especifico del
porcelanato

agregado fino con adicion de

Tabla 18. Peso especifico con adicion de porcelanato

Porcentaje de
porcelanato

Convencional

5% de porcelanato

10% de porcelanato
15% de porcelanato
20% de porcelanato

Peso % de . % de
e L absorcion o
especifico variacion variacion
0.596 0.00 2.527 0.00
2.638 3.43 0.361 -0.86
2.639 3.43 0.361 -0.86
2.617 3.39 0.140 -0.94
2.609 3.38 0.060 -0.98

En la tabla 18 se puede evidenciar al adicionar el 5% de

porcelanato el porcentaje

3.43% vy porcentaje de

porcelanato el porcentaje

3.43% vy porcentaje de

porcelanato el porcentaje

3.39% vy porcentaje de

porcelanato el porcentaje

de variacion del peso especifico es
absorcion es -0.86, con 10% de
de variacion del peso especifico es
absorcion es -0.86, con 15% de
de variacion del peso especifico es
absorcion es -0.94, con 10% de

de variacion del peso especifico es

3.38% y porcentaje de absorcion es -0.98.

4.1.4. Granulometria del agregado global

Tabla 19. Combinacién granulométrica de los agregados

Ag. 01 Ag. 02 Ag. 03 Ag. 04
Tamiz Grava Grava Arena Arena Combinacion
3/4" 1/2" Chancada Natural
11/2” 100 100 100 100 100.0
17 100 100 100 100 100.0
3/4" 100 100 100 100 100.0
1/2” 43.4 100 100 100 85.9
3/8” 25.2 81.4 100 100 77.6
N°4 1.2 3.4 97.9 100 55.0
N°8 0.2 0.3 79.9 83.5 44.4
N°10 0.2 0.3 76.3 80.6 425
N°16 0.2 0.3 61.0 71.8 34.7
N°30 0.2 0.3 43.1 56.9 25.2
N°40 0.2 0.3 355 41.3 20.2
N°50 0.2 0.3 28.8 24.3 15.5
N°80 0.2 0.3 21.3 12.1 10.9
N°100 0.2 0.3 18.9 9.6 9.6
N°200 0.2 0.3 13.5 6.4 6.8
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En la tabla 19 se evidencia el andlisis granulométrico combinado cuyos
resultados obtenidos fue como pasante en la malla 2" fue 85.9, en la
malla 3/8” 77.6, N°4” 55.0, N°8” 44.4 finalmente en la malla N°200 el
retenido fue de 6.8.

Figura 20. Curva granulométrica
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En la presente figura se observa que la gradacion de los agregados para
el disefio de mezcla, dicha gradacién cumple con los requerimientos de

calidad segun el manual de carreteras.

4.1.5. Ensayo Marshall
El ensayo de Marshall de las probetas cilindricas de las mezclas
se realiz6 con el objetivo ver la medicibn de la resistencia a la
deformacion plastica de probetas cilindricas de mezclas asfélticas lo
cual mediante la prensa Marshall se somete a esfuerzo para determinar
su estabilidad y deformacion (fluencia).
Tabla 20. Mezcla convencional
Propiedades reoldgicas
Mfezlcla Peso Estabilidad Vacios
asfaltica i i i
especifico Corregida Flujo V.M.A. Vacios llenos
(kg)
C.A5.0% 2.318 1481 9.5 12.3 8.7 28.7
C.A55% 2.312 1509 10.5 13.0 4.7 63.5
C.A6.0% 2.310 1590 11.0 135 4.1 69.6
C.A6.5% 2.306 1275 12.9 14.1 4.0 72.0
CA7.0% 2.305 1268 13.4 14.6 3.4 76.8
C.A6.6% 2.307 1368 13.5 14.1 3.3 76.7
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ESTABILIDAD (kg)

Tabla 21. Mezcla asfaltica con porcelanato

Propiedades reoldgicas
Mezcla Estabilidad

asféltica Peso Corregida Flujo V.M.A. Vacios vacios
especifico (kg) llenos
0
5% de 2.300 1371 115 161 3.3 79.3
porcelanato
0
10% de 2.294 1374 92 163 35 78.9
porcelanato
0,
15% de 2 275 1452 13.7 16.9 4.2 75.2
porcelanato
0
20% de 2.283 1428 13.7 166 4.6 72.0

porcelanato

Segun los resultados del disefio de Marshall con porcelanato de 5% se
tienen un promedio de lectura de estabilidad de 1371 kg, un promedio
de flujo de 11.5 mm, de V.M.A es 16.1 con porcelanato de 10% se tiene
un promedio de lectura de estabilidad de 1374 kg, un promedio de flujo
de 9.2 mm, de V.M.A es 16.3 con porcelanato de 15% se tiene un
promedio de lectura de estabilidad de 1452 kg, un promedio de flujo de
13.7 mm, de V.M.A es 16.9, con porcelanato de 20% se tiene un
promedio de lectura de estabilidad de 1428 kg, un promedio de flujo de
13.7 mm, de V.M.A es 16.6.

Figura 21. Porcentaje de variacion de estabilidad con adicion de
porcelanato
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En la figura 21, se evidencia que, con el 5% de adicién de porcelanato

la estabilidad se incrementa con un porcentaje de variacion del 0.002
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4.1.6.

con valor de 1371 kg mientras que con 10% de porcelanato la estabilidad
se incrementa hasta un 0.004% con valor de 1374 kg, con 15% de
porcelanato la estabilidad se incrementa hasta un 0.061% con valor de
1453 kg, con 20% de porcelanato la estabilidad se incrementa hasta un
0.044% con valor de 1428 kg, finalmente se afirma que la mezcla
asféltica con 15% de porcelanato es idoneo para mejorar la estabilidad
de la mezcla asfaltica.

Céntabro de pérdida por desgaste

El presente ensayo se realizé mediante la elaboracion de briquetas y
solo con 50 golpes por cara y después se introdujo en la maquina de
ensayo de los angeles a una temperatura dada, seguidamente después
de ello se pesa la muestra de la briqueta.

Tabla 22. Cantabro de pérdida por desgaste

% de porcelanato Pg;dsida por % de
gaste variacion
Convencional 1.23% 0.00
5% de porcelanato 1.19% -0.03
10% de porcelanato 0.99% -0.20
15% de porcelanato 0.93% -0.24
20% de porcelanato 1.16% -0.06

En la tabla 22 se observa el porcentaje de perdida de las briquetas
compactadas al introducir a la maquina de los angeles lo cual en la
muestra convencional tiene un porcentaje de pérdida de 1.23%, en los
ensayos experimentales con 10%y 15% de adicion de porcelanato se
produce menor porcentaje de desgaste cuyos resultados de desgaste

es menor al 1% aproximadamente.
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4.1.7.

Figura 22. Porcentaje de pérdida por desgaste con adicion de
porcelanato
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En la figura se evidencia los resultados y porcentajes que varian al
adicionar el porcelanato en la mezcla asféltica en caliente, como se
puede evidenciar con el 10% y 15% de porcelanato se produce un menor
porcentaje de desgaste con un porcentaje de variacion de -0.20 y -0.24,
mientras que con el 5%, 20% de adicion de porcelanato el porcentaje de
desgaste en comparacion al resultado de la muestra convencional es

menor con un porcentaje de variacion de —0.03% Yy -0.06%.

Lavado asfaltico

El ensayo de lavado asfaltico se realizé para saber el porcentaje de
contenido de asfalto en la muestra preparada para el pavimento con
adicién de porcelanato de 5%, 10%, 15%, 20%.
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Tabla 23. Resultados de lavado asfaltico

Convencional

Convencional

5% de

10% de 15% de 20% de

porcelanato porcelanato porcelanato porcelanato

Hora de lavado

Peso del material
sin lavar

Peso de material
lavado

Peso del mat.
Lavado + filler en el
filtro

Peso inicial del
filtro

Peso final en filtro

Peso del filler en
filtro

Peso del asfalto
Contenido de
asfalto

Relacién Polvo-
Asfalto

10:04am. 11:40am. 12:40pm 12:40pm 14:20
1236.80 1234.00 1239.80 1239.80 1241.30
1152.80 1146.80 1153.00 1157.30 1157.40
1155.00 1149.40 1155.20 1158.60 1159.00

30.00 30.10 30.40 31.60 29.40
32.20 32.70 32.60 32.90 31.00
2.20 2.60 2.20 1.30 1.60
81.80 84.60 84.30 81.20 82.30
6.61 6.86 6.80 6.55 6.63
0.98 1.03 0.97 1.32 1.52

En la tabla 23 se observa que la muestra convencional contiene 6.61%

de asfalto, la muestra experimental con 5% de porcelanato contiene

6.86% de asfalto, la muestra experimental con 10% de porcelanato

contiene 6.80% de asfalto, la muestra experimental con 15% de

porcelanato contiene 6.55% de asfalto y finalmente la muestra

experimental con 20% de porcelanato contiene 6.63% de asfalto.
Tabla 24. Porcentaje de variacion de contenido de asfalto

Porcentaje de Contenido de % de
porcelanato asfalto (%) variacion
Convencional 6.61 0.000

5% de porcelanato 6.86 0.038
10% de porcelanato 6.80 0.029
15% de porcelanato 6.55 -0.009
20% de porcelanato 6.63 0.003

En la tabla 24 se evidencia que la muestra experimental con menor
contenido de asfalto es con la adicion del 15% de porcelanato ya que el
porcentaje de variacion es -0.009% a la muestra convencional, mientras
gue con el 5% y 10% contienen 6.86 y 6.80 de asfalto, la muestra
experimental con 20% de adicion de porcelanato contiene casi la misma
cantidad de asfalto de la muestra convencional ya que su porcentaje de

variacion es de 0.003%.
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Figura 23. Porcentaje de contenido de asfalto con adicion de
porcelanato
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En la figura se evidencia que al obtener los resultados de contenido de
asfalto al realizar el lavado asféltico con el 5% de adicion de porcelanato
se logr6 obtener mayor contenido de asfalto con un porcentaje de
variacion de 0.038% mientras que con el 10% el contenido de asfalto es
casi similar al del 5% con un porcentaje de variacibn minima que es el
0.029%, con el 15% y 20% de porcelanato al comparar con el resultado
de la muestra convencional son casi similares el contenido de asfalto en
las muestras ya que los resultados es de 6.61%, 6.55%, 6.63% Yy los
porcentajes de variacion al resultados de la muestra patron es -0.009%
y 0.003%.

Obtenida los resultados conforme a los objetivos planteados, se procede

a realizar la prueba de hipdtesis.

4.2. Contrastacion de hipétesis

4.2.1. Hipotesis General

Para la contrastacion de la hipétesis general se realizé el analisis
inferencial y asi analizar en funcién a las hipétesis especificas que a

continuacion se especifica.
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4.2.2. Hipotesis especifico 1 (prueba del investigador)

La adicién de porcelanato molido en la mezcla asfaltica en caliente

cambia de manera positiva la estabilidad, Huancayo 2021.
Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis

Para la contrastacion de esta hipétesis se realizé una comparacién de
los valores obtenidos en el ensayo del ensayo Marshall al realizar el
analisis de las propiedades y caracteristicas de la mezcla asfaltica con
adicion de porcelanato para lo cual se realiz6 un andlisis comparativo
de los resultados de la prueba del ensayo Marshall en la evaluacion de
la estabilidad para obtener cudl de las mezclas es el que mejor efecto

produce en las propiedades y caracteristicas de la mezcla asfaltica.

Hip6tesis Nula (Ho): La adicion de porcelanato molido en la mezcla

asféltica en caliente no cambia de manera positiva la estabilidad.
ME1l = uE2

Hipotesis Alterna (Ha): La adicion de porcelanato molido en la mezcla

asféltica en caliente cambia de manera positiva la estabilidad.

Existe al menos uni/ pEi # uE,
Donde UE, es (Estabilidad)

Prueba estadistica

Dado que la variable de respuesta en la prueba de Marshall es
cuantitativa y tenemos una variable independiente llamada factor
categorico ordinal, queremos probar si las baldosas cerdmicas en la
mezcla asfaltica cambian positivamente la estabilidad del factor en la
variable de respuesta, asi como hablar de disefio factorial para lo cual
se hizo una agrupacion de 5 grupos que en este caso son las pruebas
de estabilidad de la muestra convencional y la muestra convencional con
adiciéon de 5%, 10%, 15%, 20% de porcelanato por consiguiente, para
probar las hipétesis se utilizara la prueba del Anova o la prueba de
kruskall wallis si no cumple con la prueba de normalidad para comparar
en cuél de los 5 grupos es el que mejora las propiedades y

caracteristicas de la mezcla asfaltica en caliente.
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Requisitos para el ANOVA

Pruebe el supuesto de normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk y
pruebe la homogeneidad (homogeneidad de varianzas) con la prueba de

Levene.

Los resultados de las pruebas de supuestos e hipotesis se realizaron con

el programa estadistico SPSS v.25.

Si no se cumple el supuesto de normalidad, se aplica la prueba no

paramétrica de Kruskal-Wallis..

Si no se prueba la homocedasticidad, se aplica la prueba T3 de Dunnett

en lugar de la prueba de rango posterior de Tukey.

Consideraciones de las pruebas:
Para cada ensayo independientemente se realizaran las pruebas de
hipotesis.
Se asume un valor de significancia de 0,05 para todas las pruebas y se
acepta la hipétesis nula si el valor de significancia de la prueba realizada
es mayor que el valor de significancia asumido.
Andlisis inferencial de la determinacion de estabilidad

Tabla 25. Estabilidad de la mezcla asfaltica

Mezcla asfaltica Estapilidad
Corregida (kg)
Convencional 1368
5% de porcelanato 1371
10% de porcelanato 1374
15% de porcelanato 1452
20% de porcelanato 1428

Prueba de supuesto de normalidad de estabilidad
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

96



Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Tabla 26. Prueba de normalidad de estabilidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
% de porcelanato Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Estabilidad Convencional ,367 3 , 793 3 ,098
(ka) 5% de porcelanato ,345 3 ,839 3 ,210
10% de porcelanato ,301 3 ,912 3 424
15% de porcelanato ,246 3 ,970 3 ,666
20% de porcelanato ,346 3 ,837 3 ,206

a. Correccion de significacién de Lilliefors

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk da como resultado todos los

valores de significacién superiores a 0,05, por lo que aceptamos la

hipotesis nula de que los datos son obtenidos en el ensayo Marshall los

resultados de estabilidad, los datos provienen de una distribucion

normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la estabilidad

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 27. Homogeneidad de varianzas para estabilidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll g2 Sig.
Se basa en la media 1,283 10 ,340
Estabilidad Se basa en la mediana ,185 10 ,941
(kg) Se basa en la mediana y con ,185 7,4 ,939
gl ajustado 95
Se basa en la media 1,121 4 10 ,400
recortada

Los resultados de la prueba de igualdad de varianzas de Levene con

base en la media muestran un valor de significancia (sig) mayor a 0.05,

por lo que no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que las

varianzas son iguales. Nivel de significancia del 5%.
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4.2.3.

Para procedemos a probar la hipotesis del investigador a través del
ANOVA de un factor vemos las probaciones de los supuestos de
normalidad y homogeneidad de las varianzas

Tabla 28. Prueba del Anova

ANOVA
Estabilidad (kg)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 18064,283 4 4516,071  74171,753 ,000
Dentro de grupos ,609 10 ,061
Total 18064,892 14

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia
del 5%, existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del
investigador, debido a que el valor sig de la prueba entre grupos o
disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, por ende, se concluye que
rechaza la hipétesis nula 'y se acepta la hipotesis alterna lo cual se afirma
gue la adicion de porcelanato molido en la mezcla asféltica en caliente
cambia de manera positiva la estabilidad.

Hipotesis especifico 2 (prueba del investigador)

El porcelanato molido disminuye el degaste de la mezcla asfaltica en

caliente, Huancayo 2021.
Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis

Para la contrastacion de esta hipétesis se realizdé una comparacion de
los valores obtenidos en el ensayo cantabro de perdida por desgaste al
realizar el andlisis de las propiedades y caracteristicas de la mezcla
asféltica con adicién de porcelanato para lo cual se realiza un analisis
comparativo de los resultados de la prueba de la resistencia al desgaste
para obtener cual de las mezclas es el que es mas resistente al desgaste
en el analisis comparativo de las propiedades y caracteristicas de la

mezcla asfaltica.

Hipotesis Nula (Ho): El porcelanato molido no disminuye el degaste de

la mezcla asfaltica en caliente, Huancayo 2021.
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puD1 = pbD2

Hipotesis Alterna (Ha El porcelanato molido disminuye el degaste de

la mezcla asfaltica en caliente, Huancayo 2021

Existe al menos uni/ uDi # uDc,

Donde uDc, es (desgaste)
Prueba estadistica

Como la variable respuesta de las pruebas del ensayo de Cantabro de
perdida por desgaste es cuantitativa y hay un variable independiente
llamado factores de tipo categodrica ordinal y lo que se quiere probar es
si el porcelanato en la mezcla asfaltica cambia de manera positiva los
factores en la variable respuesta, entonces estamos hablando de un
disefio factorial para lo cual se hizo una agrupacion de 5 grupos que en
este caso son las pruebas de pérdidas por desgaste de la muestra
convencional y la muestra con adicion de 5%, 10%, 15%, 20% de
porcelanato por consiguiente, para probar las hipétesis se utilizé la
prueba del Anova o la prueba de kruskall wallis si no cumple con la
prueba de normalidad para comparar en cual de los 5 grupos es el que
mejora las propiedades y caracteristicas de la mezcla asféltica en

caliente.
Requisitos para el ANOVA

Pruebe el supuesto de normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk y
pruebe la homogeneidad (homogeneidad de varianzas) con la prueba de

Levene.

Los resultados de las pruebas de supuestos e hipotesis se realizaron con

el programa estadistico SPSS v.25.

Si no se cumple el supuesto de normalidad, se aplica la prueba no

paramétrica de Kruskal-Wallis..

Si no se prueba la homogeneidad de las varianzas, se aplica la prueba

T3 de Dunnett en lugar de la prueba de rango posterior de Tukey.
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Consideraciones de las pruebas:

e Las pruebas de hipotesis se realizaran por cada ensayo
independientemente.

e Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia
de 0.05 se aceptara la hipotesis nula si el valor de significancia
de la prueba realizada es mayor al valor de significancia

asumido

Analisis inferencial de la determinacion del porcentaje de
perdida por desgaste

Tabla 29. Resultados de pérdida por desgaste

% de porcelanato ngilg:?s?gr
Convencional 1.23%
5% de porcelanato 1.19%
10% de porcelanato 0.99%
15% de porcelanato 0.93%
20% de porcelanato 1.16%

Prueba de supuesto de normalidad para evaluar el

porcentaje de perdida por desgaste

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.
Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Tabla 30. Prueba de normalidad de pérdida por desgaste

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
% de porcelanato Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Desgaste Convencional 175 3 1,000 3 1,000
(%) 5% de porcelanato 175 3 1,000 3 1,000
10% de porcelanato , 175 3 1,000 3 1,000
15% de porcelanato 175 3 1,000 3 1,000
20% de porcelanato 175 3 1,000 3 1,000

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk da como resultado
todos los valores de significancia mayores a 0,05, por lo que
aceptamos la hipétesis nula y concluimos que los datos obtenidos
para la pérdida por desgaste provienen de una distribucién

normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la estabilidad
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 31. Homogeneidad de varianzas de pérdida por desgaste

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico

de Levene gll gl2 Sig.

Desgaste Se basa en la media ,000 4 10 1,000
(%) Se basa en la mediana ,000 4 10 1,000
Se basa en la mediana y con gl ,000 4 10,00 1,000

ajustado 0
Se basa en la media recortada ,000 4 10 1,000

Los resultados de la prueba de igualdad de varianzas de Levene
con base en la media muestran un valor de significancia (sig)
mayor a 0.05, por lo que no rechazamos la hipétesis nula'y
concluimos que las varianzas son iguales. Nivel de significancia

del 5%.
Una vez probado los supuestos de normalidad y homogeneidad
de las varianzas procedemos a probar la hipotesis del

investigador a través del ANOVA de un factor.

Tabla 32. Prueba del Anova de la pérdida por desgaste

ANOVA
Desgaste (%)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,209 4 ,052 52200,000 ,000
Dentro de grupos ,000 10 ,000
Total ,209 14
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4.2.4.

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia
del 5%, existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del
investigador, debido a que el valor sig de la prueba entre grupos o
disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, por ende, se concluye que
rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna lo cual se afirma
gue el porcelanato molido disminuye el degaste de la mezcla asfaltica
en caliente, Huancayo 2021.

Hipotesis especifico 3 (prueba del investigador)

La incorporaciéon de porcelanato molido en la mezcla asfaltica en
caliente altera considerablemente el contenido de asfalto de la mezcla,

Huancayo 2021.
Planteamiento estadistico de la prueba de hipotesis

Para la contrastacion de esta hipétesis se realiz6 una comparaciéon de
los valores obtenidos en el ensayo de lavado asfaltico al realizar el
analisis de las propiedades y caracteristicas de la mezcla asféaltica con
adicion de porcelanato para lo cual se realiz6 un analisis comparativo
asi tener conocimiento sobre cuél de las mezclas es el que altera en
contenido de asfalto en el analisis comparativo de las propiedades y

caracteristicas de la mezcla asfaltica.

Hipotesis Nula (Ho): La incorporacion de porcelanato molido en la
mezcla asfaltica en caliente no altera considerablemente el contenido de

asfalto de la mezcla, Huancayo 2021.
HCAL = uCA2

Hipotesis Alterna (Ha La incorporacion de porcelanato molido en la
mezcla asfaltica en caliente altera considerablemente el contenido de

asfalto de la mezcla, Huancayo 2021.

Existe al menos uni/ pCAi # uCAc,
Donde uCAc, es (Contenido de asfalto)

Prueba estadistica

Como la variable respuesta de las pruebas del ensayo de lavado

asfaltico es cuantitativa y hay un variable independiente llamado
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factores de tipo categorica ordinal y lo que se quiere probar es si el
porcelanato en la mezcla asfaltica cambia de manera positiva o no el
porcentaje de contenido de asfalto de los factores en la variable
respuesta, entonces estamos hablando de un disefo factorial para lo
cual se hizo una agrupaciéon de 5 grupos que en este caso son la
muestra convencional y la muestra con adicion de 5%, 10%, 15%, 20%
de porcelanato por consiguiente, para probar las hipétesis se utilizara la
prueba del Anova o la prueba de kruskall wallis si no cumple con la
prueba de normalidad para comparar en cudl de los 5 grupos hay mayor
contenido de asfalto al evaluar las propiedades y caracteristicas de la

mezcla asfaltica en caliente.
Requisitos para el ANOVA

Pruebe el supuesto de normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk y
pruebe la homogeneidad (homogeneidad de varianzas) con la prueba

de Levene.

Los resultados de las pruebas de supuestos e hipétesis se realizaron

con el programa estadistico SPSS v.25.

Si no se cumple el supuesto de normalidad, se aplica la prueba no

paramétrica de Kruskal-Wallis.

Si no se prueba la homocedasticidad, se aplica la prueba T3 de Dunnett

en lugar de la prueba de rango posterior de Tukey.
Consideraciones de las pruebas:

e Las pruebas de hipbtesis se realizaran por cada ensayo
independientemente.

e Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05
se aceptara la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba

realizada es mayor al valor de significancia asumido.
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Anadlisis inferencial de la determinaciéon del contenido de asfalto

Tabla 33. Resultados de contenido de asfalto

Porcentaje de

Contenido de

porcelanato asfalto (%)

Convencional 6.61
5% de porcelanato 6.86
10% de porcelanato 6.80
15% de porcelanato 6.55
20% de porcelanato 6.63

Prueba de supuesto de normalidad para la cantidad del

contenido de asfalto

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.

Tabla 34. Prueba de normalidad de contenido de asfalto

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
% de porcelanato Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Contenido Convencional , 175 3 1,000 3 1,000
de asfalto 5% de porcelanato , 175 3 1,000 3 1,000
(%) 10% de porcelanato 175 3 1,000 3 1,000
15% de porcelanato , 175 3 1,000 3 1,000
20% de porcelanato ,253 3 ,964 3 ,637

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk da como resultado

todos los valores de significacién superiores a 0,05, por lo que

aceptamos la hipotesis nula de que los datos son obtenidos en el

lavado asfaltico provienen de una distribucion normal con un nivel

de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la estabilidad

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos
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Tabla 35. Homogeneidad de varianzas del contenido de asfalto

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Contenido de  Se basa en la media ,327 4 10 ,854
asfalto (%) Se basa en la mediana ,143 4 10 ,962
Se basa en la mediana y con gl ,143 4 7,538 ,961
ajustado
Se basa en la media recortada ,314 4 10 ,862

Los resultados de la prueba de igualdad de varianzas de Levene con
base en la media muestran un valor de significancia (sig) mayor a 0.05,
por lo que no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que las

varianzas son iguales. Nivel de significancia del 5%.

Una vez probados los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianza, se procede a probar la hipétesis del investigador con un
ANOVA de una via.

Tabla 36. Prueba del Anova del contenido de asfalto

ANOVA
Contenido de asfalto (%)
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos ,212 4 ,053 417,763 ,000
Dentro de grupos ,001 10 ,000
Total ,213 14

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia
del 5%, existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del
investigador, debido a que el valor sig de la prueba entre grupos o
disefios es igual a 0.000 y es menor a 0.05, por ende se concluye que
rechaza la hipotesis nula 'y se acepta la hipétesis alterna lo cual se afirma
gue la incorporacion de porcelanato molido en la mezcla asféltica en
caliente altera considerablemente el contenido de asfalto de la mezcla,

Huancayo 2021.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados
5.1.1. Discusion de objetivo general

En relacién al objetivo general las propiedades y caracteristicas mecanicas
de la mezcla asféltica en caliente se modifican con los porcentajes de
adicion de porcelanato ya que los resultados obtenidos en la
caracterizacion de los agregados de la muestra convencional y porcentaje
de adicién de porcelanato con el 5%, 10%, 15% de porcelanato se obtuvo
un porcentaje de variacion de 1%, 0.50% y 0.50% en la determinacion de
las sales solubles y en la determinacion del peso especifico se obtuvo
variaciones de 3.43%, 3.43%, 3.39% y 3.38% mientras que en el
porcentaje de absorcion se obtuvo -0.86%, -0.86%, -0.94% y 0.98% de
variacion, la durabilidad al sulfato de magnesio aumenta con la adicién del
porcelanato molido. De acuerdo con los resultados obtenidos durante la
validacion del analisis de tamafio de particula MAC-2, el autor Adauto
Orellana (2019) presenta seis combinaciones con adicion mediante
analisis de tamafio de particula. El azUcar de ceniza sin refinar al 0,2 %,
0,5 %, 1,0 %, 2,0 %, 3,0 % y ,0 % cumple con el MAC establecido, dos
parametros que se muestran en la curva de tamafo de particula a

continuacion.
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5.1.2.

5.1.3.

Objetivo especifico 1

En relacion al primer objetivo especifico al determinar la forma en como
cambia la estabilidad se obtuvo que la estabilidad de la muestra
convencional es de 1368 kg y en las muestras experimentales se obtuvo
una estabilidad de 1371 kg, 1374 kg 1452 kg, 1428 kg lo cual se puede
afirmar que el 15% y 20% de adicion de porcelanato produce mayor
estabilidad en la mezcla asfaltica dicha afirmacion es de acuerdo a los
resultados obtenidos en laboratorio mostrados en los anexos, el autor

Villarroel Cieza (2018) en su investigacion titulado “ evaluacion del
porcelanato reciclado y dosificacion en mortero de asentado sobre la
resistencia a compresién, absorcion, densidad y flujo, Trujillo 2017” citado
como antecedentes nacional demostréo que las resistencias que obtuvo
fueron entre 341 kg/cm2 a 343kg/cm2 asimismo el autor Lau Marres (2019)
en su investigacion titulada “Evaluacion del comportamiento de la mezcla
asfaltica en caliente incorporando cenizas de bambd, Lima — 2019” obtuvo
en sus resultados con 1% de cenizas estabilidad de 1051 kg, con 2% de
cenizas 1577.9 kg con 3% de cenizas de retama 1406.6 kg.

Objetivo especifico 2

En relacién al segundo objetivo especifico, al determinar el efecto del
porcelanato en la perdida por desgaste se obtuvo que la muestra
convencional tiene 1.23% de desgaste lo cual es mayor a los desgastes
obtenidos en las muestras experimentales con adicion de porcelanato ya
gue los porcentajes de variacion obtenidos fue de -0.03%, -0.20%, -0.24%,
-0.06%. Segun los resultados obtenidos del autor (Matos Neyra, 2018)
menciona que obtuvo una mejora al desgaste con el 7% de cenizas
organica, asimismo segun los resultados obtenidos del autor Mendoza
Castillo (2018) en su investigacion titulada “Estudio experimental sobre la
adhesividad en seco y humedo del mastico bituminoso fabricado con
cenizas procedentes de la celulosa como filler de aportacion, en funcion
del método UCL basado en el ensayo de cantabro de desgaste” menciona
que la mezcla asfaltica con CA-14 més filler de aportacion presenta

pérdidas de cantabro de 14,39% y con mezcla asfaltica con CA-24 mas
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5.1.4.

filler de aportacion presenta menor porcentaje de perdida por degaste cuyo

resultado fue 4.7%.
Objetivo especifico 3

En relacion al tercer objetivo especifico, al determinar la alteracion del
contenido del asfalto en las muestra convencional y muestras
experimentales segun la pruebas obtenidas se afirma que en la muestra
convencional el contenido de asfalto presente es de 6.61%, mientras que
en las muestras experimentales con adicién de 5%, 10% y 20% el
contenido de asfalto es mayor con un porcentaje de variacién de 0.038%,
0.029% y 0.003% finalmente al adicionar el 15% de porcelanato el
contenido de asfalto presente es menor con un porcentaje de variacion de
-0.009%, el autor (Gargate Alva & Huamani Sanchez, 2018) en su
investigacion titulada “Analisis comparativo de mezclas asfalticas con
polimeros y tradicional para optimizar propiedades mecanicas en
pavimento flexible - Lima, 2018” demostrd que “al verificar los porcentajes
de 4.4%, 4.9%, 5.4% y 5.9% tanto para asfalto convencional como para
asfalto modificado con SBS podemos llegar al % Optimo de ligante
asféltico, aplicando las férmulas correspondientes para cada tendencia

partiendo del diagrama dé % de vacios en aire”.
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CONCLUSIONES

Se concluye gue la adicion de porcelanato modifica con mayor significancia en
el peso especifico, absorcién, en la durabilidad al sulfato de magnesio y
finalmente en el peso especifico del agregado fino y asimismo hace que haya

mayor contenido de arena en la muestra para la mezcla asféltica.

Se obtuvo modificaciones con mayor significancia al determinar la estabilidad en
la mezcla asfaltica en la muestra convencional y el 15% y 20% de adicién de
porcelanato cuyos resultados son 13681 kg, 1452 kg, 1428 kg.

Se concluye que la menor pérdida de cantabro por desgaste se produjo con el
10% y 15% de porcelanato, por ello se considera idoneo para mayor resistencia

de la mezcla asfaltica.

Finalmente se concluye que el mayor contenido de asfalto se encuentra en la
mezcla con 5% y 10% de adicion de porcelanato cuyos resultados es de 6.86%

y 6.80% lo cual es mayor a lo que fue obtenido en la muestra convencional.
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RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones similares se recomienda realizar un analisis
comparativo de los desempefios en el tratamiento superficial de un pavimento

en zonas donde hay mayor transito de vehiculos pesados.

Para los municipios locales, provinciales y personas naturales es recomendable
reciclar materiales como el porcelanato para minimizar desmontes ya que
generan impactos negativos dentro de la sociedad ya que al ser aplicado en
distintas estructuras de construccion civil minimizamos la acumulacién de

desmontes.

Se recomienda realizar un estudio de tratamientos superficiales en pavimentos
flexibles con otro tipo de ligantes y/u otras alternativas para mayor durabilidad y

mejor desempeiio del pavimento flexible.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia
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-
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-
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“ANALISIS COMPARATIVO DE PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE CON PORCELANATO MOLIDO, PROVINCIA DE HUANCAYO, 2021”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
METODO DE INVESTIGACION:
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: o " Cientifico.
Dosificacion orcentaje )
. . . . - : TIPO DE INVESTIGACION:

¢ Cuanto cambia las | Determinar el cambio de | La adicién de porcelanato Variable

propiedades y caracteristicas | las propiedades y | molido la mezcla asfaltica Independiente: Aplicada.

mecanicas de la mezcla | caracteristicas mecanicas | en caliente, cambia de . ON:

. . e - Porcelanato molido NIVEL DE INVESTIGACION:
asféltica en caliente con la | de la mezcla asfaltica en | manera positiva las Explicativo

adicién de porcelanato molido, | caliente con la adicion de | propiedades y Peso especifico Referencias

Huancayo 20217 porcelanato molido, | caracteristicas mecanicas,

Huancayo 2021. Huancayo 2021. DISENO DE INVESTIGACION:
El disefio de investigacion utilizara un
esquema Experimental,
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: Variable dependiente: Estabilidad Marshall CO']Fidera”dg que §|| a”é”s(ijs "’}
realizar es demostrable en todo e

a) ¢Dequé maneracambiala |a) Mostar de qué manera | a) La adicion de Propiedades y proceso.
estabilidad de una mezcla cambia la estabilidad de porcelanato molido en caracteristicas POBLACION Y MUESTRA:
asfaltica en caliente al la mezcla asfaltica en la Imezcla asfatl)t_lca 3” mecanicas POBLACION . .

.. . . . I n
adicionarle  porcelanato caliente al adicionarle caliente cambia  de . S 2 presente
lido. H 20217 rcelanat molid manera positiva la Desgaste Céantabro investigacion se desarrollara para 23
molido, Ruancayo [ porcelanato olido, estabilidad, Huancayo 9 briguetas de mezcla asfaltica en
Huancayo 2021. 2021. caliente.

b) ¢Cémo afecta el ) ars |
porcelanato molido en la |b) Determinar el efecto del | b) El porcelanato molido EAOL:nEpSoItEQIientose aeva L:iafr;em;
perdida por desgaste de la porcelanato molido en el disminuye el degaste L

214 dosificaciones de 5%, 10%, 15% y
mezcla  asfiltca  en desgaste de una mezcla de la mezcla asfaltica 20% de porcelanato molido, en
) 5 o . en caliente, Huancayo Elui . : :
caliente, Huancayo 20217 asféltica en caliente, 2021 ujo Marshall proporciones concernientes de los

Huancayo 2021. ' agregados.

c) ¢Cudl es la alteracion que ¢) La incorporacion de Variable dependiente: TECNICAS E INSTRUMENTOS:
sufrird en el contenido de |c) Determinar la alteracion porcelanato molido en Mezcla asfaltica en - Recoleccion de datos
asfalto la mezcla asfaltica que sufrira en el la mezcla asfaltica en caliente .
en caliente adicionando contenido de asfalto la caliente altera TECNICAS DE PROCESAMIENTO
porcelanato molido, mezcla asféltica en congdgrablemente el DE DATOS:

5 lient dici d contenido de asfalto ) Anélisis
Huancayo 20217 callente adicionando de la mezcla Contenido de asfalto . - Estadistico y probabilistico.
orcelanato molido ' granulométrico
p ' Huancayo 2021.

Huancayo 2021.
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Anexo N°02: Panel fotografico
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1. Granulometria del agregado grueso (piedra triturada de %.”)

Fotografia N° 1: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos para
uso como agregados con la seleccion de los tamices adecuados para la
Granulometria del agregado grueso (piedra triturada de %4”) segun referencia de la
norma (ASTM C 136 — AASHTO T 88).

Fuente: Elaboracion propia

2. Granulometria del agregado grueso (piedra triturada de 1/2”)

Fotografia N° 2: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos para
uso como agregados con la seleccion de los tamices adecuados para la
Granulometria del agregado grueso (piedra triturada de 1/2”) segun referencia de la
norma (ASTM C 136 — AASHTO T 88).

Fuente: Elaboracion propia
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3. Granulometria del agregado fino (arena triturada)

Fotografia N° 3: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos para
uso como agregados con la seleccion de los tamices adecuados para la
Granulometria del agregado fino (arena triturada) segun referencia de la norma
(ASTM C 136 — AASHTO T 88).

Fuente: Elaboracién propia

4. Granulometria del agregado fino (arena fina)

Fotografia N° 4: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos para
uso como agregados con la seleccion de los tamices adecuados para la
Granulometria del agregado fino (arena natural) segun referencia de la norma
(ASTM C 136 — AASHTO T 88).

Fuente: Elaboracion propia
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5.  Combinacién del agregado global

Fotografia N° 5: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos para
uso como agregados con la seleccion de los tamices adecuados para la
Granulometria global del agregado, segun referencia de la norma (ASTM C 136
— AASHTO T 88).
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Fuente: Elaboracion propia

6. Granulometria del porcelanato molido

Fotografia N° 6: Trituracion del porcelanato y tamizado por la malla N° 10

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 7: Secado del porcelanato molido para iniciar con la
granulometria.
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Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 8: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos para la
granulometria del porcelanato molido con la seleccién de los tamices adecuados
para la Granulometria global.

Fuente: Elaboracion propia
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7. Particulas chatas y alargadas

Fotografia N° 9: Determinar el peso requerido para ensayar cada particula
segun referencia de la norma (ASTM D 4791-10).

Fuente: Elaboracién propia

8. Abrasién los angeles

Fotografia N° 10: Determinar la resistencia a la degradacién por el método “B”
utilizando 11 esferas con la maquina de los angeles mediante el ensayo de
abrasion los angeles, segun referencia de la norma (ASTM C 131 — ASHTO T
96).

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 11: Determinar la resistencia a la degradacién por el método “B”
utilizando agregado de ’2” y 3/4” con el peso de 2500, con la maquina de los
angeles mediante el ensayo de abrasién los angeles, segun referencia de la

norma (ASTM C 131 — ASHTO T 96).

Fuente: Elaboracién propia

9. Caras fracturadas

Fotografia N° 12: Determinar el porcentaje de masa del agregado grueso con
particulas fracturadas, segun referencia de la norma (ASTM D5821).

Fuente: Elaboracion propia.
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10. Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado grueso

Fotografia N° 13: Determinar la resistencia de los agregados a la desintegracion
por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de
magnesio, segun referencia de la norma (ASTM C 88M-18 — AASHTO T 104).
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Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 14: Determinar la resistencia de los agregados a la desintegracion
por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de
magnesio, se repite el proceso alternado de inmersion y secado hasta que se
obtenga el numero de ciclos requeridos, segun referencia de la norma (ASTM C
88M-18 — AASHTO T 104).

Fuente: Elaboracion propia
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11. Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino

Fotografia N° 15: Determinar la resistencia de los agregados a la desintegracion
por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de
magnesio, segun referencia de la norma (ASTM C 88M-18 — AASHTO T 104).
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Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 16: Determinar la resistencia de los agregados a la desintegracion
por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de
magnesio, se repite el proceso alternado de inmersion y secado hasta que se
obtenga el numero de ciclos requeridos, segun referencia de la norma (ASTM C
88M-18 — AASHTO T 104).

Fuente: Elaboracion propia
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12. Sales solubles del agregado grueso

Fotografia N° 17: Determinar la resistencia de los agregados a la desintegracion
por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de
magnesio, segun referencia de la norma (ASTM C 88M-18 — AASHTO T 104).

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 18: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo
de sales solubles (peso del Baker, aforo total de agua y el volumen utilizado de
agua destilada) segun referencia de la norma (MTC E 219 — ASTM D 1888).

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 19: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo
de sales solubles (cristalizacion del aforo total de agua destilada en la muestra)
segun referencia de la norma (MTC E 219 — ASTM D 1888).

Fuente: Elaboracion propia
13. Sales solubles del agregado fino
Fotografia N° 20: Determinar el contenido al sulfatos de magnesio con el ensayo

de sales solubles (peso del Baker, aforo total de agua y el volumen utilizado de
agua destilada) segun referencia de la norma (MTC E 219 — ASTM D 1888)

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 21: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo
de sales solubles (temperatura adecuada y el peso total de agua aforada mas
Baker) segun referencia de la norma (MTC E 219 — ASTM D 1888).

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 22: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo
de sales solubles (cristalizacién del aforo total de agua destilada en la muestra)
segun referencia de la norma (MTC E 219 — ASTM D 1888).

Fuente: Elaboracién propia
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14. Sales solubles del agregado fino con el 5% de porcelanato molido

Fotografia N° 23: Determinar el contenido a sulfatos de magnesio con el ensayo
de sales solubles con el 5% de porcelanato molido (peso del Baker, aforo total de
agua Y el volumen utilizado de agua destilada) segun referencia de la norma
(MTC E 219 — ASTM D 1888).

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 24: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo

de sales solubles con el 5% de porcelanato molido (cristalizacion del aforo total

de agua destilada en la muestra) segun referencia de la norma (MTC E 219 —
ASTM D 1888).

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 25: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo
de sales con el 5% de porcelanato molido solubles (peso de sal y peso del biker
con 300 ml seco) segun referencia de la norma (MTC E 219 — ASTM D 1888).
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Fuente: Elaboracion propia

15. Sales solubles del agregado fino con el 10% de porcelanato molido

Fotografia N° 26: Determinar el contenido al sulfatos de magnesio con el ensayo
de sales solubles con el 10% de porcelanato molido (peso del Baker, aforo total
de agua Yy el volumen utilizado de agua destilada) segun referencia de la norma

(MTC E 219 — ASTM D 1888).
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Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 27: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo
de sales solubles con el 10% de porcelanato molido (cristalizacion del aforo total
de agua destilada en la muestra) segun referencia de la norma (MTC E 219 —
ASTM D 1888).

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 28: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo
de sales con el 10% de porcelanato molido solubles (peso de sal y peso del biker
con 300 ml seco) segun referencia de la norma (MTC E 219 — ASTM D 1888).
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Fuente: Elaboracién propia
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16. Sales solubles del agregado fino con el 15% de porcelanato molido

Fotografia N° 29: Determinar el contenido al sulfatos de magnesio con el ensayo
de sales solubles con el 15% de porcelanato molido (peso del Baker, aforo total
de agua y el volumen utilizado de agua destilada) segun referencia de la norma

(MTC E 219 — ASTM D 1888).
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Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 30: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo

de sales solubles con el 15% de porcelanato molido (cristalizacion del aforo total

de agua destilada en la muestra) segun referencia de la norma (MTC E 219 —
ASTM D 1888).
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Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 31: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo
de sales con el 15% de porcelanato molido solubles (peso de sal y peso del biker
con 300 ml seco) segun referencia de la norma (MTC E 219 — ASTM D 1888).

T nmo ANALISIS COMPARATIVO 1
DE PROPIEDADES Y |

| CARACTERISIICAS MEUNICAS
DE MEZLA ASFALTICA EN

CALENTE CON PORCELARIO
MOUDO PROWCU\ DE Hua

Fuente: Elaboracion propia
17. Sales solubles del agregado fino con el 20% de porcelanato molido

Fotografia N° 32: Determinar el contenido al sulfatos de magnesio con el
ensayo de sales solubles con el 20% de porcelanato molido (peso del Baker,
aforo total de agua y el volumen utilizado de agua destilada) segun referencia de
la norma (MTC E 219 — ASTM D 1888).
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Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 33: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo

de sales solubles con el 20% de porcelanato molido (cristalizacion del aforo total

de agua destilada en la muestra) segun referencia de la norma (MTC E 219 —
ASTM D 1888).
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Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 34: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo
de sales con el 20% de porcelanato molido solubles (peso de sal y peso del biker
con 300 ml seco) segun referencia de la norma (MTC E 219 — ASTM D 1888).
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Fuente: Elaboracién propia
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18. Peso especifico del agregado grueso

Fotografia N° 35: Determinar la densidad de la masa mediante el ensayo del
peso especifico seco del agregado grueso, segun referencia de la norma (ASTM
C 127).

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 36: Determinar la densidad de la masa mediante el ensayo del
peso especifico saturado del agregado grueso segun la norma (ASTM C 127).
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Fuente: Elaboracion propia
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19. Peso especifico del agregado fino

Fotografia N° 37: Determinar la absorcion después de 24 horas de sumergido
en agua el agregado fino mediante el ensayo de peso especifico del agregado
fino segun referencia de la norma (ASTM C128).
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Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 38: Determinar el peso de la fiola + arena +agua mediante el
ensayo de peso especifico del agregado fino segun referencia de la norma
(ASTM C 128).

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 39: Determinar peso del agregado seco mediante el ensayo de
peso especifico del agregado fino segun referencia de la norma (ASTM C 128).

Fuente: Elaboracion propia

20. Peso especifico del agregado fino con el 5% de porcelanato molido

Fotografia N° 40: Determinar la absorcion después de 24 horas de sumergido
en agua el agregado fino con el 5% de porcelanato molido mediante el ensayo de
peso especifico del agregado fino segun referencia de la norma (ASTM C128).

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 41: Determinar el peso de la fiola + arena +agua con adicion del
5% de porcelanato molido mediante el ensayo de peso especifico del agregado
fino segun referencia de la norma (ASTM C 128).

Fuente: Elaboracion propia
21. Peso especifico del agregado fino con el 10% de porcelanato molido.

Fotografia N° 42: Determinar la absorcion después de 24 horas de sumergido
en agua el agregado fino con el 10% de porcelanato molido mediante el ensayo
de peso especifico del agregado fino segun referencia de la norma (ASTM C128).
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Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 43: Determinar el peso de la fiola + arena +agua con adicion del
10% de porcelanato molido mediante el ensayo de peso especifico del agregado
fino segun referencia de la norma (ASTM C 128).

Fuente: Elaboracién propia

22. Peso especifico del agregado fino con el 15% de porcelanato molido.

Fotografia N° 44: Determinar la absorcion después de 24 horas de sumergido
en agua el agregado fino con el 15% de porcelanato molido mediante el ensayo
de peso especifico del agregado fino segun referencia de la norma (ASTM C128).

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 45: Determinar el peso de la fiola + arena +agua con adicion del
15% de porcelanato molido mediante el ensayo de peso especifico del agregado
fino segun referencia de la norma (ASTM C 128).

Fuente: Elaboracion propia
23. Peso especifico del agregado fino con el 20% de porcelanato molido
Fotografia N° 46: Determinar la absorcion después de 24 horas de sumergido

en agua el agregado fino con el 20% de porcelanato molido mediante el ensayo
de peso especifico del agregado fino segun referencia de la norma (ASTM C128).
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Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 47: Determinar el peso de la fiola + arena +agua con adicion del
20% de porcelanato molido mediante el ensayo de peso especifico del agregado
fino segun referencia de la norma (ASTM C 128).

Fuente: Elaboracion propia
24. Equivalente de arena del agregado fino convencional
Fotografia N° 48: Determinar la cantidad de material para la limpieza mediante

el ensayo de equivalente de arena la hora de saturacién y decantacién segun
referencia de la norma (ASTM D 2419 — 14)

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 49: Determinar la cantidad de material para la limpieza mediante
el ensayo de equivalente de arena la altura méxima de material fino y la altura
maxima de la arena en pulgadas, segun referencia de la norma (ASTM D 2419 -

Fuente: Elaboracién propia

25. Equivalente de arena con el 5% de porcelanato molido

Fotografia N° 50: Determinar la cantidad de material para la limpieza mediante
el ensayo de equivalente de arena la hora de saturacién y decantacion con el 5%
de porcelanato molido, segun referencia de la norma (ASTM D 2419 — 14)

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 51: Determinar la cantidad de material para la limpieza mediante
el ensayo de equivalente de arena la altura méxima de material fino y la altura
maxima de la arena en pulgadas con el 5% de porcelanato molido, segun
referencia de la norma (ASTM D 2419 -14)

Fuente: Elaboracion propia

26. Equivalente de arena con el 10% de porcelanato molido

Fotografia N° 52: Determinar la cantidad de material para la limpieza mediante
el ensayo de equivalente de arena la hora de saturacién y decantacién con el
10% de porcelanato molido, segun referencia de la norma (ASTM D 2419 — 14)

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 53: Determinar la cantidad de material para la limpieza mediante
el ensayo de equivalente de arena la altura méxima de material fino y la altura
maxima de la arena en pulgadas con el 10% de porcelanato molido, segun
referencia de la norma (ASTM D 2419 -14)

Fuente: Elaboracién propia

27. Equivalente de arena con el 15% de porcelanato molido

Fotografia N° 54: Determinar la cantidad de material para la limpieza mediante
el ensayo de equivalente de arena la hora de saturacién y decantacion con el
15% de porcelanato molido, segun referencia de la norma (ASTM D 2419 —-14).

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 55: Determinar la cantidad de material para la limpieza mediante
el ensayo de equivalente de arena la altura méxima de material fino y la altura
maxima de la arena en pulgadas con el 15% de porcelanato molido, segun
referencia de la norma (ASTM D 2419 -14)
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Fuente: Elaboracion propia

28. Equivalente de arena con el 20% de porcelanato molido

Fotografia N° 56: Determinar la cantidad de material para la limpieza mediante
el ensayo de equivalente de arena la hora de saturacién y decantacién con el
20% de porcelanato molido, segun referencia de la norma (ASTM D 2419 — 14)

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 57: Determinar la cantidad de material para la limpieza mediante
el ensayo de equivalente de arena la altura méxima de material fino y la altura
maxima de la arena en pulgadas con el 20% de porcelanato molido, segun
referencia de la norma (ASTM D 2419 -14)

Fuente: Elaboracién propia

29. Ensayo Marshall conventional

Fotografia N° 58: Preparacion del agregado hasta un peso constante en un horno
a temperatura de 110°C+5°C, con referencia de la norma ASTM D 6926 -20.
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Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 59: El pen 85/100 a utilizar debe de estar a un rango de
temperatura de mezcla recomendada para producir una buena viscosidad, segun
referencia de la norma ASTM D 6926 -20.
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Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 60: Preparacion y combinacién del cemento asfaltico 85/100 y el
agregado para hacer la mezcla asfaltica viscosidad, segun referencia de la norma
ASTM D 6926 -20.

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 61: Mezcla del agregado y el cemento asfaltico hasta que todas las
particulas del agregado estén revestidas, segun referencia de la norma ASTM D
6926 -20.

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 62: Compactacion del espécimen convencional, por cara 75 golpes,
segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 63: Después de completar la compactacion las briquetas
esperamos un dia para poder desmoldar las briquetas que fueron extraidas de los
moldes, segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.

Fuente: Elaboracion propia
30. Ensayo Marshall con el 5% de porcelanato molido

Fotografia N° 64: Preparaciéon del agregado con el 5% de porcelanato molido,
hasta un peso constante en un horno a temperatura de 110°C+5°C, con referencia
de la norma ASTM D 6926 -20.
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Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 65: El pen 85/100 a utilizar debe de estar a un rango de
temperatura de mezcla recomendada para producir una buena viscosidad, segun
referencia de la norma ASTM D 6926 -20.
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Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 66: Mezcla del agregado con el 5% de porcelanato molido y el
cemento asfaltico hasta que todas las particulas del agregado estén revestidas,
segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.
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Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 67: Compactacion del espécimen con el 5% de porcelanato molido,
por cara 75 golpes, segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.
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Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 68: Después de completar la compactacion las briquetas esperamos
un dia para poder desmoldar las briquetas que fueron extraidas de los moldes,
segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.

Fuente: Elaboracion propia
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31. Ensayo Marshall con el 10% de porcelanato molido

Fotografia N° 69: Preparacion del agregado con el 10% de porcelanato molido,
hasta un peso constante en un horno a temperatura de 110°C+5°C, con
referencia de la norma ASTM D 6926 -20.

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 70: El pen 85/100 a utilizar debe de estar a un rango de temperatura
de mezcla recomendada para producir una buena viscosidad, segun referencia
de la norma ASTM D 6926 -20.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 71: Mezcla del agregado con el 10% de porcelanato molido y el
cemento asfaltico hasta que todas las particulas del agregado estén revestidas,
segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 72: Compactacion del espécimen con el 10% de porcelanato molido,
por cara 75 golpes, segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 73: Después de completar la compactacion las briquetas esperamos
un dia para poder desmoldar las briquetas que fueron extraidas de los moldes,
segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.
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Fuente: Elaboracion propia
32. Ensayo Marshall con el 15% de porcelanato molido

Fotografia N° 74: Preparacion del agregado con el 15% de porcelanato molido,
hasta un peso constante en un horno a temperatura de 110°C+5°C, con
referencia de la norma ASTM D 6926 -20.
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Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 75: El pen 85/100 a utilizar debe de estar a un rango de temperatura
de mezcla recomendada para producir una buena viscosidad, segun referencia
de la norma ASTM D 6926 -20.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 76: Mezcla del agregado con el 15% de porcelanato molido y el
cemento asfaltico hasta que todas las particulas del agregado estén revestidas,
segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.

Fuente: Elaboracion propia

157



Fotografia N° 77: Compactacion del espécimen con el 15% de porcelanato molido ,
por cara 75 golpes, segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 78: Después de completar la compactacion las briquetas esperamos
un dia para poder desmoldar las briquetas que fueron extraidas de los moldes,
segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.

Fuente: Elaboracion propia
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33. Ensayo Marshall al 20% con porcelanato molido

Fotografia N° 79: Mezcla del agregado con el 20% de porcelanato molido y el
cemento asfaltico hasta que todas las particulas del agregado estén revestidas,
segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.
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Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 80: Compactacién del espécimen con el 20% de porcelanato
molido, por cara 75 golpes, segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 81: Después de completar la compactacion las briquetas
esperamos un dia para poder desmoldar las briquetas que fueron extraidas de los
moldes, segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.

Fuente: Elaboracion propia
34. Peso especifico del espécimen convencional
Fotografia N° 82: El dia del desmolde cuando la brigueta ya esta fria, y libre de

materiales extrafios como el papel, se pesa para poder conservar el peso con los
vacios libres, segun la referencia de la norma ASTM D 1188-07.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 83: Medidas de la briqueta, se toma en referencia la altura y
ancho del molde para poder ser calculados con la variante de los vacios, segun la
referencia de la norma ASTM D 1188-07.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 84: Luego del desmolde cuando la briqueta ya esta fria, y libre de
materiales extrafios como el papel, que se puso al momento de compactar, se
sumerge al agua y se mesa con una canastilla especial mientras esta
suspendido, segun la referencia de la norma ASTM D 1188-07.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 85: Continuamente al tener el peso suspendido de la briqueta al
agua, se continda observando y dejando libre de materiales extrafios, que se
puso al momento de compactar, se vuelve a secar el exceso de agua aparente
para que se pueda saber el volumen con los vacios copados, segun la referencia
de la norma ASTM D 1188-07.
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A

Fuente: Elaboracion propia
35. Peso especifico del espécimen con el 5% de porcelanato molido

Fotografia N° 86: El dia del desmolde cuando la brigueta ya esta fria, y libre de

materiales extrafios, se pesa para poder conservar el peso con los vacios libres

del espécimen con el 5% de porcelanato, segun la referencia de la norma ASTM
D 1188-07.
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Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 87: Medidas de la briqueta, se toma en referencia la altura y
ancho del molde para poder ser calculados con la variante de los vacios del
espécimen con el 5% de porcelanato, segun la referencia de la norma ASTM D
1188-07.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 88: Luego del desmolde cuando la briqueta ya esta fria, y libre de
materiales extrafios como el papel, que se puso al momento de compactar, se
sumerge al agua y se mesa con una canastilla especial mientras esta suspendido
del espécimen con el 5% de porcelanato, segun la referencia de la norma ASTM
D 1188-07.
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Fuente: Elaboracién propia
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36. Peso especifico del espécimen con el 10% de porcelanato molido

Fotografia N° 89: El dia del desmolde cuando la briqueta ya esta fria, y libre de

materiales extrafios como el papel, se pesa para poder conservar el peso con los

vacios libres del espécimen con el 10% de porcelanato, segun la referencia de la
norma ASTM D 1188-07.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 90: Medidas de la briqueta, se toma en referencia la altura y
ancho del molde para poder ser calculados con la variante de los vacios del
espécimen con el 10% de porcelanato, segun la referencia de la norma ASTM D

1188-07.
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Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 91: Luego del desmolde cuando la briqueta ya esta fria, y libre de
materiales extrafios como el papel, que se puso al momento de compactar, se
sumerge al agua y se mesa con una canastilla especial mientras esta suspendido
del espécimen con el 10% de porcelanato, segun la referencia de la norma ASTM
D 1188-07.
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Fuente: Elaboracion propia

37. Peso especifico del espécimen con el 15% de porcelanato molido

Fotografia N° 92: El dia del desmolde cuando la briqueta ya esta fria, y libre de

materiales extrafios como el papel, se pesa para poder conservar el peso con los

vacios libres del espécimen con el 15% de porcelanato, segun la referencia de la
norma ASTM D 1188-07.
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Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 93: Medidas de la briqueta, se toma en referencia la altura y
ancho del molde para poder ser calculados con la variante de los vacios del
espécimen con el 15% de porcelanato, segun la referencia de la norma ASTM D
1188-07.

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 94: Luego del desmolde cuando la briqueta ya esta fria, y libre de
materiales extrafios como el papel, que se puso al momento de compactar, se
sumerge al agua y se mesa con una canastilla especial mientras esta suspendido
del espécimen con el 15% de porcelanato, segun la referencia de la norma ASTM
D 1188-07.
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Fuente: Elaboracion propia
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38. Peso especifico del espécimen con el 20% de porcelanato molido

Fotografia N° 95: El dia del desmolde cuando la brigueta ya esta fria, y libre de

materiales extrafios como el papel, se pesa para poder conservar el peso con los

vacios libres del espécimen con el 15% de porcelanato, segun la referencia de la
norma ASTM D 1188-07.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 96: Medidas de la briqueta, se toma en referencia la altura y
ancho del molde para poder ser calculados con la variante de los vacios del
espécimen con el 15% de porcelanato, segun la referencia de la norma ASTM D
1188-07.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 97: Luego del desmolde cuando la briqueta ya esta fria, y libre de
materiales extrafios como el papel, que se puso al momento de compactar, se
sumerge al agua y se mesa con una canastilla especial mientras esta suspendido
del espécimen con el 15% de porcelanato, segun la referencia de la norma ASTM
D 1188-07.
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Fuente: Elaboracién propia

39. Barfio maria convencional

Fotografia N° 98: El ensayo de los especimenes en el bafio maria es usado
para el calentamiento de una temperatura constante de 60°C para que puedan
resistir el Pen y los agregados, segun la referencia de la norma ASTM D 6927.

Fuente: Elaboracion propia
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40. Bafo Maria con el 5% de porcelanato molido

Fotografia N° 99: El ensayo de los especimenes en el bafio maria es usado
para el calentamiento de una temperatura constante de 60°C para que puedan
resistir el Pen y los agregados, segun la referencia de la norma ASTM D 6927.

Fuente: Elaboracién propia
41. Bafo Maria con el 10% de porcelanato molido

Fotografia N° 100: El ensayo de los especimenes en el bafio maria es usado
para el calentamiento de una temperatura constante de 60 °C para que puedan
resistir el Pen y los agregados, segun la referencia de la norma ASTM D 6927.

Fuente: Elaboracién propia
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42. Bafo Maria con el 15% de porcelanato molido

Fotografia N° 101: El ensayo de los especimenes en el bafio maria es usado
para el calentamiento de una temperatura constante de 60 °C para que puedan
resistir el Pen y los agregados, segun la referencia de la norma ASTM D 6927.

Fuente: Elaboracién propia

43. Bafio Maria con el 20% de porcelanato molido

Fotografia N° 102: El ensayo de los especimenes en el bafio maria es usado
para el calentamiento de una temperatura constante de 60 °C para que puedan
resistir el Pen y los agregados, segun la referencia de la norma ASTM D 6927.

Fuente: Elaboracion propia
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44. Rotura de especimenes con la prensa Marshall convencional, 5%, 10% y
15% con porcelanato molido.

Fotografia N° 103: Prueba de estabilidad y flujo Marshall cubre las mediciones
de la resistencia del pavimento de asfalto cargadas en direccién perpendicular del
cilindro, segun la referencia de la norma ASTM D 6927 — 15.
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Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 104: Prueba de estabilidad y flujo Marshall cubre las mediciones
de la resistencia del pavimento de asfalto con el 5% de porcelanato molido
cargadas en direccién perpendicular del cilindro, segun la referencia de la norma
ASTM D 6927 — 15.

Fuente: Elaboracién propia

171



Fotografia N° 105: Prueba de estabilidad y flujo Marshall cubre las mediciones
de la resistencia del pavimento de asfalto con el 10% de porcelanato molido
cargadas en direccién perpendicular del cilindro, segun la referencia de la norma
ASTM D 6927 — 15.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 106: Prueba de estabilidad y flujo Marshall cubre las mediciones
de la resistencia del pavimento de asfalto con el 15% de porcelanato molido
cargadas en direccidon perpendicular del cilindro, segun la referencia de la norma
ASTM D 6927 — 15.
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Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 107: Prueba de estabilidad y flujo Marshall cubre las mediciones
de la resistencia del pavimento de asfalto con el 20% de porcelanato molido
cargadas en direccién perpendicular del cilindro, segun la referencia de la norma
ASTM D 6927 — 15.

Fuente: Elaboracién propia

45. Lavado asfaltico convencional

Fotografia N° 108: Calculo en la balanza de la mezcla asfaltica
cuantitativamente, segun referencia de la norma MTC E 502.

E

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 109: Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas en los
pavimentos, de forma cuantitativa se coloca la mezcla en caliente del pavimento,
segun referencia de la norma MTC E 502.

Fuente: Elaboracion propia
46. Lavado asfaltico con el 5% de porcelanato molido
Fotografia N° 110: Calculo en la balanza de la mezcla asfaltica

cuantitativamente con el 5% del porcelanato molido, segun referencia de la norma
MTC E 502.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 111: Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas en los
pavimentos con 5% de porcelanato molido, de forma cuantitativa se coloca la
mezcla en caliente del pavimento, segun referencia de la norma MTC E 502.

Fuente: Elaboracion propia
47. Lavado asfaltico con el 10% de porcelanato molido
Fotografia N° 112: Calculo en la balanza de la mezcla asfaltica

cuantitativamente con el 10% del porcelanato molido, segun referencia de la
norma MTC E 502.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 113: Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas en los
pavimentos con 10% de porcelanato molido, de forma cuantitativa se coloca la
mezcla en caliente del pavimento, segun referencia de la norma MTC E 502.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 114: Finalizando el lavado del material con el 10% de porcelanato
molido se encuentra en un material satisfactorio para la granulometria, SEGUN
REFERENCIA DE LA NORMA MTC E 502.

Fuente: Elaboracion propia

176



48. Lavado asfaltico con el 15% de porcelanato molido

Fotografia N° 115: Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas en los
pavimentos con 15% de porcelanato molido, de forma cuantitativa se coloca la
mezcla en caliente del pavimento, segun referencia de la norma MTC E 502.

Fuente: Elaboracién propia

49. Lavado asfaltico con el 20% de porcelanato molido

Fotografia N° 116: Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas en los
pavimentos con 5% de porcelanato molido, de forma cuantitativa se coloca la
mezcla en caliente del pavimento, segun referencia de la norma MTC E 502.

Fuente: Elaboracion propia
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50. Rice convencional

Fotografia N° 117: Después del secado al horno de la mezcla de asfalto al final
del periodo de vacio, que se libera gradualmente. Se mide la temperatura del
agua como la masa y el volumen, segun referencia de la norma MTC D 2041.

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 118: La mezcla asfaltica luego de la presion liberada
gradualmente en la maquina, se lleva al peso del material con los vacios
liberados, sumergida previamente en el agua, segun referencia de la norma MTC
D 2041.

Fuente: Elaboracién propia
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51. Rice con el 5% de porcelanato molido

Fotografia N° 119: Después del secado al horno de la mezcla de asfalto con un
porcentaje del 5% de porcelanato molido al final del periodo de vacio, que se
libera gradualmente. Se mide la temperatura del agua como la masay el
volumen, segun referencia de la norma MTC D 2041.

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 120: Sumergir completamente la muestra con 5% de porcelanato
molido, en la que gradualmente se reduce la presién del recipiente de vacios, o
llenando el recipiente de vacios a nivel o agua y pesando con aire, segun
referencia de la norma MTC D 2041.
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Fuente: Elaboracion propia
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52. Rice con el 10% de porcelanato molido

Fotografia N° 121: Después del secado al horno de la mezcla de asfalto con un
porcentaje del 10% de porcelanato molido al final del periodo de vacio, que se
libera gradualmente. Se mide la temperatura del agua como la masay el
volumen, segun referencia de la norma MTC D 2041.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 122: Sumergir completamente la muestra con 10% de porcelanato
molido, en la que gradualmente se reduce la presion del recipiente de vacios, o
llenando el recipiente de vacios a nivel 0 agua y pesando con aire, segun
referencia de la norma MTC D 2041.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 123: La mezcla asfaltica luego de la presion liberada
gradualmente en la maquina, se lleva al peso del material con los vacios
liberados, sumergida previamente en el agua, segun referencia de la norma MTC
D 2041.
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Fuente: Elaboracién propia

53. Rice con el 15% de porcelanato molido

Fotografia N° 124: Después del secado al horno de la mezcla de asfalto con un
porcentaje del 15% de porcelanato molido al final del periodo de vacio, que se
libera gradualmente. Se mide la temperatura del agua como la masay el
volumen, segun referencia de la norma MTC D 2041.

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 125: Sumergir completamente la muestra con 10% de porcelanato
molido, en la que gradualmente se reduce la presion del recipiente de vacios, o
llenando el recipiente de vacios a nivel o agua y pesando con aire, segun
referencia de la norma MTC D 2041.

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia N° 126: La mezcla asfaltica luego de la presion liberada
gradualmente en la maquina, se lleva al peso del material con los vacios
liberados, sumergida previamente en el agua, segun referencia de la norma MTC
D 2041.
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Fuente: Elaboracion propia
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54. Rice con el 20% de porcelanato molido

Fotografia N° 127: Después del secado al horno de la mezcla de asfalto con un
porcentaje del 15% de porcelanato molido al final del periodo de vacio, que se
libera gradualmente. Se mide la temperatura del agua como la masay el
volumen, segun referencia de la norma MTC D 2041.

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N° 128: Sumergir completamente la muestra con 10% de porcelanato
molido, en la que gradualmente se reduce la presion del recipiente de vacios, o
llenando el recipiente de vacios a nivel 0 agua y pesando con aire, segun
referencia de la norma MTC D 2041.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 129: La mezcla asfaltica luego de la presion liberada
gradualmente en la maquina, se lleva al peso del material con los vacios
liberados, sumergida previamente en el agua, segun referencia de la norma MTC
D 2041.

Fuente: Elaboracién propia

55. Céantabro convencional.

Fotografia N° 130: Mezcla bituminosa caliente de granulometria abierta, donde
la resistencia de disgregacion de mezcla ante efectos abrasivos, segun referencia
de la norma MTC D — 352.

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 131: Determinacion del valor de la pérdida por desgaste de la
mezcla bituminosa, segun referencia de la norma MTC D-352.
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Fuente: Elaboracion propia

56. Cantabro con el 5% de porcelanato molido

Fotografia N° 132: Mezcla bituminosa caliente de granulometria abierta, donde
la resistencia de disgregacion de mezcla ante efectos abrasivos, segun referencia
de la norma MTC D — 352.

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 133: Determinacion del valor de la pérdida por desgaste de la
mezcla bituminosa, segun referencia de la norma MTC D-352.

Fuente: Elaboracion propia

57. Céantabro con el 10% de porcelanato molido

Fotografia N° 134: Mezcla bituminosa caliente de granulometria abierta, donde
la resistencia de disgregacion de mezcla ante efectos abrasivos, segun referencia
de la norma MTC D - 352.

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 135: Determinacion del valor de la pérdida por desgaste de la
mezcla bituminosa, segun referencia de la norma MTC D-352.
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Fuente: Elaboracion propia

58. Cantabro con el 15% de porcelanato molido

Fotografia N° 136: Mezcla bituminosa caliente de granulometria abierta, donde
la resistencia de disgregacion de mezcla ante efectos abrasivos, segun referencia
de la norma MTC D — 352.
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Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia N° 137: Determinacion del valor de la pérdida por desgaste de la
mezcla bituminosa, segun referencia de la norma MTC D-352.

Fuente: Elaboracion propia

59. Céantabro con el 20% de porcelanato molido

Fotografia N° 138: Mezcla bituminosa caliente de granulometria abierta, donde
la resistencia de disgregacion de mezcla ante efectos abrasivos, segun referencia
de la norma MTC D - 352.

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia N° 139: Determinacion del valor de la pérdida por desgaste de la
mezcla bituminosa, segun referencia de la norma MTC D-352.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°03: Certificado de los Ensayos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEBT V. B.A-c. ,4";’;'-~

211 - CHILCA RUI : 20606529229
rente al parque Puzo A E-MAIL labgeotestvD2é@gmail.com

GRAUN
Ref. a una cuoadra
Ferrocartil cruce n Av, Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com

FACEBOOK : Geo Test VS.AL

DIRECCION

952525151 - 972831911 - 991375093

CELULAR

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEBT V. B.A-c- A

RUI(
E-MAII

DIRECCION N 211 -CHILCA 20606529229

dra frente al pargue Puzo Ay labgeotestv02@gmail.com

on Ay, Leoncio Prado) aeotest.vé@gmail.com
1 -972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.A(

CELULAR

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTH G120
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psp, GRAU N°211 - CHILCA RU(C 20606529229
Ref, & una cuadra frente al parque Fozo Ay E-MAILL : labgeotestv02 fgmail.com
Ferrocarril eruce con Ay, Leoncio Prado) .,.“.”',..‘,\, email.com
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S5.AC
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §.A.C. Gy

DIRECCION : Psj, GRAUN211 - CHILCA RUC ¢ 20606529229
Ref. a una cuadra frente al pargue Puzo Ay E-MAIlL labgeotestv02@#gmail,.com

Fervocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest, v gmail.com

CELULAR 952525151 - 9725831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.AL
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DEL AGREGADO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HnoRAuucA
GED TEST V. 5.A.C.

GRAUN"211 -CHILCA RU( ¢ 2060652
Ref, a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAIL : labgeotestv02

Ferrocarnl cruce con Av, Leoncio Prado

DIRECCION

geotest.vitgmail.com

4952525151

CELULAR

172831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VSAL

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TANIZADO
(ASTMC 1)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQO TEST V. 8.A.C. ?

DIRECCION N, GRAUNT211 - CHILCA RUC 20606529229
Rel. a una cuadra frente al parque Puzo E-MAIl labgeotestvOZOpgmail.com
scarril cruce con Ay. Leancio Prado) geotest.viemail.com.
CELULAR 952525151 « 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S AC
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTU C10§)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S5.A.C. ¢

DIRECCION : Ps). GRAU N211 - CHILCA RUC 20606529229

Ref. 2 una cuadra frente al parque Pazo Av E-MALL labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prade geotest.vidgmail.com

952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.AC

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C134)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E KIDRAULICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST v. S.A.c. .

DIRECCION 5. GRAU N°211 - CHILCA RUC 20606529229
Ref. a una caadra fronte al parque Puzo Ay E-MAIL : labgeotestvO2degmail.com

Fetrocarr] cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.vi gmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S A.C.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HloRAuucA
GED TEST V. §.A.C.

. GRAU N°211 - CHILCA RUC
Ref, a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAII : labgeotestv02@

Ferrocar Crucy m Av, Leoncio Frado) geotest.vitemal.co

2831911 FACEBOOK ¢ Geo Test VSAC,

DIRECCION

2060652
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

NTULO.  *Andlisis comparatvo de dacdas y rish o mezcle astiiScs en calleat con portalanalo mokid, p oo Huanzepe, 2021
TESISTA:  Asto Remos. Mis A¥oro
CANTERA:  Acats NECHO POR: AY.G
MATERAL  Grawa 38° FECHA: Moo - 2022
= Tamarc Mixmo nw
AL O Pese Inicial Seco - 383 g
Fracein -
TAWZ M0 | s | s mewwso | . L ]
DESCAPCION DI (A MESTAA
MAGADAS | fnw | AETEADO | AETENOO | ACIMLADD | Que Pas A
v 0L
¥ R Limine Liguico (LL) ;
awr w50 Lirnite Pléstico (LF) :
r T Indice Pilstico (IF) ©
1 = Clagificacion (SUCS)
r 2 Clasiicacidn (AASHTD) !
e 19050 Contenido Mumedtad (%)
\z 120 0.0
W [T+ 25 E Y 84 oo (e B9 sooaismrcis (C)
L &0 Coul v sompresiblidad (CT) -
e LR 10307 ) 65 32 Caamnoo fo Aureces
N'B 250 NS 30 @i 02 fndice Cive
() 2 00 00 ®ws | 02 e e hooides ()
) [ 00 00 Wi 02
() oA OBSERVACIONES :
X | o 00 00 W 02 g
N4 (11 00 20 A 2 /
WS 30 a0 a0 944 [¥]
N8 CAL 0 20 " 22 /
N I 20 00 wa 02
N 20 #10 20 00 %3 02
<N 20 FONDO 31 02 020
CURVA GRANULOMETRICA
‘ N Y W W W g ” [ » o = 0
. 00
1HIE BB i w
13| 3 $ H w0
¢ it b o
i i l ! i i w
3 P4 “
\ | ! { ! i “©
Pid b | *
$i8 } i 2
iiEE NS ; .
1t ! H {
33 d i | *
THE

204



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. §.A.C. :

DIRECCION i GRAU N°211 - CHILCA RUK : 20606529229

tef. a una cuadra fronte al parque Puzo Ay E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

on Av. Leoncio Prado) geotest.vicgmail.com

CELULAR - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S AC

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
i)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

NTULO:  “Andlisis compsraivo de progisdecas y cvaciaristioas mechocas co ks mecks sxliifcs eo calfeste con Yorako molde. & 09 hoancayo. 251"
TESISTA:  Asto Ramos, s Afanzo
CANTERA:  Apste MECMOPOR: AYG
MATERIAL  Grava 30° FECWA: Mearzo - 2022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEBT V. B.A.c- /Y

DIRECCION : Py GRAUN®211 - CHILCA RU( 20606529229
Ref, a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAILL . l.\l‘g',\1){«"&\1'.““."11:.111 com
Ferrocarril eruce <o geotest.viigmail.com
CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK t Geo Test V S AC,
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
JASTH C130
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
NTLO:  “Ansisis comparative & pr s ) & icas mechncas de b mercis sslbiScs an caffens con ' molida, p o O hwancayo, 20271°
TESISTA:  Asto Ramos, s Alonzo
CANTERA:  Apata HECHOPOR: AY G
MATERML:  Grave 38" FECMA: Morzo - X022
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIC
GED TEST V. S.A.C. B

Psji. GRAU N"211 - CHILCA RU(
Ref. a una cuadea frente al parque Puzo Ay E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

s 0606529229

DIRECCION

Ferrocarril cruce con Av. | cancio rado) geotest.vizgmail.com

- 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.AC,

952525151

CEIULAR

GRANULOMETRIA
DEL AGREGADO

GRUESD (PIEDRA
CHANCADA DF %)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C.

j GRAU N°211 - CHILCA RLUI 20606529229
Kef. 2 una cuadra freate al parque Puzo Ay E-MALII : labgeotestvO2Z@gmail.com

DIRECCION

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) gcotest. vicgmail.com

952525151 - 972831911 - 99137 FACEBOOK Geo Test V S ALC

CELULAR 5093

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTH C18
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E MIDRAULICA
TTULO:  “Andisis COmPatve 0% propiadadas y camcierstices mecdniors o by mesris asfidics en cadents con pocsiansi molide, srovincia de Ausrcayo, 2021°
TESISTA:  Asio Rawmos. N Aforau
CANTERA:  Apsn MECHO POR: AY.G
MATERAL:  Grawe 177 FECMA: Mazo - 2022
Tamato Miximo - »w
Muasa’ Agregado Grueso M1 Poso Micial 500 : a7 g
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEU TEST V. B-A-c- < s

DIRECCION : I’s), GRAUN"211 - CHILCA RUC 20606529229

una cuadra frente al pargue Puzo Av E-MAIL labgeotestv02@gmail.com

ocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.viigmail.com

CELULAR 952; 2 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.AL

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ASTH O
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITLO:  “Andiis comparsiive de progisdadiag y CaraciviSsioas Mecantas os & mencls sefatice a0 calents con poosienalo mold, provnes ds huerceyo, 2021°
TESISTA:  Asto Remos. Nis Ao
CANTERA:  Apata HECNOPOR: AYG
MATERIAL Gawve 127 FECHA: Mavzo - 222
Temato Mavimo w
Meesia: Agrogado Guees w2 Poso Inkciel Sec0 : 6E
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C. A

DIRECCION ’sj. GRAU N7211 - CHILCA RUC 20606529229

Rel. & una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAIL labgeotesty(2@email.com

Ferrocarril cruce con Av. Leancio Prado) geotest.vi@Zgmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375043 FACEBOOK Geo Test V S, AQC
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTW C oM
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
TITALO:  “Andhais companativd do propisdades i Carsciorizhons mmocinics 0o M mezcs 6ef0ca 60 calente con porsienaty maldo. prownca de huarceyo, 2021*
TESISTA:  Asto Remos. Nis Alor2o
CANTERA:  Apata HECHOPOR: AY G
MATERIAL: G 12" FECHA: Mavzo - 2022
Temate Mixino ¥
SN AT g Poso Inkiel Seco - e g
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C. g

DIRECCION Psi. GRAU N°211 - CHILCA RU(C : 20606529229
Ref. a una cuadra feonte al parque Puzo Ax E-MAII labgeotestvi2@gmail.com

Ferrocartil cruce con Av. Leoncio Prado) geotest,vidgmail.com
CELULAR 952525151 - 972631911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.AC

CARACTERIZACION
DEL AGREGADO
FIND
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION i, GRAU N7211 - CHILCA RUC 2060652922
Ref. a una cuadra frente al parque Fozo Ay E-MAIIL labgeotestvD2@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) geotest.vidgmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AL

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C128-19
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

o “Aniisis comparatho 0 propiodades y caracteristicas macanicas de la mezcla asiéiica en calients con porosanato moiao,

" provincia de hugncayo, 2021°

TESISTA: Asto Ramos, Nits Alfonzo
CANTERA: Apata RECHOPOR AY.G
MATERIAL: Agregado fino FECHA: Marzo - 2022

T

Moestra:  Combinacion - convenclonal

AGREGADO FINO
Peso especifico de Masa: 254 gomd
Peso espacifico 585 2546 pomd
Peso especifico Aparente. 25% pomd
Absorcién: 0882 %
ITEM P-1 P2
Paso da Tara f 1354 1353
Peso de Flola { 151.80 1383
Puso del agregado &n slado S5 (@ 8022 504.3
Paso e Fiols + Amna + Agun (@ 956.50 0448
Peso del agregado ssco (@ 83300 6354
Viokaman de Sols fen3) 500 500
Peso Especifico do Masa (ptm3) 2519 2528
Peso Especiico 55§ fpem3) 2563 2,560
Pesn Espacifico Aoarente {gem3) 2,550 2527
Absoroion % 0924 0540
INGENIE RO T
CiP 108134
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S5.A.C.

DIRECCION : PPs. GRAU N“211 - CHILCA RUC 20606529229
f. & una cuadra frente al parque Puzo Ay E<MAILI : labgeotestv02@gmail.com
errocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geatest.v@gmail.com
CELULAR 52525151 - 972831911 - 991375003 FACEBOOK Geo Test V S.A(
EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2415)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
maLo: “Andlisis comparsive 08 propiedades i CaraclonSiicss MEcanioss do la mezcla ssfalica en caents con porcelanato molido, provinga de
" Muancayo, 2021"
TESISTA: Asio Ramos Nis Aforzo
CANTERR: Apais HECHOPOR: AY.G
MATERL: Combinacion de agragado ino FECHA: Marzo - 2022
nEw DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Tamato Maceso (mm) 476 4.7 478
2 [Mueska N* 1 2 3
3 [Mova de Entrada 1528 16:20 1832
4 |Mova de Seldo 15:38 1640 1842
§ |Hwa do Enrada 16:40 16:42 1644
6 |Hoedo Seloe 1700 17:02 1704
7 Adura Madma de Materd Fro 52 540 580
8 |Atws Madma e s Aene 3130 130 1%
9 |Equivalenie de Arena (%) 615 611 569
10 |Eq de Arenia Pramedio (%) 61.0
11 |esPECIICACION MAXIMA: [ n0.0% | oK

P 19818%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. §.A.C. :

DIRECCION Psi, GRAU N“211 - CHILCA RU(C 20606529229
of. 2 una cuadra frente al parque Puso Ay E-MAIl . labgeotes

ruce con Av., oncio FPrado)

CELULAR 2 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS.AL

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(ASTM D 4318)
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
“Andlisis comparalivo de propiedades y caraclerisicas mecanicss de la mazcia astiica en cakente con porcelanato malida,

TITULO:. ovincia do Huancayo, 2021"
TESISTA: Asto Ramas, Mis Alfonzo
CANTERA: Apats HECHOPOR: AY.G,
MATERIAL: Combingcitn de soregado fina FECHA: Marzo - 2022
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. o Rocpreate "
Peso Reciente + Susio Humedo (4) g
Poso Recipiate + Susbo Seco (B) g
—— m— 1 NP-
Peso o Agus (A-6) g I
Prso del Susko Seco (8-C) )
Contanido Hamedad W=(A-8)18-C)' 100 »
W De Gobes
LIMITES DE CONSISTENCIA - T
RESULTADOS OBTEMIDOS Liquioo PLASTICO
NP NP NP
Malo
ESPECIFICACION MAX. (%) CUMPLIMIENTO
P NP oK
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
10 I
9
8
v7
.
L]
* a
3
2
]
o
10 15 25 20

e 19818Y
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psi. GRAU N°211 - CHIECA RU( 20606529229
Ref. a una cuadra fronte al parque Puzo Ay E-MAII labgeo

stv02@gmail.com

Ferrocartil crug n Av. Leoncio Prado) geotest.vid gmail.com.
CELULAR 452525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS A(

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(ASTM D Q218)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
“Andlisis comparalivo de propiedades y caracieristivas mecanicas de la mezcia asfatbca an cabente con porcalandto makdo,

e provingia do Huancsyo, 2021
TESISTA: Asto Ramos, Nis Afonzo
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G.
MATERML: Combwnacion de agregado fno FECHA: Marzo - 2022
Material Pesante Tamiz N* 200
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LQUIDO LIMWITE PLASTICO

Weo o Recipiwty N
Poso Recipionts + Suolo Humedb (4) 9
Peso Recpients + Suslo Seco (B) g
Peto de Recpinie (Cf P W
Peco 06l Agus (A-6) g
Paso del Suslo Seco (8-C) g
Condenics Humeosd [We(A-BWB-C)* 100 %
W De Gokes |

LIMITES DE CONSISTENCIA INDICE PLASTICO

RESULTADOS OBTENIDOS Liquino PLASTICO
NP NP NP
Malo
ESPECIFICACION MAX, (%) CUMPLIMIENTO
[ NP ox

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

w0,

%% Humedad
wn o .

N oW oa

’ % / ;
10 15 2 3 »

INGEMSERO CIVIL
e 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C. .

DIRECCION Psf: GRAU N°211 - CHILCA RUC 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAL labgeotestvO02@gmail.com

Ferrocartil ceuce con Av. L eoncio Prado) geotest,vidgmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V 5.AC

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
nTuLo: “Andlisis comparalivo de propredades y caracleristicas mecancas de la mezcla asfalica en cabente con poroslanato
molida, provingia de Huancayo, 2021
TESISTA: Asto Ramos, Niis Aifonzo
CANTERA: Apala HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregedo fino FECHA: Marzo - 2022
CONVENCIONAL
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1.- Racpients 1 2 3
2~ Peso  (Biker 250 m\.) g 101.35 101.35 101.35
3- Paso + Sal +Biker 250 m. g 101.50 101.51 101.49
4- Peso S/ (23 (0} g 0.15 0.16 o4
- Pesa de Agregado A g 100.0 1000 100.0
i- Aforo ds Agus Total (8) em® 3000 3000 00
7- Vokumen de Ague  Unzado (c om’ 100.0 106.0 100.0
8- Swles Solubles  (1ATCxAMOXE)))x100 % 0450 0480 0.420
0. Promedio Sales Sokities % 0.450
ESPECIFICACION: MAXIMO os% | oK

" n Rithatbts LTS
WNGEMERD Civiy
CP 19m181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C.

20606529229

DIRECCION s), GRAU N"211 - CHILCA RUC
Ref. 2 una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAII labgeofesty02@gmail.com

Ferracarril cruce con Av. Leoncio Prado) seotest.v@gmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AL

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM CBAN-18)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
meo: 'MmammmmyWW«IﬂMWManMM@mM&
huancayo, 2021°
TESISTA:  Asto Ramos, Nis Afon2o
CANTER&:  Apata HECHOPOR: AY.G.
MATERAL:  Combmacon 06 agregado fino FECHA: Marzo - 2022
Muestra: Convencional
AGREGADO FiNO
by
o sbiven ESCALON | PESOANTES | PEsoDeseyes | PERDIA OF PESO | % DE PERDIDA S
ORIGINAL DEL ENSAYO DEL ENSAYOD DESPUES DEL DESPUES DL o
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs Grs. Grs. % *
w N4
N4 N8 163 100.0 M 55 5% o9
N*g N 16 13 100.0 9280 62 620 082
N 18 N3 4 100.0 914 260 860 04
N30 N5 74 100.0 %05 8% .50 orn
TOTALES 285

0 C
CIP 198181
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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 RUK 20606529229
Ref. a una cuadra fronte al parque Puzo Ax E-MAIl labgeotesty02dgmail.com |

erracaril cruce con Av. Leoncio Prada) geotest.vegmail.com

CELULAR 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS AL

952525151

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N°200
(ASTM C 117-17)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: “Anélisis comparativo de propiedades y caracteristicas mecanicas de la mezcia asfaftica en calierte con
porcefanato molido, provincia de Huancayo, 2021
TESISTA: Asto Ramos, Nlis Alfonzo
CANTERA: Apala HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Agregado fino FECHA: Marzo - 2022

COMBINACION GLOBAL DE AGREGADOS

ASTM C 11717
Musstra M-01
Tamaio méxkmo nominal 3y
Masa saca de la muestra onigina! 2115009
Masa seca de 1o muestra después del lavado 2544509
Porcantaje del matevial fino que pasa ef tamiz N® 200 628%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

BED TEBT V. BoA‘c. =

RUC : 20006529229

: Psj. GRAU N®211 - CHILCA

Ref. 2 una cuadra frente al pargue Fuzo Ay

DIRECCION
E-MAIl : labgeotestv2@gmail.com
geotest.v@gmail.com

FACEBOOK : Geo Test VS AC,

Av, | concio Prado)

Ferrocarell cruce con

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093

CARACTERIZACION
OEL AGREGADO
GRUESO

- e 19818}
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. 8.A.C. V5%

DIRECCION Ps;, GRAU N°211 - CHILCA RUC 20606525
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo A E-MATI labgeotestv(2dgmail.com
Ferrocartil cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com
CELULAR 952525151 - 972831911 - 9913750493 FACEBOOK Geo Test V S.A(

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(ASTM C127-15)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

o *Andilsis comparativo de propledades y caraclerisiicas mecanicas de fa mezcls aslalica en caliente con porcelanato
mofikio, provincia de Huancayo, 2021*

TESISTA: Aslo Ramos, Nifs Alonzo

CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G.

MATERIAL: Agregado grueso FECHA: Marzo - 2022

TITuL

Myestra:  Combinacion

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de Masa 2.4%0 gom3

Paso especifico SSS: 2,505 glem3

Puso especifico Aparente 2.527 glem3

Absorodn; 0.596 %

ITEM P

1. Peso de agregado en estado 5SS (o) 3020.3
2 Peso de &gvegaud sumengido i@ 18145
3 Peso del agregadn secado & hormo () 30024
4. Paso Especifico do Mase (griom3) 24%0
§  Peso Especifico 83§ (griem3) 2505
6  Peso Especifico Aparente (guiom3) 2527
7. Absorcitn % 0595

c# 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HlDRAULIDA

GEO TEST V. §.A.C.

RLUK 20606529

E-MAIIL laby

reotestyv02
gcolest.y

Geo Test V S AL

GRAU N"211 - CHILCA

dra fronte al

DIRECCION

parque Puzo Ay gmatl.com

Ref. a una cua

n Av. Leoncio Prado tgmail.com

991375093 FACEBOOK

Ferrocarn

72831911 -

952525151 - 9

CELULAR

CARAS FRACTURADAS
(ASTM D a1y
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
—— “Aniiksis comparativo do propiedades y caracteristicas mecanicas de fa mezcla asfdiica en caliente con porcslanalo molido, provincia de
" Muancayo, 2021
TESISTA: Asto Ramos, Nis Alfonzo
CANTERA: Apals HECHO POR: A.Y.G.
MATERAL: Combindcion o S0regeso grueso FECMA: Marzo - 2022
A- CONUNA CARA FRACTURADAS 50% MIN ]
TAMANO DEL AGREGADO A 8 c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) fors.) ({BA)100) % co
1172 1"
1" [
" " 12000 11799 823 219 21523
12" w 300.0 2932 9773 191 1866.7
TOTAL 50 | 11 | 410 402002
T
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA TONE: ot CONE 8.0 %
TOTALD 41.00
B- CON DOS CARAS FRACTURADAS 70% MIN |
TAMANO DEL AGREGADO A 8 [3 0 E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) (grs.) ((B/A)'100) | (grs.) c'0
112* 1™
1" w
e 172" 12000 11455 9546 219 2,090.5
" " 300.0 2950 833 101 1878.2
TOTAL 1500 | 14405 | 410 3,968.70
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS R . 96.8 %
TOTAL D 41.00
/ /
Ilsﬂnm Espu;u.
INGENIERO Cvie
CP 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEBT V- B-A.c. .."‘“‘r 3 »:'

DIRECCION s1. GRAU N"211 - CHILCA RL( 20606529229
KRef. a una cuadrea fronte al parque Puzo Ay E-MALL labgeotestvO2igmail.com

Ferrocarril cruce con Ay, L concio Prado) geotest.videgmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S AL

ABRASION LOS ANGELES
(ASTM C131)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
nmao: 'Mbinmamymmmmma mercis 2sfalica en cabante con porcelanato mofido, provinc de
Husncayo, 2021
TESISTA: Asto Rawos, Nis Aonzo
CANTERA: Ansla HECHO PORE AY.G
MATERIAL: Combinacin de sgregado grueso FECHA: Marzo - 2022
GRADACION A B < 0"
ESFERAS 7 1" L [
142 - 1 =
r.w
. 2501
" .- w 2506
n - W
1 - N
NY - N8
Paso Muestrs s007
Paso Redenido Tamiz N* 12 41282
Foso Pasenfo Temiz N 12 e
% DESGASTE 1755
PROMEDIO 17.6%
ESPECIFCACION: wax, o l oK

Luis Camarrs Espinoza
WNGENIERD CiviL
CIP 138151
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §8.A.C.

DIRECCION 'si, GRAU N"211 - CHILCA RUC 20606529229
R dra frente al parque Puzo Ay E-MAII labgeotestv02dgmail.com

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

CELULAR . 25151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.AL(

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
—_— “Anaisis comparahivo de propedadss y caraclensticas macanicas de fa mezcls asfiitica en callente con porcelanato mahido,
provincia de Huancayo, 2021
TESISTA: Asfo Ramos, Mis Alonzo
CANTERA: Apsta HECHOPOR: A Y.G.
MATERIAL: Combinaciin de agregado grueso FECNA: Marzo - 2022
CONVENCIONAL
AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1.- Recipente 1 2 3
2- Poso  (Biker 250 mi) 9 17635 101.35 17838
3- Peso + Sal +Biker 250 ml 9 17637 101.37 17840
4 Peso Sl {23 © g 002 0.02 002
S Peso do Agregado (A g 1000 100.0 1000
- Aforo de Agus Total (8 om’ 2000 300.0 3000
- Volumen de Agua Uslzedo  (C) om’ 1000 1000 100.0
a- Sales Solubles (U{CxAWDE)))x100 % 0.060 0089 0.060
4. Promedio Sals Solubles % 0.060
ESPECIFICACION: MAXIMO 0.5% | ox

INGENIERO CIvIL
CP 108161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : U'sp. GRAU N°211 - CHILCA RUC

una cuadra frente al pargque Fuzo Ay E-MAIL labgeotestvO2@gmail.com

geotest.vi@gmail.com

FACEBOOK : Geo Test VS A(

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ASTM D 4751-19)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
 *Analisis comparafivo de propiedades y caracteristicas mecanicas de fa mezcls asfédtica en catiente con porcelanato maido,
" provincia de Huancayo, 2021°
TESISTA: Asto Ramos, Mis Atanzo

NTALo

MECHOPOR: AY G

CANTERA: Apsta
MATERIAL: Combinacidn de agregado grueso FECHA: Mavzo - 2022
Muestra: Comvencional
Tamado del Agregado A & ¢ 0 E o TR
Pasa Tamiz Retenido T. ] (@ ((BA)100) | % Parcial cxD
z 112
112 1
" kT
W 172 2000.0 M7 1.7 161 279
1”72 iz 1000.0 21.0 21 11.7 246
z 3,000.0 §5.7 a8 525
PARTIGULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 1.89
|especrcacion maxmo | 10.0% 5
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.
\

20606529229

RU(C

\ E-MAIL labgeotestvO2dgmail.com

DIRECCION , GRAU N"211 - CHILCA

. n una cuadra frente al parque Pazo
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.vizgmail.com
- 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S ALC

CELULAR

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
[ ASTV CHEVL 10 + AASHTO THOM)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
1o “Andiss comparatvo 08 propeedaces y caractonishicss mecenicas de 1o mazcs ssfalica en callents con porcwanato mofdo, provinga de

" huancayo, 2021°
TESSTA: Asfo Ramos, Nis Afonzo
CANTERA: Apats KECHO POR: AY.G
MATERIAL: Combinacd 0 agregado grueso PECMA: Marzo - 2022

AGREGADO GRUESO

T
AMARNO DE TAMZ escaon | pEsoantes | Peso oespues PERDIDA DE PESO| % DE PERDIDA %
DESPUES DEL DESPUES DEL DE PERDIDA
ORIGINAL | DEL ENSAYO | DEL ENSAYD ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENDO
* Grs. Gry. Grs. % %
21 z
r e
11z ge
" w
» W 18 1001.0 w4z (Y] 0e ai1s
w N4 19.1 3001 262 0w 030 008
TOTALES 40 1301.1 021

Lus Gamarra Espinozs
INGENIERD Cryn
CEe 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. S5.A.C. P

"s;. GRAU N°211 - CHILCA RUC 20606529229
Ref. # wna cuadra frente al parque Puzo As E-MAII labgec tvi2@gmail.co
ocarril cruce con Av. Leancio Frado) geotest.vi gmail.com,
FACEBOOK Geo Test V S, AL

DIRECCION

. 9525251571 - 972831911 - 991375093

CELULAR

SALES SOLUBLES CON
ADICION DE
PORCELANTO MOLIDO
AL (5%, 0%, 15% Y
20%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

20606529229

DIRECCION s GRAU N7211 - CHILCA RUC
f. 2 una cuadra frente al parque Fuzo Ay E-MAIl labgeotestyv02@gmail.com

cruce con Av, Leoncio Prado) geotest.vilg

CELULAR 52 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.AL

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
muLe: “Andlisie comparativo o propledades y caracleristicas mecanicas de la mezcla asfallica en cakente con porcelansto
molido, provincia de Huancayo, 2021
TESISTA: Asto Ramas, Nils Alfonzo
CANTERA: Apsta HECHOPOR: AY.G
MATERIAL: Combinacin de agregado fino FECHA: Marzo - 2022
CONVENCIONAL + 5% DE PORCELANATO MOLIDO
AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1.- Recpiente 1 2 3
2- Peso  (Bikar 250 mi) g 130.78 101,35 17878
3~ Peso + Saf +Biker 250 ml. g 130.22 101.39 178.62
4 Peso Sal (2:3) (o) g 0.04 0.04 0.04
.- Pesoda Agregado (A g 1000 1000 1000
b Aforo do Agua Total ] em? 300.0 3000 2000
T Volumen de Agus  Utlizado [~} em”’ 100.0 1000 1000
8. Saiss Solubies | 1{CxAM{Dx8))x100 % 0.120 0120 0.120
8- Pramedio Sales Solubles % 0.120

ESPECFICACION: MAXIMO l 0.5% J ox
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION GRAU N"211 - CHILCA RUI 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Pozo AV E-MAIl labgeotesty02egmail.com

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

CFLULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS.AC

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
S “Anaiisis comprativo de propiedades y caracteristicas mecdnicas de mazcia asfiftica en caliente con porcelanato moido,
provincia de Huancayo, 2021"
TESISTA: Aslo Ramos, Nils Aonzo
CANTERA: Apals HECHOPOR: A.Y.G
MATERIAL: Combinacidn de agragedo fino FECHA: Marzo - 2022
CONVENCIONAL + 10% DE PORCELANATO MOLIDO
AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
- Reciplenta 1 2 3

2 Peso  (Biker 250 ml) g 101.38 130.18 178.38
a- Peso+ Sai +Biker 250 mi g 101,41 130.21 17841
‘- Peso Sal (23 (o) g 0.03 0.03 003
5- Paso de Agregado (4 g 100.0 1000 1000
6- Aforo do Ague Total (8) om? 300.0 3000 3000
7- Vokwnen de Agus Utifzado  (C) om® 100.0 100.0 100.0
8- Sales Solubles  (14{CxAMDxE) 100 % 0.090 (2030 0.090
9- Promedio Sales Solubles % 0.090

ESPECIFICACION: MAXIMO ] 0.5% oK

CIP 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Ps;. GRAU N"211 - CHILCA RU(

f. a una cuadra frente al parque Puzo A E-MALL labgeotestyD2&gmail.com

arril cruce con Ay, Leoncio Prado) zeotest.v v‘_‘m‘“| com

CELULAR 52525151 - 972831911 - '~ FACEBOOK Geo Test V S A(

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1858)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: “Andiisis comparativo de propledades y caracleristicas mecanicas de la mezcia asfalica en caenfe con porcelanafo
molido, provincia de Huancayo, 2021
TESISTA: Aslo Ramos, Mis Alonzo
CANTERA: Apata HECHO POR: A.Y.G
MATERIAL: Combinacion de agragadb fino FECHA: Marzo - 2022
CONVENCIONAL + 15% DE PORCELANATO MOLIDO
AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1~ Recipiente 1 2 3
2- Pogo  (Blker 250 mi) 9 178.38 101.35 130.18
3- Paso + Sal +Bikar 250 mi g 17841 101.38 130.21
4- Poso Sef (2-3) (©) g 0.03 0.03 0.03
5. Puso de Agregao (4) g 100.0 100.0 1000
6.- Afero de Ague Tota! (8 om’ 2000 2000 300.0
7- Yolumen de Agua  (Mizado  (C) emn’ 100.0 100.0 1000
8- Sates Soludles  (1M(CxAMDXB))x100 % 0.090 0.090 0.090
4. Promadio Saies Sohitdes % 0.090

ESPECIFICACION: MAXIMO 0.5% oK
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LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. 8.A.C. P>

s1. GRAU N'211 - CHILCA RLU( ¢ 2060652
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAIL labgeote

Ferrocar cruce con Ay, Leoncio Prado geolest.y

DIRECCION

1

952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.AC

CELULAR

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM O 1888)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
“Andlisis comparalivo de propledades y caracleristicas mecénicas de la mezcla asfdlics en caliente con porcalanato
TITULO: molido, provincia de Huancayo, 2021°
TESISTA: Asto Ramas, Nifs Alfonzo
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: Combinacion de agregedo fino FECHA: Marzo - 2022
CONVENCIONAL + 20% DE PORCELANATO MOLIDO
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1- Recpiente 1 2 3
2- Peso  (Biker 250 mi) g 100.92 130.18 10138
a- Peso + Saf +Biker 250 mi g 100.95 130.20 101.40
4- Peso Sal (23 {0) g 0.02 0.02 a0
5- Pesa do Agregado (A g 100.0 100.0 100.0
& Alovo ds Agua Total (8 om? 300.0 3000 300.0
7~ Volumen de Ague  Utiizado (¢] om’ 100.0 100.0 1000
8- Sales Solubles  (14(CxAVDE)))x100 % 0.080 0.060 0.060
9- Promedio Sales Solubles % 0.060
ESPECIFICACION: MAXINO | osx oK
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : P4 GRAU N°211 - CHILCA RUC i 20606529229 !
Ref, 4 una cuadra frente al parque Pazo Ay E-MAIL : labgeotestv02iEgmail.com ",\3.
Ferrocarril cruce con Av. Leoncin 'rado) geotest.v@gmail.com
CELULAR : 952525151 « 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo TestV S.A.C

PESO ESPECIFICO DEL
AGREGADO FING CON
ADICION DE
PORCELANTO MOLIDO
AL (5% 10%, 15% ¥

20%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

: 20606529229

DIRECCION : s GRAU N"211 -CHILCA RUC
Ref. 2 una cuadra frente al pargue Puza Av E-MAIll labgeotestv02igma

Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com
2 FACEBOOK : Geo Test VS AL

151 - 972831911 - 991375093

CELULAR : 952525

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C12819
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
 *Andisis comparativo de propledades y caractaristicas mecanicas do la mezcla asfatics #n callanfe con porcslanato maldo, prowncia

nTLo:

" de huancayo, 2021"
TESISTA: Asto Ramas, Mis Afonzo
CANTERA: Apata MECHO POR: AY.G
MATERIAL: Agregaco fno FECHA: Marzo - 2022

Muestra:  Combinacion - convencial + 5% de Porcelanato modido

AGREGADO FINO

Puso especifico de Masa* 2613 gem3

Poso aspecifico S55: 2622 gom3

Poso especifica Aparante: 2638 gem3

Absorcion: 0,351 %

ITEM Py
Paso de Tara ] 1376
Peso de Fidta 9 1520
Peso de agregado en astado 855 (9 5000
Peso da Fiola + Arems + Ague 9 9613
Pom dhl agraga: aeco (@) 8354
Veiumen do fols e 000
Peso Especifco de Mssa pord) 2613
Poso Especifico 558 (o3 2622
Peso Espacifico Aparenie (o) 2638
ABsacon P 0261

P 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. §.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Fuzo Av E-MAII labgeolest mail.com
Fervocarril cruce eon Av, Leoncio Prado) geotest.vd com
CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.AC

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C128-18
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

'Mmmamamodmycuaaadutamdemmzmasfotawm\toconpammom
TINAO; A :
provingia de Huancayo, 2021
TESSTA: Asto Ramos. Nis Afonzo

CANTERA: Apata HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: Agrogado fino FECHA: Marzo - 2022
Muestrs:  Combinacian - convencional + 10% de Porcelanato molido
AGREGADO FINO
Peso espocifico do Mass: 261 gom3
Peso especifico SS§: 2623 gom3
Peso especifico Aparente: 263 plom3
Absorcion: 0367 %
TEM Pt
Peso de Tara & 1301
Peso de Fole ] 1518
Pago del agragad en sstado SSS§ ) 500
Paso g Fols + Avena + Agus ™) 9612
Paso oef sgregedy seco ) 6343
Vakmen 06 fois (em3® 5000
Paso Especiico de Masa (e 2614
[Poso Espaciis SS§ (ot 262
Peso Espocifico Aparonte (oGt 2630
AR % 0.361

C® 1wne)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C.

DIRECCION si. GRAU N7211 - CHILCA RUC 20006529229
Ref. o una cuadra trente al parque Puzo A E-MAIl labgeotestviZ@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) seotest.viEgmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AC

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTMC128-15
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
'Anb&tmnwdmdemﬁ“«ywﬂmﬁmmmwahm:dammmmmwmmm.prow'(m

TuLe:

" de Husncayo, 2021"
TESISTA: Asto Ramus, Nis Afonzo
CANTERA: Apala HECHOPOR AY.G
NATERIAL: Agregado fino FECHA: Mavzo - 2022

Moestra:  Combinacién - convencional + 15% de Porcelanato molido.

AGREGADO FINO

Peso espocifico de Masa: 2007 geml
Peso espacifico SS8: 2611 g3
Peso espocifico Apareate; 2617 gomd

Absorcion: 0140 %

ITEM P1

Peso e Tara fa) 1334
Peso o Fola @) 152.1
Peso oal spregadd en estado SSS fa) 500
Peso de Fiola + Areoa + Agus ) 950.6
Paso del agregec seco @ 8327
e oo fem3) 5000
Feso Especifoo de Mase (ptn3) 2607
a0 Eapecticn 8 oty 2611
Peso Expeciico Apsredle () 2617
Ablcorcion % 0140

INGEMERO Crvit
CIP 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psp GRAUN 211 - CHILCA RU( 20606529229
Ref, & una cuadra {rente al pargue Puzo Av E-MAIIL i labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril eruce con Av. Leoncio P'rade geotest.vigmail.com

972531911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.AC

: 932525151 -

CELULAR

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTN C128.15)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

*Andfisis comparafivo de propiedoss y caraciarnsiicas mecanicss o0 k3 mezcia gsfiics an callante con parcelanalo moldo,
provincia de Huancayo, 2021°

TESISTA: Asfo Ramos, Nis Alforzo
CANTERA: Apats HECHO POR: AY.G.

MATERIAL: Agregado fno FECMA: Marzo - 2022

TiTuLo:

Muestra: Combinacidn - convencional + 20% de Porcelanato molido,

AGREGADO FINO

Poso espocifico do Masa: 2605 gem3
Poso espocifico $S5: 2607 o3
Poso especifico Aparsate: 2609 gom3

Absorcién: 0.060 %

ITEM 2]

Poso de Tam 2 1343
fiso e ks (@ 1516
[ ——————— @ 00
Peso de Fiola + A + Aue P =
oo det agmpeno secs (@ 6340
s i ey 5000
Faso Espectco de Maza prras o
Pho i 9. gty 2607
Feso Especikco Apererte gem3) 2608
ioioe ) 0,060

e
INGENIE RO CIVI

(LI L]
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

BED TEST V- B.A.c. f LIS

DIRECCION : Psj. GRAU N"211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. 2 una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAII : labgeotestvO2@gmail.com
ke arril ce con Ay, Leoncio Prado) geotest.vigmail.com |
CELULAR 932525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VSALC

EQUIVALENTE DE
ARENA CON ADICION
OF PORCELANTO
MOLIDO AL (5%, 0%
15% ¥ 20%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. S.A.C.

HMRECCION . GRAU N"211 - CHILCA RU(C 20606529229
f. 0 una ¢cuadra frente al parque Fozo A E-MAIl labgeotestyO2@gmail.com

Ferrocarrll cruce con Ay, Leoncio Prado) seotest.v@gmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AL

[ EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTH D2U1Y)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TuLo: 'memmmd“ywmmmhwdaﬂmmdmnmmu&ﬁomﬂmm;ma'adl
MHuancaya, 2021
TESISTA: Asto Ramos. Nils Aonzo
| oI s HECHOPOR A .G
MATERAL: Combinscion de agregado fino + 5% de Porcalansfo molldo FECHA: Marzo - 2022

TEM DESCRIPCION ENSAYOS

t | Tanafo Maxdimo (mm) 476 78 476

2 |Mmstone 1 2 3

3 |Hora do Entrace 15:13 1815 1517
| ¢ Hore do Sabdy 1523 1525 15827
| 5 |Horaco Envade 1625 1527 1528

8 |Homa do Salde 1545 1547 1540

7 | Aturs Maxine do Materiy Fino 530 530 520

8 | Aves Maxing &0 o Ao 150 130 100

9 |Equivatents de Arena (%) 850 623 577

10 |Equi de Arena Pr %) 62.0

11 |espEcimIcAcion. MAXIMA: | 70.0% [ ox

CP 198181
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LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S.A.C. 5

: 20606529229

DIRECCION sj. GRAU N°211 -« HILCA RUC

Ref. 4 una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAII : Jabgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce can Ay, Leoncio Prado) geotest.vZgmail.com

carrl
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AL

EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D419
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TRRO: wmwmamwmmmmmammmwmmwmmmmm.mmm
Huancayo, 2021°

TESISTA: Asto Ramos. Nits Aliorzo

CANTERA: Apata HECHO POR: A Y.G

MATERIAL: Combinacion de agragado fno + 10% de Porcofanato moldo FECMA: Marzo - 2022
TEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 | Tamato Maximo (em) 476 476 arn
2 |MrsvaN® ! z 3
3 |Hera do Entrade 16815 1617 1619
4 |Mora oo Selde 1425 1627 1629
| 6 [Horady Entrad 1627 1629 16:31
| & |Homoo Santa 1647 1648 16:51
| 7 |Atws ussina do Materis Fivo 550 550 540
| 8 |Atws Masing & & Ana 350 140 1.30
| 9 |Squivatents de Arena (%) 636 61.6 61.1
10 |Equivafente de Arena Promecdio (%) 63.0

11 |EsPECIICACION: MAXIMA: ] 70.0% [ oK

Luis
o eeed
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. S.A.C.

DIRECCION si. GRAU N°211 - CHILCA RLK 20606529229
Ref, 4 auna cuadra frente al parque Pazo Ay E-MAII : labgeotestv02éigmail.com
¥ arril cruce con Av. Leoncio Prado) B otest. v gmail.com
CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS ALC
EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D 241%)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Lo: *Andlisls comparatvo de propiedadas y Caractansicas mocanicas de fa mezcla asfalica an calente con porcelanato malida. provinge de
" Huancayo, 2021
TESISTA: Asto Ramas, Nils Avorzo
CANTERA: Apala HECHOPOR: AY.G
MATERIAL: Combinecion 06 agregado fino + 15% de Porcalanto moldo FECNA: Marzo - 2022
| ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Tamafo Madmo (mm) 476 476 476
2 |Musstes N ! 2 3
3 |Mom de Envade oasr 085 1001
4 |More de Sais 0or 100 mn
5 |Meora de Entrade 10:09 an 10:13
6 |Hora do Saddn 10:29 10:31 1033
7 | Atura Maxima do Malens! Fino 540 540 550
| & |Adws Maxima do fa Arens %0 v 150
§ |Equivalents de Arena (%) 630 630 636
| 10 Equbh de Arena Py o (%) 64.0
11 |ESPECIICACION: MAXIMA: [ 70.0% I oK

Gamarra Espinoza

INGEMERO CVIL
CIP 198181
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LAEBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psi. GRAU N2 CHILCA RUC
2ef, & un : al parque Puzo Ay E-MAIlI : labgeot
@« v. Leoncio Prado) geotest tgmatl.com
CELULAR ;4 3 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : GeoTest VS.AC,
EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
mLo: 'm‘zmwammymmmwwmammmmMmm provingla de
" Huancayo, 2021"
TESISTA: Asto Rarmas, Nils Avorzo
CANTERA: Apaia NECHOPOR: AY.G
MATERIAL: Combinedion 0é agregado fino + 20% de Porcalanto moldo FECHA: Marzo - 2022
TEM DESCRIPCION ENSAYDS
1 |Tamafo Madmo (mm) 475 47 478
2 |Musstrs N* ! 2 k|
3 |Mom de Envade 1:.01 170 11.05
4 |Mos do Safda 11:11 11:13 115
§  |Moro do Entrada 1113 1115 147
6 |Hora do Sakda 1123 1135 1137
7 |Atsrs Msxima de Malsnal Fino 570 550 550
| 6 |Atwe Mazima do fa Aroaa 170 360 150
| § |Equivalents de Arena (%) 549 655 638
10 |Equ de Arena Promedio (%) 65.0
| 11 |esreciricacion: MAXMA | 70.0% | ox

/"‘?4 wmz
By
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA £

GED TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psi. GRAU N°211 - CHILCA RUA
Rel. a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAI

rocarrll cruce con Av, Leancio Prade)

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK .

OURABILIDAD DEL
AGREGADO FING CON
ADICION DE
PORCELANTO MOLIDO
AL (5% 0%, 15% ¥

20%) ..
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LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C. PR

20606529229

DIRECCION Psi. GRAU N°211 - CHILCA RUC

Ref, & una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAII labgeotestv02Egmail.com

be carril cruce con Av. Leancio Prado) geotest.v?gmail.com

CELULAR 952525151 « 972531911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V 5.AC

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM CAEM-18 - AASHTO T104)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

*Andkis's comparalivo de propedades ycmmmmumwwammanm“nmm provincia oe
huancayo, 2021°

TESSTA:  Asto Ramos, NUs Affonzo
CANTERA:  Apala
MATERWAL:  Combimacon do agregedo fino

TLe:

HECHO POR: A Y.G.
FECHA: Marzo - 2022

Muestra: Comencional + 5% de porcelanato moldo

AGREGADO FiNO
TAMANO DE TAMZ PERDIDA DE PESO PERDIDA
- ESCALON | PESOANTES | PESO DESPUES pe e =
ORIGINAL | DEL ENSAYO |  DEL ENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL D€ PERDIOA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs. Gra, % %
w w4
N4 w8 16.3 100.0 98.00 4“0 o0 063
N2 N 16 113 100.0 9670 230 230 08¢
N N30 49 100.0 8200 200 £00 03
N'Y NS0 73 1000 8330 1180 1190 067
TOTALES 235
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psi. GRAU N°211 - CHILCA RUKC 20606529229
Hel, 8 una cuadea frente al parque Muro Ay E-NMAIL |,|].‘L.‘=.,ﬂ_..,[\“_‘, gmail.com
Ferrocartil cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.yvgmail.com
CELULAR . 932525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.A(

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ASTH CHEN-18 - AASHTO T104)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
— *Ansdiisis comparativo de propredades y cancferisficas mecanicas de fa mezcia asfitica en cakenis con porcefanalo makdo, provincla de
huancayo, 2021
TESSTA:  Asb Ramos, Mis Afonzo
CANTERA:  Apsfs HECMOPOR: AY.G.
MATERAL:  Combingoion 06 agregado fino FECHA: Marzo - 2022
Musstra: Convencions’ + 10% de porcedanato molido
TAMANO
e gscaLon | Pesoantes | pesopeseyes | PEROIOA DE PESO | % DE PERDIDA .
ORIGIAL DEL ENSAYO DEL ENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL DE PERDIOA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENDO
* Grs. Grs. Grs. % »
w N4
N4 N8 163 100.0 .00 1.00 1.00 (8]}
N8 N 16 133 100.0 9060 840 0.0 1.25
N 1§ N30 49 100.0 9500 500 s00 025
N30 N5 73 100.0 3100 640 640 a4
TOTALES 13

....... CERTEEN

Luis Gamdrra Espinoza
NGENERO CVIL
O 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C. Y, o

20606529229

RUC
E-MAII

DIRECCION : ’s). GRAU 211 - CHILCA

Ref. 2 une cuadra frente al pargue | labgeotest

n Av, Leon ‘email.com

geotesbhy

FACEBOOK Geo Test V S.AL

Ferrocarsil cruce c«

952525151 - 972831911 - 991375093

CELULAR

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM CEEN-18 - AASNTO T164)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
mwo: 'Am-swurwmpmwaMsmUWmm“m”mm.mma
" huancayo, 2021°
TESISTA:  Asto Ramos, Mis Afonzo
CANTERA:  Apefn HECHO POR: AY.G.
MATERIAL:  Combinacion de agregado fino FECHA: Morzo - 2022
Musesira; Convencional + 15% da paceianato moldo
AGREGADO FINO
/
AMANO DE TAMZ escalon | pesoantes | peso pespues PERDIDA DE PESO % DE PERDIDA %
ORIGINAL | DELENSAYO | OfLEnsayo | OESPUESDEL REEPURB S L ad e
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENMDO
% Grs. Grs Grs. % %
w N4
N4 N 163 1000 M40 850 L 0%
N N* 16 123 100.0 90.50 050 0% oo
N 18 N30 49 100.0 na 080 080 o
N N %0 74 1000 & 940 040 arn
TOTALES 176
A
f Luis Gamarra Espaoza
INGENIERO Civie
CiP 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C. o

2060652

RUC
E-MAII

'si. GRAU N°211 - CHILCA

1adra frente al parque

DIRECCION
Rel. ¢ una ce labgeote

geotest.vifgmail.com

FACEBOOK Geo Test VS.AC

Verrocarell cruce con Ay, Le

952525151 - 972831911 - 991375093

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
ASTM CHOM-1I - AASNTO T104)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TG “Andlisis compavalivo da propiadades y caracterisiicas mecankas de o mezci asiditica én calknte con pormeanalo makda, provivcia de
" huancayo, 2021°
TESISTA:  Asto Ramas, Mis Afonzo
CANTERA:  Apofs HECHO POR: AY.G.
MATERAL: Combinscion dé agregado fno FECHA: Marzo - 2022
Muestra; Convencianal + 20% da paxeianalo moldo
AGREGADO FINO
TAMARND DE TAMIZ on cs0 ANTES | PESO DESPUES | PERDIDA DE PESO | % DE PERDIDA %
ORIGINAL | DEL ENSAYD DEL ENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENDO
A Grs. Grs Grs. % »
3 N4
N4 N'E 163 100.0 w0 a0 awm 055
N8 N* 16 123 100.0 510 aw a0 085
N 16 N0 4 100.0 9510 Y an 0
N N 74 1000 9510 ) 4% 03
TOTALES 1.8

P
NGEMNERO CrviL
C 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

BED TEBT V. B.A.c. P

DIRECCION : Psp. GRAU N"211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. 2 una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MALI labgeotestvi2etgmail.com
Ferrocarril cruce con Ay, Leoncio Prado) geotest.vd .,;m_“‘l_“,m

952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.A(

CELULAR

GRANUL OMETRIA

DEL AGREGADO
GLOBAL (FISICA Y
TEORICA)

C
CiP 15y
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULIC

GEO TEST V. §.A.C. ol

DIRECCION : Psi. GRAUNT211 -CHILCA RU( 20606529229
Ref. & ana cuadra frente al parjue Puzo Ay E-MAIl labgeotestv02@gmail.com
errocartil couee con Av. Leoncio Prade geotesty j.!l\\Jll com.
CELULAR 952525151 < 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.A(C
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMC - 136
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
AL ‘W&smmmxmodmymm'mdammmmcﬂmammmm.
provincia da huancayo, 2021°

TESISTA: Asto Ramos, Niis Alfonzo

CANTERA: Apala NECHOPOR: AY G

MATERAL: Combinacitn de agregedo FECHA: Marzo - 2022

TAMZ Adetve | PESO PORCENTAIE ESPECHFC. DESCRPCION DE LA MUESTRA

ASTM o K e o o MAC -2 | TANADD MAXWO e
142 nw P Mk o8 4 mousa 5000 ']
) 25400 Paso Fraccon [t} '
O "o o o0
" Wl wre 124 124 we 00-39%
w pas| 71286 is n3 bl T8 |COMBRACION DEAGREGACOS L
" LR Qoo chwvcacs o 34" 20 L)
e | wanse 8 410 @0 51-80 | Gronite chanco o 1 20 »
NE | s %3 4] @r e Chavcochs 34 “0 -
N0 zom| a7 28 1 ET) 3H-50  |Awon Natera 14° Mo %
N 1| 1198 04 ne 24
N 0543/
N osw| seo0 [ %4 M5
0 [ 1] s 218 17
N5 oxm| a2 € 24 ni
N 0| s (%] &1 1) (B
N 10 0150 159 15 e o
W 30 ool S0 1 @ 63 “r
< ns 63 G

CURVA GRANULOMETRICA

‘. i own e vawve e vww Wi

..
Z
z
~

100

1
1
i
1
1
- :
|
|
|
|
I
|

Porcentaje que pasa (%)
H

I
I
I
|
|
|
I
I
|
|
|
I
|
I
|
|

-——————————— — — - — - — ]

Y QS0 S A A (A (N (N QN S g g g
e e e T
TRIOD o o e e e e e = — - — — - — —— i —— -

08 o o

|
I
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|
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d ogaoes eeven

Luis Gagarra Espinoza
CiviL

INGENE RO
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. 8.A.C.

DIRECCION ! GRAU N"211 - CHILC RU(C 20606529229
i una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAII labgeotestv02@zmail.com
con Ay, Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com
CELULAR 9525251 2831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S AL
COMBINACION GRANULOMETRICA DE AGREGADOS-ANALISIS
(ASTM D 3515)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
nmULo. “Aniisi comparativo e propiedacies y caracierisicas mecanicas de la mezcis ssfalica en calisnte con porcelanalo maldo
* prowincla de huancayo, 20217
TESISTA: Asto Ramos, Nils Aorzo HECHO POR: AY.G.
CANTERA: Apats FECHA: Marzo - 2022
GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS
ABERTURA
Mot AG@ AGD AG04 ¢ CoMCO ELPETICAN
T
ol Grava I Gewrs LT Anng Chanzade Acers Nears)
(L) 1o My Nax
ey 5 » o 2 B a9 - 19
v M 100 mo | o | mo | ;oo | woe | sw | ws | nw 104
" 25400 mo | 2m | mo | w0 woe | ¢so | oo | mco 1003
W 13000 o | 2w | oo | 200 woe | s | o | weo 1003 0 8
3 170 &4 055 | a0 | 200 | moe | o | o | me 7] 2 196
i 055 %2 X 4 %20 | woo | «soe | o | mw 74 n )
W4 4w 1.2 &N 14 068 v A 10,0 00 884 81 )
N 2360 [T 205 23 005 S EEd [ 1) [F) s
10 200 @2 [0 23 008 1 R i (3 [ = 2
e 10 82 208 23 008 80 745 na I W
0 0§00 02 405 a3 108 41 1040 [ (] "1
a0 04 (7] 05 23 108 e 1598 (X [ w2 1 P
50 030 [ [ 23 006 =5 1298 T3] 241 18
" G180 02 205 23 008 213 £5 121 [E] 0 0 "
) 0150 02 (1) 23 108 [[E) a3 a6 0.9 [0
N 300 [ a2 805 [ 008 125 [ G4 084 [ 4 ]
CURVA GRANULOMETRICA
e ve o
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L frt—t———1 Y U
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0 I | L1 [ I
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Lais Gamarra
RO CIVIL

CP 1981
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §8.A.C.

DIRECCION Psj, GRAU N°211 - CHILCA RU(C : 20606529229
f. a4 una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAIL : labgeotestvO2@gmail.com

cruce con Ay, Leoncio Prado) geotest.vitgmail.com

CEIULAR 9 1 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S AL
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TESISTA: Asto Ramos, Nils Alfonzo
CANTERA: Apafa HecHo por: AY.G
MATERIAL: Mezcla Asfiffica FECHA: Marzo - 2022
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

BED TEBT V- B-A-cu =

DIRECCION : Psi. GRAU N7211 - CHILCA RUC 20606529229
Ref. a ona cuadra frente al parque Puzo As E-MAII : labgeotestv02Fgmail.com

Ferrocarril cruey i Av. Leoncio Prado) geolesty cgmatl.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.AC,

MARSHALL CON
ADICION DEL 5% DF
PORCELANTO MOLIDO

OF 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. §5.A.C.

GRAU N"211 - CHILCA RUC 2060652

Ref. & una cuadra frente al parqu uzo A E-MAILL labgeotestvO2gmail.com

DIRECCION

Ferrocanil cruce con Ay, Leoncio ado) geotesl.vid ail.com

CELULAR 952525151 - 974 1911 - 9913750493 FACEBQOK Geo Test V S AL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITILO: “Andis COmPITive 49 Hropedades y Carackristioss MAcancss e fa meachs 3303 on calanis can pormelenic mofido, provingia de huancayo, 2021”
TESISTA: Agto Ramos, Nis Alono
CANTERA Apady NECHO POR: A Y G
MATERIAL: Mozcle Astditca FECHA: Marzo - 2022
Dvseity CA 60 % - Qplino y 5% de Porcelinsto moddo.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAUL‘DA

GEQ TEST V. 8.A.C.

DIRECCION I'si. GRAU N°211 - CHILCA RUC 20606529229
Rel. a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAII labgeotestvO2@gmail.com
Ferracarnil cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.vidgmail.com
CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
(ASTM D 2041)
T Anmmdaw”ywadmsocasm&nmdﬂammasme callente con porcslanato molido,
provincla de huancayo, 2021
TESISTA: Asio Ramos, Nils Alffonzo
CANTERA: Apata HECHOPOR: AY.G
MATERIAL: Mazcla Asfaitics FECHA: Marzo - 2022
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C.

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

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

Ferrocarril croce con Av, Leancia Prado) geotest.vizgmail.com
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.AL

MARSHALL CON
ADICION DEL 70% DE
PORCELANTO MOLIDO

MNGENIERO Civy
CIP 198164
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §.A.C. :

DIRECCION s GRAUN"211 - CHILCA RUC 20606529229

a una cuadra frente al parque Moz E-MAIL labgeotestviZegmail.com

arril cruce con Av. Leoncio Prodo) geotest.vizgmail.com

5151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S AC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
NG “Andfsls compevaivo de propledades y caraclerisions mechoons de b tuvch 258G en calenle con p Mmoo, g o yo, 2021°
TESSTA:  Asto Ramos, Ms Ao
CANTERS:  Apats MECHOPOR A Y.G.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C. s

DIRECCION : Ps). GRAU N"211 - CHILCA RLU( 20606529229

Ref. o una cuadra frente al parque Puzo A E-MAIl labgeotestvi2égmail.com -

Ferrocart

I cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.viZgmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V 5.A(C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
(ASTM D 2041)
& “Andisis comparafivo de propiadades y caraclerisficas mecnicas de la mezcla asfaltica en callente con porcelanato molido,
provincis de Huancayo, 20217
TESISTA: Asfo Ramos, Nis A¥anzo
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G
MATERIAL: Mezcia Asfalica FECHA: Marzo - 2022

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §.A.C. f?‘-? \

DIRECCION : Psj, GRAU N°211 - CHILCA RUC ; 20606529229

Kef, a una cuadra frente al parque Fuzo Ay E-MAIlL : labgeotestvD mail.com

Ferrocarril cruce con Ay, Leoncio Prado) geotest.vitgmail.com

CELULAR 1 952525151 - 972531911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.AC,

MARSHALL CON
ADICION DEL 75% DE
PORCELANTO MOLIDO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS, CONCRETO, ASFALTO E HlDRAULIGA

GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION sl GRAU N°211 - CHILCA RUC 20606529229
R Ina cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAII labgeotestv02@gmail.com
carril cruce con Av, L eoncio Prado geotest.virgmail.com
ELULAR 525151 - 972831911 - 991375093 FACFBOOK : Geo Test V S.AC,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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“Andliss comp e e des y a3 09y merchs ssfitics en cakeniv con p 80 MOkID, do H
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C. '

DIRECCION Psp. GRAU N°211 - CHILCA RLUC 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Fazo Ay E-MAI labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leancio Prado) reotest.v@gmail.com
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK seo Test VS AC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
(ASTM D-2041)
“Andlisis comparativo de propledades y caracteristicas mecénicas de la mezcla asféllica en caliente con porcelanato
molido, provincia de Huancayo, 2021”
TESISTA:  Aslo Ramos, Nils Afonzo

TITuLC:

CANTERA:  Apala HECHOPOR: A Y.G.
MATERIAL:  Mezcla Asfalica FECHA: Marzo - 2022
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HanAuucA
GEO TEST V. S.A.C. K

DIRECCION : P, GRAU N"211 - CHILCA RUC 20606529229

Ref. 2 una cuadra frente al pargue Fuzo Av. E-MALI labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarell cruce con Ay, Leoncio Prado) geoatest.viigmail.com
CELULAR 1 U52525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AL

MARSHALL CON
ADICION DEL 20% DE
PORCELANTO MOLIDO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASBFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C.

DIRECCION : Psj, GRAU N°211 - CHILCA RU( : 206065

Ref. a una cuadra fr il parque Pozo Ay E-MAII labgeotestv02#gmail.com

Ferrocar TAL ) concio Prado) geotest. v

25831911 - 991375093 FACEFBOOK : Geo Test N

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. S.A.C.

DIRECCION sl GRAU N211 - CHILCA RU( : 20606529229
{ ente al parque Puzo Ay E-MAIL i labgeotestv02irgm,
1« Av. Leoncio Prado) geotest.vilegmail.com
CELULAR 3 ¥72831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS AC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
(ASTM D-2041)
TTULO: ‘MJsompamﬁwdepmphdwos.y caracteristicas mecanicss de la mezcla asfaltica en callente con porosiansto
molido, provincia de Huancayo, 2021
TESISTA:  Asto Ramos, Nifs Alfonzo
CANTERA:  Apata HECHO POR: A Y.G.
MATERIAL:  Mezcla Asfaltica FECHA: Marzo - 2022
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
ENSAYO L 1 2 3 4 § L]
Carmervo A 5 ex
Pz fo! meteviel v 1%
00 a0l ayad + fasco ficw Fl
VI W e & acco < apue e ane) 7 808570 =
Foue dev afenel + 32500 + wgua (o oy 7
PR O R « 410
Poss Especios W %X am
Targpersiors o avyo < -
Grows et 39" » 50
Grave o JE° A bl
Aoy behendy 14" Al 50
Avrw retersl . 0
Paceenab mokdo H
ThTE0 % 0 0 oo &}
Fachy de Conpcsin =

Ce 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
BED TEST v- Bvoc. i

DIRECCION 's;. GRAU N"211 - CHILCA RUC ¢ 20606529229
Ref. & una cuadrea frente al parque Puzo Ay E-MAII

¢ labgeotestvD2Egmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

geotest.vifgmail.com
CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A(

CANTABRO DF
PERDIDA POR
OESGASTE
CONVENCIONAL

= 7 3
esneteirnnsiiesiiinne
Luts Gamarrs Espincea
INGENE RO TV
CIP 195131
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEOQO TEST V. 85.A.C. AP\

DIRECCION Psp. GRAU N°211 - CHILCA RUC 20606529229 ‘ eﬁ"
Ref. & una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAILI labgeotestvO2@gmail.com | ot

Ferrocarell cruce con Av. Leoncio Prado) aeotest.vi@email.com.

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

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE
MTC £ 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TTULO: “Analsis comparaivo de propladaces y caraclenislicas mecanicas de (8 mezcis asfilica en caliente con porcalanafo maolida,
" provingis de husncayo, 2021°
TESISTA: Asto Ramas, Mis Afonzo
CANTERA: Apata HECHOPOR: AY G
MATERIAL: Mezcla aslalica FECMA: Marzo - 2022

MUESTRA: 20% de Porcelanato molco

PESO (g} TEMPERATURA ("C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INCIAL FINAL IN'CIAL FINAL
N0 1234.80 122050 21.3°C 216°C 116 %
N 02 1234.60 1220.30 21.6°C 21.3°C 1.16%
N3 123440 122000 21.3°C 21.6°C 1.17%
N'™M 123490 122060 21.6°C 218°C 1.16%
NUMERO DE REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 1.16%

WGEMERD CVIL
O 198181
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LABORATORIO DE MECA CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

NICA DE SUELOS, :
GED TEST V. S.A.C.
«CHILCA RUC 20606529229

CANTABRO DE PERDIDA
POR DESGASTE
ADICIONANDO

PORCELANATO MOLIDO

AL (5% 10%, 15% ¥
0% .

sessssapuisilioiiaeianene
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HanAuucA
GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION Psi GRAU N“211 - CHILCA RUC 20606529229

Ref. 4 una coadra frente al parque Puzo Ay F-MAII labgeotestv02@gmail.con
Ferrocarril cruce con Ay, Leoncio Prado)

reoteshvitgmail.com
CIFLULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS A(C

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE
MTC E 515/ Ref (NLT 253)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

— mewmddesywmxumdemwdnsf:kmmcﬂmwmmm
provincia de huancayo, 2021°
TESISTA: Asfo Ramos. Niks Alfonzo
CANTERA: Apsts HECHO POR: A Y.G.
MATERAL: Mezcls asfatics FECHA: Marzo - 2022

MUESTRA: 5% dv Porcelansto mokdo

PESO (gr) TEMPERATURA (*C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
IWCIAL ENAL INICIAL FINAL
Nt ot 123530 1220.50 209°C 19.8°C 120%
N 02 1220.00 1216.30 19.8°C 2085°C 120%
N3 1224.60 1210.10 208°C 203C 1.18%
N 1231.20 121680 203°C 201°C 1.17%
NUMERQ DE REVOLUCIONES 200 DESGASTE TOTAL 119%

CP 158181 g
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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 pargue Puzo Ay E-MA labgeotestv02eegmail.com

warril cruce con Av. Leanclo Prado) geotest.v@gmail.com

CELULAR 2525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.AL(

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE
MTC £ 515/Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

‘MmsmprmdcmwmadesywmmmmmaeummmamMcmporcmomdo
TIruLo:
provingia de huancayo. 2021°

TESISTA: Asto Ramos, Nvs Alfonzo

CANTERA: Apata MECMOPOR AY.G
MATERAL: IMezcla astafica FECHA: Marzo - 2022

MUESTRA: 10% ds Porcalanato moldo

PESO (or) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL IMCIAL FINAL
N ot 122290 1210.70 203°C 208°C 100%
N° 02 122850 121850 286C 200C 098%
N0 1230.10 1217.00 204°C 212°C 09 %
NeO¢ 1234.50 1222.20 21.2°C 21.3°C 100%
NUMERO DE REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 0.99%

Z
@wwzww
cP 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HsoRAuucA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Ps). GRAU N"211 - CHILCA RUC 20606529229

ana cuadrea frente al parque Puzo Ay E-MAIL labgeotestv02@gmail.com
cartil cruce con Av. Leonclo Prado) geotest.v@gmail.com

CELULAR 9 25151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S AC

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE
MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
nruLo: "Andiisis camparativo de propledades y caraclenisticas mecanicas de 18 mezcia asfatica en callente con porcelanato mokdo,
provingia 0@ huancayo, 2021"
TEUSTA: Asto Ramos. Nig Alfonzo
CANTERA: Apata HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: Mpzcls asfabica FECHA: Marzp - 2022

MUESTRA: 155 de Porcelanato moido

PESO (gr) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Nt Ot 122230 1211.80 200¢C 19.8°C 054%
N*02 1221.80 1210.70 19.8°C 206 0.91%
W03 1231.40 1220.00 206°C 23C 093%
"o 123340 122160 203°C 21°C 084 %
NOMERO DE REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 083 %

Lms Gamm Espmu
INGENIERD CIVE
CIP 196181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. 8.A.C.

DIRECCION sl GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20006529229
Rel, a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MALL

labgeotestvD2@gmail.com
H 5

Ferrocarnil cruce con Av. Leoncio Prado) geotesbL.vidgmail.con

CELULAR ¢ 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK ¢ Geo Test VS.AL

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE
MTC E 515/ Ref (NLT 350

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

nmo: AnmlsmwnwdouwmycarmMmmhbmzwaMamcMmmm
provinoia de huancayo, 2021*
TESISTA: Asto Ramos, Nils Alfonzo
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G
MATERMAL: Mozcis asfatics FECMA: Morzo - 2022

MUESTRA: Convencional

PESO (gv) TEMPERATURA (*C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INCIAL FINAL INICIAL FINAL
N o1 123470 1219.50 216°C 206°C 1.23%
N2 123370 121870 26°C 21.3°C 1.22%
na 123610 1220.50 21.3°C 21.3°C 124%
N4 1234 60 1219.50 21.3°C 21.5°C 122%
NUMERQ DE REVOLUCIONES 30 DESGASTE TOTAL 1.23%

uuuno cI
CIP 198181
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIOA

GEDO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psi. GRAU N“211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. 2 wna cuadra frente al pargue Puzo Av. E-MAIL

: labge tvO2dgmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leancio Mado) geotest.vitgmail.com
b i

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S ALC,

LAVADO ASFALTICO
CONVENCIONAL

ﬁ"ﬁ:"f /
Luis Camiarra Espmou
NGENIE RO Crvi
CIP 136161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RU( 20606529229

fo 0 una cuadra Frente al parque Pazo Ay E-MAIL labgeotestvO2gmail.com

crrocarci]l cruce con Av. | eoncio Prado

geotest.v@Zemail.com
CELULAR 952525151 - 9725831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S AL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
(ASTM D-2172)
(ASTM D545 )
mo: ‘AnbbscwmaxawowmmymwmsmecAnmdetamzdammmmcmpmwm
molido, provingia de huancayo, 2021°
TESISTA: Asio Ramos, Nifs Alonzo
CANTERA: Apata HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: Mezcla asfalica FECHA: Marzo - 2022
CONVENCIONAL
TAMZ Averwva | pESO PORCENTAJE ESPECHC. DESCRIPCIN DE LA MURSTRA
ASTW ~vr mlerae k) Ty e s MAC -2 TAMAND MAYMO E o
142 0 e o0 imady 0%am
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HloRAuuc:A
GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION @ Psj, GRAU N"211 - CHILCA RUKC
Rel. a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAIL

1 20606529229

labgeotestv02@gmail,com
Ferrocarcil cruce con Av. Leoncio Prado)

geotestv@gmatl.com
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093

FACFBOOK Geo Test VS AC,

LAVADO ASFALTICO
ADICIONANDO
PORCELANATO MOLIDO
AL (5%, 10%, 15% ¥
20%)

WIS Cinklr-: Laghadia
INGENIERO CiviL
C® 150101
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HlDRAULlDA

GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION sl GRAU N"211 - CHILCA RUC 20606529229
Ref, a vna coadra frente al parque Puzo Ay E-MAIL labgeotestv02#gmail,.con
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Mrado) geotest.v@email.com
CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
( ASTMD-2172)
{ ASTM D.548 )
nTne: . "“Andlisis comparativo de propledades y caracieristicas mecanicas de fa mezcia estélica on caliente con porcelanafo
* molido, provincia de huancayo, 2021°
TESISTA: Asto Ramos, Nifs Alfonzo
CANTERA: Apata MECHOPOR: A Y.G.
MATERIAL: Mezcia asfalica FECHA: Marzo - 2022
DATOS OF LA MUESTRA: 5% do Forselmaty malde

TAMZ Ao PESO FPORCENTAJE ESPECFC. DESCRIPCION DF LA MWESTRA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION Psp. GRAU N°211 - CHILCA RU( 20606529229
Re Aa cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAIlI labgeotestv2@gmail.con

Ferrocarcil cruce con Av. Leoncio Prado)

¢ geotest.viiegmail.com.
CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
( ASTMD2172 )
(ASTM D545 )
nmuLo: ‘An&mwmﬂvad&mdﬁsymﬂsnmmdemme:chnMcamulenfommmmdo. provincia
de huancaya, 2021"
TESISTA: Asto Ramas, Nis Alforso
CANTERA: Apata HECHOFOR: AY.G.
MATERIAL: Mexcla asfalica FECHA: Marzo - 2022
DATOS DE LA MUESTRA: 20% de Povcetanal moldh
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION Psp GRAU N°211 - CHILCA RUC
Kok 2 una cuadra frente al pargue Puzo Ay E-NMAITIL labgeotestvi2agmail.com

o Prado) geotest.vitgmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S AL

20606529229

Ferrocarril couce con Av. |

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
(ASTM D2172)
(ASTM D-545 )
memmdommywmmoelametdaxfuamwmwnwwmmmomvaa
TITLo:
o huancayo, 2021°
TESISTA: Aglo Ramas, Nis Allonzo
CANTERA: Apots HECHOPOR: A Y.G.
MATERIAL: Mezcle astilica FECHA: Marzo - 2022
DATOS DE LA MUESTRA: 15% % Forcetmat malso
TANZ Avss | PESO PORCENTANE ESPECHC. DESCRPCION O LA WUESTRS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIBA

GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N"211 - CHILCA RUX
Ref. 2 una cuadra frente al parque Muzo Av E-MAII labgeote tematl.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com
: 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S AC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
(ASTMD2172)
( ASTM D-54¢ )
o: mmmmmmyMMmmmwmmmmmemm
molido, provincia de huancsyo, 2021°
TESISTA: Aslo Ramos, Nis Alfonzo
CANTERA: Apala HECHO POR: A Y.G.
MATERIAL: Mezcla asféltica FECHA: Marzo - 2022
DATOS DF LA MUESTRA: 10% % Foresiyoatn mokso
TANE Adarte PESO PORCENTAE ESPECHC. DESCRIPCION DE LA WUESTRA
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