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RESUMEN

En la investigacion el problema general fue: ¢ Como inciden los diferentes tipos de filler
incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento fisico quimico?, el
objetivo general fue: Analizar la incidencia de los diferentes tipos de filler incorporados en las
mezclas asféalticas en caliente en el comportamiento fisico quimico. Y la hipotesis general fue:
Los diferentes tipos de filler incorporados en las mezclas asfélticas en caliente inciden

significativamente en el comportamiento fisico quimico.

Desde un enfoque cuantitativo, con método cientifico, de tipo aplicado, de nivel
relacional y de disefio cuasi — experimental. La poblacion fue constituida por 42 briguetas con
diferentes tipos de filler de origen industrial, ademas la muestra fue constituida por 18 briquetas
convencionales méas el 6ptimo y 24 briquetas con las dosificaciones de fillers con cal y cemento
portland respectivamente al 1%, 2%, 3% y 4%, en cada porcentaje se elabora 3 briquetas con

diferentes tipos de filler de origen industrial.

Finalmente se concluyé que el comportamiento de la MAC-2 con un éptimo contenido
de asfalto en el 6.1%, mejora las propiedades fisico quimicas gracias a la incorporacion de filler
de origen industrial a la dosificacion de la mezcla. Ademas, las dosificaciones de filler (cal y
cemento portland) en dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4% logran mejorar las propiedades fisico
quimicas, por lo que la combinacion quimica entre el asfalto y el filler mejoran las cualidades
de la MAC-2.

PALABRAS CLAVES: Filler, mezcla asfaltica, comportamiento fisico - quimico.
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ABSTRACT

In the investigation, the general problem was: How do the different types of filler
incorporated in hot asphalt mixes affect the physical-chemical behavior? The general objective
was: Analyze the incidence of the different types of filler incorporated into asphalt mixes in hot
in physical chemical behavior. And the general hypothesis was: The different types of filler

incorporated in hot asphalt mixes significantly affect the physical-chemical behavior.

From a quantitative approach, with a scientific method, of an applied type, of a relational
level and of a quasi-experimental design. The population was constituted by 42 briquettes with
different types of filler of industrial origin, in addition the sample was constituted by 18
conventional briquettes plus the optimum and 24 briquettes with the dosages of fillers with lime
and portland cement respectively at 1%, 2%, 3 % and 4%, in each percentage 3 briquettes are

made with different types of filler of industrial origin.

Finally, it was concluded that the behavior of the MAC-2 with an optimum asphalt
content of 6.1%, improved the physical-chemical properties thanks to the incorporation of filler
of industrial origin to the mix dosage. In addition, the filler dosages (lime and Portland cement)
in dosages of 1%, 2%, 3% and 4% managed to improve the physical-chemical properties, so
the chemical combination between the asphalt and the filler improves the qualities of the MAC-
2.

KEY WORDS: Filler, asphalt mix, physical-chemical behavior.
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INTRODUCCION

La tesis es realizada en la provincia de Jauja, distrito de Apata tuvo como proposito
analizar la incidencia de los diferentes tipos de filler incorporados en la MAC-2 en el
comportamiento fisico quimico, ademés estos fillers comerciales tienen fin de obtener el
mejoramiento en los pardmetros de una via, ya que hoy en dia se tiene diferentes zonas de
nuestra ciudad con mucha presencia de baches, ahuellamiento, etc. Esto debido al cambio
climatico critico que presenta nuestra ciudad y el aumento acelerado de la densidad vehicular,
siendo esta situacion el que ha generado en las vias pavimentadas un dafio lo cual ha generado
incomodidad en toda la poblacién de esta ciudad ya que dichos problemas son suscitados en
vias principales, para ello se ha incorporado filler mejorando las propiedades fisico quimicos
del pavimento.

La presente tesis describe en su maxima comprension que detalla seis capitulos,

evaluados y divididos como se muestra a continuacion:

Capitulo 1.-En este capitulo se muestra la descripcion, la delimitacion del problema,

planteamiento de la problematica, la justificacién y los objetivos de la problematica.

Capitulo 11.-Se muestra el marco tedrico de la investigacion los antecedentes

nacionales e internacionales, y las bases teoricas y cientificas.

Capitulo Il1.-Desarrolla el analisis de la hipotesis, una definicion conceptual y

operacional de las variables de la tesis.

Capitulo 1V.-Describe la metodologia, tipo, nivel y disefio de la tesis, un andlisis de la

poblacion y muestra, asi como las técnicas e instrumentos que apoyan en la investigacion.

Capitulo V.-Detalla una descripcion del disefio y resultados del estudio, también se

presenta la contrastacion de la hipétesis.

Capitulo V1. -Describe la discusion de los resultados, recomendaciones, conclusiones,

matriz y anexos que sustentan la investigacion.

Bach. Carhuancho Gélvez, Antonella Loyzeth

XV



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Toda Latinoamérica se observa la modificacion de pavimentos en la industria de
la construccidn ha venido en un proceso de cambios por mejorar las propiedades de estos
logrando asi obtener productos que puedan ser Utiles a las precisiones de los consumidores
y que puedan aguantar los parametros climaticos de los diferentes lugares es por ello que
segun Qazizadeh y Taghikhani (2018) mencionan: “Los pavimentos flexibles tiene que
ser modificados de acuerdo a la necesidad de via tanto como demanda vehicular como
los factores climéticos ya que estos se encontraran siempre en contacto con la via”.

En los estudios realizados por Qazizadeh y Taghikhani, (2018) en Lanamme en
las vias de Costa Rica presentaron dafios por humedad propio de este pais ya que durante
6 meses del afio presenta intensas lluvias, logrando asi proponer el uso de filler
denominando: “Cualquier particula que se agregue al asfalto con un tamafio menor a los
74 um es considerado como filler”, logrando obtener un asfalto con mejores condiciones

para la construccion de vias.
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Figura 1. Tipos de deterioro por el dafio por humedad (Costa Rica).
Fuente: Tomada de “Evaluacion de determinacion de dafio por humedad para Costa Rica”, por

Miranda Arguello y Aguilar Moya. 2018, p. 2.
En el PerQ las carreteras presentan una minima durabilidad para las diferentes

ciudades presentando una variabilidad de densidad vehicular y una variedad de tipos de
subrasante logrando mantener una durabilidad en las carreteras manteniendo asi el confort
de la via. En la construccion de carreteras son de diferentes caracteristicas por presentar
un clima variado desde temperaturas frias hasta lugares muy caluroso con una
temperatura la cual aumentada con la densidad vehicular que presentan estas ciudades
hacen que la durabilidad de estos pavimentos no cumple con el disefio establecido
presentando fallas a nivel superficial como fisuras, agrietamientos y fallas a nivel de
estructura logrando diagnosticar fallas en la estructura del pavimento, siendo necesario
mejorar las propiedades para las solicitaciones a la que es sometido, es por ello que la
adicion de filler industriales son una forma de mejorar la durabilidad ante las

solicitaciones de carga. Mayta Rojas, (2018)

Figura 2. Falla de pavimento flexible.
Fuente: Tomada de “Grietas en los pavimentos de la region”, por GRUPO BITAFAL. 2020,
p. 1.

17



En la region Junin la construccion de los diferentes pavimentos flexibles son de
manera convencional, teniendo en la actualidad pavimentos con diferentes fallas en el
distrito de Apata es por ello que: “En la fabricacion de pistas dependen de la informacién
del transito que llegara a soportar la via, en la que cumple algunas normativas, en la que
no rompa ni hunda el pavimento con facilidad en la que deben estar de acuerdo a las
necesidades planteadas y la situacion climéatica de nuestra ciudad”, ante esta la
problematica planteada se hace referencia al uso en la mezcla asfaltica de fillers logrando
asi obtener un mejor producto en relacién a lo convencional, que actualmente no cumple
con la durabilidad requerida para las demandas de carga sometidas por la densidad

vehicular.

Figura 3. Via de entrada de la provincia de Jauja.

Fuente: Tomada en “Via a Jauja en mal estado y abandonado”, por Group 10. 2021, p. 1.

1.2. Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

La tesis se realizo en la Av. Ramon Castilla, distrito de Apata, provincia

de Jauja.
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Figura 4. Provincia de Jauja.

Fuente: Tomada de Perd.com. 2016.

1.2.2. Temporal
La tesis se realizé entre el mes de octubre del 2020 hasta setiembre del
2021.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general
¢Como inciden los diferentes tipos de filler incorporados en las mezclas

asfalticas en caliente en el comportamiento fisico quimico?
1.3.2. Problemas especificos

1. ;De que manera varia la resistencia con los diferentes tipos de filler
incorporados en las mezclas asfélticas en caliente en el comportamiento fisico
quimico?

2. (Cémo se altera la deformacién con los diferentes tipos de filler
incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento fisico
quimico?

3. ¢Como cambia el porcentaje de vacios con los diferentes tipos de filler
incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento fisico

quimico?
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1.4. Justificacién

1.4.1.

1.4.2.

Justificacion préactica o social

“Se fundamenta la realizacion de una investigacion al proponer estrategias
que al momento de aplicarse pretenden en la contribucion de un problema”
Hernandez, Fernandez, & Lucio, (2006)

En la presente investigacion se plante6 contribuir a la sociedad para tener
en consideracion la aplicacion de diferentes tipos de filler de origen industrial (cal
y cemento portland) en la MAC-2 para determinar de esta forma el
comportamiento fisico y quimico que presentan, de esta forma brindando una
nueva opcion de mejora en las caracteristicas del asfalto, teniendo el propdsito de
mejorar la vialidad de las vias de transporte para el beneficio de la sociedad.
Justificacion cientifica o tedrica

Hernadndez, Ferndndez, & Lucio (2006), menciona que
“Muestra la significacion de la informacién de un problema en la realizacion de
la teoria cientifica, mostrando si el analisis permite desarrollar una tecnologia
cientifica” (pag. 75).

El desarrollo de investigacion tuvo como fin de evaluar los tipos de filler,
por lo que se planted para aportar nuevos conocimientos, por lo consiguiente
servira como sustento teorico en el uso de la MAC-2 para determinar la forma del
comportamiento fisico y quimico, por lo que viene a estar justificada teéricamente
por el manual de carreteras- parametros técnicos englobados para la construccion
EG 2013 en la cual muestra requisitos, pardmetros procedimientos para lograr un

indice de calidad minimo que se tienen que lograr.

1.4.3. Justificacion metodoldgica

Segun Bernal (2010), viene a describir el proyecto de investigacion en la
que ofrece nuevas estrategias generando conocimientos validos y confiables”.

En la presente investigacion propuso como método aprovechar el
pavimento asfaltico aplicando diferentes tipos de filler y comparar, por lo que se
obtuvo resultados de una nueva mezcla asfaltica que mejor6 el comportamiento
fisico y quimico de acuerdo a la EG 2013, por lo que permitié obtener
conocimientos y ser aplicado en distintas vias en la provincia de Jauja, distrito

de Apata.
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1.5. Obijetivos de la investigacion

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general

Analizar la incidencia de los diferentes tipos de filler incorporados en las
mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento fisico quimico.

Objetivos especificos

1. Evaluar la variacion de la resistencia con los diferentes tipos de filler
incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento fisico
quimico.

2. Determinar la alteraciéon de la deformacion con los diferentes tipos de
filler incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento
fisico quimico.

3. Identificar el cambio del porcentaje de vacios con los diferentes tipos de
filler incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento

fisico quimico.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

Garzon & Cardenaz (2018) presentaron la tesis de posgrado Titulado:
“Comportamiento mecénico de mezclas asfalticas en caliente, empleando cal, en
los aeropuertos del sur del Per(”, el cual fija como objetivo general: “Identificar
el Comportamiento Mecanico de MAC, aplicando cal, en los Aeropuertos del Sur
del Peru”, empleando la metodologia: “La informacion es escriptivo y
explicativo”, presentando como resultado: “Que el mejoramiento de las
propiedades fisico-mecanicas de MAC utilizando cal, al igual como la traccion
indirecta con 84.50%, estabilidad 1181Kg, flujo 5.0 pulg y el IR Marshall con 2360
Kg/cm”, y finalmente concluyo: “Mencionando que la MAC utiliza el cal en la que
detallan un excelente comportamiento mecanico a causa de la mejora de la
resistencia y reduccion en las deformaciones”.

Valera Nufiez (2018) describieron la tesis de pregrado Titulado:
“Evaluacion del efecto de la cal hidratada y el polvo de ladrillo utilizado como
repleto mineral en las propiedades de una mezcla asfaltica”, el cual fija como

objetivo general: “Analizar el efecto que produce la incorporacion de cal hidratada



y el polvo de ladrillo sobre las propiedades mecanicas de la MAC”, empleando la
metodologia: “Método cuantitativo, de tipo aplicada con un nivel explicativo y
disefio experimental”, detallando como resultado: “Reduce los impactos sobre los
efectos producidos en la MAC ya que aumenta las caracteristicas mecéanicas de la
MAC”, y se concluye: “Mencionando el uso de estos materiales mejoran la
condicion del pavimento logrando asi obtener un mejor producto ya que la cal
hidrata tiende a mejorar la resistividad de la le mezcla asfaltica logrando asi obtener
resultados satisfactorios en relacion a la MAC convencional”.

Santamaria Chipana (2020), presentaron la investigacion de pregrado
Titulado: “Durabilidad de las mezclas asfélticas en caliente con valvas de concha
de abanico”, el cual fija como objetivo general: “Establecer la relacion del
comportamiento de las mezclas asfalticas con las caracteristicas del agregado fino”,
empleando la metodologia: “Desde un método cientifico, de tipo aplicada y un
disefio descriptivo”, como logrando resultado: “Que desarrollando los ensayos se
muestra que el uso del RCA en la mezcla resulta en el aumento de TSR en el 262%,
141% y un 22% al remplazarlo con arena al 30%, 7% Yy un 4% en comparacion al
MP, en la calidad de los &ridos utilizados en la tesis”, y finalmente concluyo:
“Afirmando que al remplazar agregado fino por valva se disminuye la alteracion
estable en las mezclas asfalticas, esto vienen a mejorar entanto mayor sea el tamario
de la particula de remplazo, en especial para tamafios de valva entre 0.15-0.075
mm”.

Caso Quispe & De la cruz Gutierrez (2021), presentaron la tesis de posgrado
Titulado: “Disefio de la MAC cambiadas con polimeros reciclados HDPE 'y
SRB, para pavimentos en la ciudad de Huancavelica”, detallando como objetivo
general: “Analizar el % de polimeros reciclados HDPE ySBR produce valores
optimos de estabilidad y flujo Marshall en la modificacion de disefio de MAC para
pavimentos en la ciudad de Huancavelica”, aplicando la metodologia: “De tipo
aplicada, con un nivel explicativo, con el metodo cientifico de disefio experimental
puro”, obteniendo como resultado: “Que al desarrollar se mostro que los polimeros
reciclados HDPE y SBR en un porcentaje de 4% y de un 2% respectivalemente del
cemento asfaltico mostro un efecto significativo en la estabilidad y el flujo Marshall
del disefio de la mezcla asfaltica en el pavimento en caliente”, y finalmente

concluyo: “Que se empleo de polimeros HDPE en un 4% del porcentaje optimo del
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cemento asfaltico produce un efecto significativo en la estavilidad y flujo Marshall
Idel disefio de la MAC para los paviementos en la ciudad de Huancavelida”

Santa Cruz Veliz (2021), presentaron la tesis de pregrado Titulado:
“Evaluacion de nuevas mezclas asfalticas en caliente utilizando material asfaltico
reciclado de la Av. Andrés Avelino Céaceres — Provincia de Concepcion 20207, el
cual fija como objetivo general: “Evaluar la viabilidad de ocasionar las MAC
empleando el material asfaltico reciclado de la Av. Andrés Avelino Céceres —
Provincia de Concepcién de 20207, aplicando la metodologia: “Con un método
cientifico, con un nivel explicativo, de tipo aplicada y de disefio experimental puro”,
describid el resultado: “La evaluacion de condiciones Marsall se muestra que a
maximo sea el contenido de material reciclado la resistencia reduce del 95% de la
mezcla para la mezcla patron MAC 0% RAP a un 82% para el MAC de 60% RAP,
este comportamiento llega a que el cemento asfaltico envejece cuando vienen a ser
demasiado sencible y detalla una maxima dureza, por el ensayo de Cantabro se
afirma cuando se incrementa el contenido del material reciclado el desgaste por
efecto de abrasion incrementa de 6.7% para la mezcla patron MAC con 0% de RAP
a un 10.4% para el MAC- 60%RAP, en la calidad de los aridos utilizados en la
tesis”, y finalmente concluyo: “Mencionando que la resistencia a la comprecion de
la mezcla con material reciclado que se relaciona a la mezcla patron que incrementa
notablemente de 2.4 Mpa confirmando que el el comportamiento del material

reciclado aprota al material emvejecido”.

. Antecedentes internacionales

Acosta Vera (2018), detallé la tesis de pregrado Titulado: “Analisis de la
correlacion entre estabilidad y médulo de rigidez para mezcla asfélticas en caliente,
empleando agregados pétreos del distrito Metropolitano de Quito”, el cual fija como
objetivo general: “Evaluar la relacion entre la estabilidad y modulo de rigidez de
los disefios de MAC”, utilizando la metodologia: “Con un método cuantitativo,
experimenal, siendo de nivel explicativo y descriptivo”, obteniendo como
resultado: “El agregado petreo que fue secado como muestra vienen a cumplir con
las normas establecidas y el modulo de rigidez en la mezcla propuesta con la
utilizacion de los aridos del Rio Pita (Sector Pintag), Rio Guayllabamba y Pifo,que
se encuentran en el Distrito Metropolitano de Quito, para evaluar las caracteristicas

principales de las combinaciones y se refiere solamente en una técnica como es el
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Marshall”, y finalmente concluyo: Mencionando que en al agregado que fue
extraido del Rio Pita se muestra un valor de correlacion r= 0.47, en tanto el material
del Dio Guayllabamba muestra un valor de correlacion de r=-0.66 y el material que
fue extraido de Pifo (construarenas) r=0.79.

Ara Donis (2018) menciono la tesis de pregrado Titulado: “Comparacion
del disefio de MAC, empleando filler procesado o agregado mineral (polvo de roca)
y el filler natural (limo no plastico), aplicando el método Marshall para capa de
rodadura de %47, el cual fija como objetivo general: “Realizar la MAC empleando
Filler o &rido mineral y el Filler natural limo no plastico, a traves del método
Marshall para capa de rodadura de %4”, empleando la metodologia: “Con un método
cuantitativo, experimental”, obteniendo como resultado: “Que la MAC con el
Filler que se procesa y el Filler natural y desarrollando las pruebas adecuadas, en la
que se llega a detallar que con el Filler que se procesa mejorara con el Filler natural,
al igual que en su resistencia y costos”, y finalmente concluyo: “Que se realiza el
MAC mediante el método Marshall en la que se tiene una mezcla correcta a través
de la evaluacion, estabilidad, densidad y fluencia”.

Soto Alvarez (2018), resaltd la tesis de pregrado Titulado: “Estudio
experimental del comportamiento de una mezcla asfaltica fabricada con residuos de
la celulosa a partir del ensayo de sensibilidad al agua por traccion indirecta”,
presentando como objetivo general: “Exponer la investigacion de una nueva
mezcla asfaltica, compuesta de DGs y cenizas de la celulosa como material de
aportacion, en mezclas con betin CA-14 y CA-24”, aplicando la metodologia: “En
la tesis se emplea una metodologia con disefio experimental, siendo de nivel
explicativo y descriptivo, con un método cuantitativo”, detalla el resultado:
“Mencionando el filler de ceniza y DGs para mezclas asfalticas en caliente CA-24
y CA-14 vienen a umentar la sensivilidad ante el agua, al emplear ligante CA-24
vienen a otorgar una mayor viscosidad a la mezcla, siendo un factor positivo
evitando la desintegracion de los agregados, la dosificacion usada no vienen a
garantizar resultados optimos”, y finalmente concluyo: “Detallando la adicion de
productos de desechos de ceniza de celulosa y RGs como filler de aportacion en
una mezcla bituminosa, vienen a presentar resultados no prometedores en primeras

instancias con respecto a algunas propiedades, por otro lado se muestra una
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reduccion en los costos generando un beneficio general al mitigar problemas
ambientales”.

Camacho Reyes, Gomez Espinosa, & Ldopez Lopez (2019), presento la tesis
de pregrado Titulado: “Viabilidad disefio de mezcla asfaltica modificada con 1%
de fibra de PET”, el cual fija como objetivo general: “Analizar la incorporacion
del 1% de fibra de PET a una mezcla asféltica, logrando que los valores resulten
semejantes o superiores, comparados con las mezclas convencionales reguladas por
el INVIAS y UNE, con el propoésito de transmigrar la contaminacion por la
existencia de plastico en el medio ambiente”, aplicando la metodologia: “Aplicada,
con un nivel explicativo, con un método cuantitativo y un disefio experimental”,
detallando como resultado: “Que al desarrollar los ensayos la mezcla asfaltica
presenta una adherencia del 96% porcentaje recomendado para una mezcla de tipo
MDC-19 que tienen que tener un valor minimo de 80%, los resultados obtenidos al
emplear el ensayo del modilo resiliente a T° de 10°C logrando verificar las
condiciones que se consideran para mezclas de un elevado modulo en la que sefiala
que debe ser 10000 Mpa”, y finalmente concluyo: “Mencionando que la mezcla
ensayada al ser modificada con el 1% de fibra de PET es apta para pardmetros de
transito de NT2 mostrando un comportamiento favorable en zonas con temperaturas
de un promedio de 20°C”.

Zamora Castillo & Mora Aldana (2019) presentaron la tesis de pregrado
Titulado: “Influencia de la cal hidratada en mezclas asfalticas drenantes”, el cual
fija como objetivo general: Evaluar la influencia en la que se llega a tener el
Hidrdxido de calcio o cal hidratada sobre un disefio de mezcla asfaltica drenante, a
través de reemplazar sobre las fracciones granulométricas”, empleando la
metodologia: “Desde un enfoque cuantitativo, con una investigacion
experimental”, describiendo como resultado: “Que al sustituir el 50% de filler por
cal hidratada, sefiala al no verse dafadas por elevadas T° ni por la humedad, y, el
comportamiento minimo que se obtiene en las briquetas reemplazando el 100% del
filler por cal hidratada”, y finalmente concluyo: “Mencionando al emplear la cal
hidratada como materia selecta para el disefio de mezckas asfalticas drenntes que
detallan alteracion en los valores, en las que se concluye que para una buena
alternativa seria elaborar disefios alternativos que seria sustitutyendo el 50% del
filler”.
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2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1.

2.2.2

Mezcla asféltica en caliente

Es realizada en plantas, antes de incorporar agregados a la mezcla se
deben asegurar en dividir los &ridos por diversas dimensiones con el fin de evitar
que se resuelvan. Estas particulas tienen que cubrir las particulas de agregado.
Por ende, esta mezcla asfaltica viene a adquirir diversas propiedades como:
durabilidad, flexibilidad, resistencia y estabilidad.

Se define como una “Mezcla bituminosa en caliente al que se caracteriza
por estar compuesta por aridos de polvo mineral acompafiado con un ligante.
Una mezcla asfaltica debe estar disefiada en base a un desempefio de la estructura
de una via teniendo en cuenta las principales caracteristicas de la mezcla como:
vacios de aire, contenido de asfalto, densidad de la mezcla, vacios llenos de
asfalto y vacios en el arido mineral”. Arevalo Palimino & Lucho Valle (2019)
Asfalto

“Los asfaltos corresponden al conjunto de elementos bituminosos que
son localizadas en la naturaleza en los diferentes estados, también es un elemento
del pétreo en los que se halla la solucion al problema, que a través de un
procedimiento de depuracion las fracciones voléatiles se separan obteniendo
como consecuencia de tipo de sobrante nombrado asfalto”.

“Los asfaltos pétreos llegan a presentar una base asféltica, los de la base
asfaltica presentan buenos componentes en el empleo de la pavimentacion
debido a las caracteristicas ligantes y de soporte a la meteorizacion, los de bases
alcalinas que se llegan a oxidar gradualmente, y por lo que al detallarse al aire
se obtiene un resultado de polvo sin poder ligante”. Segura Almanza (2016).
2.2.2.1. Funcion del asfalto

De acuerdo al Asopac: “Asociacion de Productores y Pavimenta dores
Asfalticos de Colombia (2004) se realizan unas adecuadas funciones, por lo que
se menciona a continuacion’:

- Recubrir la estructura del pavimento volviéndolo poco sensible a la
humedad y eficiente frente a la penetracion del agua originario de la
precipitacion.
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- Facilitar la fision y adhesion de los aridos en la que llega a aguantar la fuerza
mecénica de desintegracion provocada por las cargas de los moviles.

- Ademas, presenta cualidades como lo son la resistencia, adherencia,
impermeabilidad y durabilidad. Las cualidades son ideales para la
elaboracion de pavimento flexible, de igual manera que las bases
estabilizadas y emulsiones asfélticas.

- Generalmente los asfaltos implican como solidos a una T° ambiente y su
conducta cambia necesariamente a la T° que se subyuga al incrementar la
T° que se emblandece y llega a ser corriente.

2.2.2.2. Compuestos quimicos de los asfaltos

En el caso el asfalto diluido en n - heptano, los elementos duros son
rapidos, estos elementos por lo que se les conoce como asfaltenos, denominado
asi por Boussingault en 1837.

Hay varias divisiones asfalticas rapidas por diferentes solventes, sin
embargo, esta es la excelente forma de diferenciar a los elementos como
insolubles en n-pentano.

“Los componentes solubles en n-heptano se nombran en comdun
petroléenos, ademas conocidos maltenos. Las resinas se localizan en los
petroléenos, llegando a ser normalmente répidas por solventes o succionadas de
los petroleros a través de las particulas finas y diferentes minerales activados,
estas resinas, anticipadamente aspiradas, pueden llevar a un desarrollo de
adsorcion del mineral por solventes primeramente escogidas”. Arrieta Zapata &
Medina Cordova (2019)

“Los carbonos son elementos duros existentes en los asfaltenos de varios
asfaltos, por lo que los solubles de carbono, son insolubles en tetracloruro de
carbono”.

Los maltenos y asfaltenos son encontrados como islas flotando en el

tercer elemento del asfalto.
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Precipitacion
n-heptano
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Asfaltenos Maltenos
Cromatografia
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Dilucion Dilucién Dilucidn
n- hei)tano tolueno Tolueno / metanol

Saturados Aromaticos Resinas

Figura 5. Asfaltos.

Fuente: “Composicion quimica de los asfaltos”, por Linea. 2000-2016.

Asfaltos originados de petroleo

"Los asfaltos més trabajados en la actualidad, son los mas originados de
petréleo, estos se consiguen a través de procedimiento de destilacion
industrial del crudo. Simbolizan no menos del 90% de la productividad
general de asfalto, casi todos los petroleos crudos que implican asfalto y
en su mayoria”. Acosta Vera (2018)

También hay petrdleos crudos que no comprende el asfalto, en base a la
relacion de asfalto que posee, los petroleos se organizan en lo siguiente:
- Carburantes crudos de base asfaltica

- Carburantes crudos de base paraninfica

Los asfaltos estan comprendidos quimicamente por asfaltenos, resinas,
aromaticos y saturados.

Asfaltenos

“Material que proveen la durabilidad del asfalto y organizan su esqueleto.
Los asfaltenos suministran la resistencia mecanica de los asfaltos y les

dan la resistencia”.
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¢ Insolubles en un disolvente
parafinico normal (general
m. n-heptano).
« Componentes mas pesados:
- PM: 1.000-100.000
- Ratio (H/C):~ 1,1
* Formados por aromaticos
complejos altamente polares,
« Sélidos a T* ambiente.
* Negros —» Color del betun.

| ASFALTENO (ejomplo de Crudo Irani) |

Figura 6. Asfaltenos.

Fuente: “Compuestos quimicos de los asfaltos”, 2000-2016.

Aromaticos

Segln Ara Donis (2018) “Son producidas de la concentracién de anillos
aromaticos que se reemplaza por cadenas pequefias y contiene
heteroatomos en divisiones cortas, se aprecia que las resinas son el
resultado de un cambio no polar.

Las resinas se proporcionan de asfalto en la que los cementantes

provienen como peptizantes de los asfaltenos”.

« Compuestos muy polares,
fuertemente adhesivos.

« Sélidos o semi-sélidos cH, O
- PM: 500-50.000 et OIO) & cH- ot &"
- Ratio (H/C): ~1,3-1,4 AF ;
« Peptizan los aftaltenos @_
haciendo que el betin sea °"'8m
estable. O
« Larelacion R/A gobiernael

tipo coloidad (sol o gel) de | Resina: Polar-Aromatico |
un betin molecular.

Figura 7. Asfaltenos Resinas.
Fuente: Tomada de “Compuestos quimicos de los asfaltos, por Linea. 2000-2016.

Saturados

“Este tipo de hidrocarburos contiene entre 20 y 70 atomos de carbonos
de hidrocarburos normales y de cadena propagada saturada cilindricos, y

en una existencia de pocos hidrocarburos aromaticos, los saturados
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2.2.2.3.

detallan pesos moléculas entre 300 y 800 en el interior de varias misiones

que se llegan a nombrar algunos”:

Reduccion de la viscosidad.

La susceptibilidad térmica, aumentan la penetracion que se tiene
como antioxidantes e impermeabilizantes y provocan deformaciones
en el asfalto, etc.

Aceites viscosos no polares.

Compuestos mayormente por cadenas lineales y/o propagadas de

hidrocarburos alifaticos con PM similar a los aromaticos.

Muy baja reactividad.
lCH. ’c"n
o o
O C
CHy=CH,~CH = CH, = CH~CH,~CH~CH,=CH~CH, ~CH~CH,~CH~CH,~CH~CH,

'c"l i Hl
F"n CH,
CH,
CH,

Figura 8. Saturados.
Fuente: Tomada de “Compuestos quimicos de los asfaltos”, 2000-2016.

Clases de los asfaltos

Clasifican segln su uso:
- Asfalto para pavimentacion.
- Asfalto para aplicacion industrial

CLASIFICACION
DEL ASFALTO

ASFALTOS

ASFALTOS

PARA
PAVIMENTO INDUSTRIALES
e — \—
I | 1 ]
A ) \ )
CEMENTO ASFALTOS EMULSIONES ASFALTOS
ASFALTICO | DILUIDOS ASFALTICAS OXIDADOS

Figura 9. Clases de los asfaltos.

Fuente: “Composicion quimica de los asfaltos”, por Linea. 2000-2016.
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2.2.2.3.1. Asfaltos para pavimentacion

Detallan 3 conjuntos, en las que estan.

Emulsiones asfalticas
De acuerdo con Adauto Orellana (2019) “Es la
combinacion de agua y cemento cada uno de estos materiales que
presenta su participacion en porcentajes del 30-40% y 60-70%.
Empleando en tratamiento superficiales de tal manera que, en las
exposiciones de adherencia, mezclas abiertas, estabilizacion de
superficie terrestre y lechadas asfalticas”.
La velocidad de rotura de la emulsion se puede clasificar
como:
e Rotura rapida.
e Rotura medio.
e Rotura lenta.
Asfalto liquido

“Ademas lo conocemos como asfaltos rebajados o “Cut
backs”, de tal manera que se componen por una base asfaltica y
un fluidificante volatil llegando a ser bencina kerosene. El
disolvente se trabaja con el propdsito de aportar al asfalto la
viscosidad primordial logrando combinar los aridos y trabajar a
pocas T°, ya realizado la mezcla de los fluidificantes sosteniendo
el residuo asfaltico que rodea y aglutina los aridos, de tal manera
como se evapora el solvente es lo que evalua si el periodo de
curado es lento (SC), medio (MC) o rapido (RC)”, como lo
menciona Caso Quispe & De la cruz Gutierrez (2021)

e SC: Asfaltos rebajados de curado lento.

e MC: Asfaltos rebajados de curado medio

e RC: Asfaltos rebajados de curado rapido
Cemento asfaltico

Surge del aumento del procedimiento de la purificacion del crudo

que contiene elementos de aglutinamiento flexible y resistencia,



también presenta la viscosidad adecuada para el desarrollo de
pavimentacion. Es extraordinario para la elaboracion de la MAC.
En la actualidad, son especialmente trabajados los cementos
asfalticos con limites de penetracion de 60 a70 para climas calidos
y 80 a 100 para climas templados, por ende, las investigaciones
ejecutados y justificados en la prueba, se ha logrado determinar
cuando se anotan T° altas, entre maximo sea el indice de
penetracion, los pavimentos asfalticos llegan a incrementar
grietas por ahuellamiento.

Tabla 1. Limites de penetracion estandar

Rango Penetracion estandar (0.01

mm)
AC 40a50 40 a 50
AC60a70 60a 70
AC 85a 100 70a85
AC 120 a 150 120 a 150
AC 200 a 300 200 a 300

Fuente: Basado en MONTEJO, Alfonso. Ingenieria de Pavimentos para

Carreteras. Bogota: “Universidad Catdlica de Colombia”, 2002. p. 422.

2.2.2.3.2. Asfalto industrial

Busca aumentar el jaez del asfalto convencional a través de la

aplicacion de polimeros. Y se ordenan en diferentes grupos y son los

siguientes:

Asfaltos Oxidados: Es importante al fortalecer |las
particularidades fisicas como: Aumento del peso especifico y de
la viscosidad, disminucion de la susceptibilidad termica y de la
actividad. Santa Cruz Veliz (2021)

Asfaltos Modificados: Tienden a buscar méxima durabilidad,
elasticidad y obtener mejoramiento en las particularidades
mecanicas con el propdésito de utilizar las cualidades de los

asfaltos normales solucionar algunos problemas ocasionados por
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2.2.24.

el aumento de volumen del transito, en la medida de aquellas
cargas y parametros del clima.

Para el Perl es principalmente funcionario los cementos
asfalticos que presentan categoria de penetracion 60-70 en los
climas con calor y 80 a 100 en climas frios, por lo que tras la
investigacion estudiada y se fundamenta durante la practica, por
lo que se llega a conceptuar cuando se copian temperaturas altas,
que presenta maximo indice de penetracion de los pavimentos
asfalticos que se proponen para trabajar grietas por
ahuellamiento. Santa Cruz Veliz (2021)

Mezclas asfalticas en caliente

Quintero Jerez, Ortiz Santiago, & Sanchez (2015) mencionan
que “Son las mezclas de agregados, insertando polvo mineral, mas un
ligante y solicitando tal situacion, un aditivo, todos combinados en un
equipo relacionado con la intencion que los agregados lleguen a estar
tapados por el ligante integrado, para su fabricacién se calienta la

mezcla con las maquinas apropiadas
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Figura 10: Estructura de flujo planta de porciones de MAC.

Fuente: “Proceso de produccion de mezcla asfaltica”, por Rodriguez. 2008.
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2.2.2.5. Caracteristicas de los cementos asfalticos

Hallar la cualidad de un cemento asfaltico y describirlo por ser

imprescindible, y hacer una secuencia de practicas estandarizadas, que

exponen la conducta a escala real del elemento.

Tabla 2. Propiedades del Asfalto en caliente

Norma
Propiedad Und de 40-50 60-70 85-100
ensayo
Asfalto Original min  max. min max. min max.
Penetracion 0.1 mm - 40 50 60 70 85 100
Indice de Penetracion - - 1.00 +1.00 1.00 +1.00 1.00 +1.00
. . R ASTM
Viscosidad a 60°C Pa-s D-4402 200 400 150 100 100 200
. . o ASTM
Viscosidad a 135°C Pa-s D-4402 0.27 065 0.22 0.15 0.15 0.40
Punto de inflamacién °C - 232 - 232 - 232 -
Ductibilidad (25°C, 5 cm/min) cm - 100 - 100 - 100 -
Solubilidad en tricloroetileno % - 99 - 99 - 99 -
Punto de ignicion mediante oC i 939 i 232 i 932 i

copa abierta de Cleveland

Pruebas al residuo (Ensayo del Horno de lamina asfaltica delgada en movimiento)

Perdida por Calentamiento %

1.00

Penetracién del residuo

cOdmo% de la penetracion 0.1 mm

original

58

54

50

50

Incremento del punto de
ablandamiento

Viscosidad a 60°C del residuo
/ viscosidad a 60°C del asfalto -
original

Contenido de ceras

Maéaxima 3%

Fuente: The Alsphalt Institute, 1997

2.2.2.6. Densidad de la mezcla asfaltica

“Es la mezcla maciza determinada como el peso de un

volumen especifico de la mezcla. Definida por la cualidad primordial

exigida, por lo que necesariamente detalla una alta densidad en el

pavimento concluido consiguiendo una utilidad perdurable”. Anguas,
Flores, Lopez, & Alamilla, (2005).
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2.2.2.7.

2.2.2.8.

2.2.2.9.

Vacios de aire de la mezcla asfaltica

Son reducidos de aire, o bolsas de aire, que se detallan entre
los aridos en la mezcla final compactada.

Son niveladas, comprendidas en cierta proporcion de vacios
para aprobar alguna compactacion que se adiciona de menor trafico, y
facilitando vacios llegando a fluir el asfalto mientras su compactacion
adicional.

“La proporcién aceptada de espacios para capas de base y
capas superficiales esta entre 3 y 5 por lo que se necesita del disefio
determinado”. Anguas, Flores, Lopez, & Alamilla (2005).

Espacios en el arido mineral de la mezcla asfaltica

“Los vacios en el arido mineral son los vacios de aire que
encontramos entre los fragmentos de arido en una mezcla compactada
de pavimentacion, insertando los vacios que acumulan en el asfalto”.
Anguas, Flores, Lopez, & Alamilla (2005).

1l

Agregados

o¥ 5 gyt o <2
B =, S B b S
Vacios (i1 oo ‘%ﬁﬁf \ﬂ%\;g@
B W B, 5 o
Dy e, MO i Ve
oS e i S L g Ay Wil

§~ ¥
KRt

Asfalto

Figura 11. Vacios de la mezcla asfaltica.
Fuente: “The Alsphalt Institute”, 1997

Vacios acumulados de asfalto

Instituto de Transporte (2004) nombra que “L0S espacios son
ocupados de asfalto VFA, son la proporcion de espacios
intergranulares de los fragmentos de agregados (VMA) que se
localizan acumulados de asfalto. ElI VFA se localiza al disminuir los
vacios de aire del VMA y proporcionando entre VMA, en la que se
detalla como porcentaje. (Instituto Mexicano del Transporte, 2004).

La primordial causa del parametro de VFA que limita los niveles
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2.2.2.10.

mayores de VMA vy continuamente, los niveles maximos de la
capacidad de asfalto. EI VFA ademas limita la capacidad de aire
permisible para combinaciones que se encuentran cerca de la norma
minima de VMA”.
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Figura 12: Vacios llenos de Asfalto.

Fuente: “Instituto Mexicano del Transporte”, 2004

Contenido del asfalto

“El fragmento de asfalto en la mezcla es primordial, llegando
definirse cabalmente en el laboratorio, luego ser inspeccionada con
exigencia en el proyecto”. Hernandez Santillana, Rodriguez Roque, &
Serrano Mejia, (2015)

La capacidad de asfalto de una mezcla caracteristicas que
constituye en utilizar los principios descritos por la técnica de disefio
escogido.

Segln Herndndez Santillana, Rodriguez Roque, & Serrano
Mejia (2015) “Necesita, en su mayoria de algunas particularidades del
arido: El analisis granulométrico del arido estd vinculado con el
mismo. Comprenden la graduacién de la mezcla, no menor a 15 sera
la zona superficial total, y méxima es la acumulacion de asfalto para
cubrirlo, parejamente la mayoria de los fragmentos”.

El vinculo entre la zona superficial del arido y el dominio
dptimo de asfalto, es méas enunciada cuando se encuentran divisiones
demasiado finas de arido que llegan a pasar el tamiz No. 200).

Aumentan la acumulacion de relleno mineral llegando a
succionando literalmente, la mayoria de la capacidad de asfalto,

produciendo una mezcla no estable y seca.
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2.2.2.11.

2.2.2.12.

Los pequefios descensos presentan un resultado distinto:
Relleno minimo de mineral en la que se obtiene en una combinacion
muy humeda.

El espacio de absorcion del arido utilizado en la combinacion,
por lo que es primordial para hallar la capacidad dptima de asfalto,
esto a causa de que se debe aumentar bastante asfalto a la combinacion
para aceptar absorcion, llegando a ocultar las particulas con una
pelicula apropiado de asfalto. Hernandez Santillana, Rodriguez
Roque, & Serrano Mejia (2005)

Los maestros buscan dos tipos de asfaltos:

- Contenido total de asfalto: Acumulacion de asfalto llegando a
afiadir a la combinacion para la produccion de las cualidades
adecuadas en la misma.

- Contenido efectivo de asfalto: La capacidad de asfalto no
succionado por el arido; es la acumulacion de asfalto que forma
pelicula ligante efectiva por encima del area de los aridos.

Caracteristicas fisicas del asfalto

De acuerdo con Hernandez Santillana, Rodriguez Roque, &
Serrano Mejia (2005) “Las caracteristicas fisicas de asfalto de suma
consideracion para el proyecto de edificacion y cuidado de autopistas
son los siguientes”:

a) Durabilidad

b) Adhesiony cohesién

c) Susceptibilidad a la temperatura

d) Envejecimiento y endurecimiento
Durabilidad

Mayta Rojas (2018) menciona que “Se detalla como la
dimension en la que se llegue a tener en cuenta un asfalto de sus
propiedades Unicas en la que se muestra, por lo que se ha desarrollado
habituales de degradacion y decrepitud. Ademas, que es el elemento
considerado generalmente a través de la conducta del pavimento, y

seguidamente es complicado de determinar exclusivamente en
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2.2.2.13.

2.2.2.14.

terminacion de los elementos del asfalto.
La conducta del pavimento esta afectada por el disefio de

mezcla, las propiedades del arido, la mano de obra en la edificacion y

diferentes variables que insertan la durabilidad igual a la del asfalto.

Hay ensayos rutinarios usados para analizar la durabilidad del asfalto,

a continuacion, detalla lo siguiente:

a) Prueba de pelicula delgada en horno rotatorio (RTFO)

b) Prueba de pelicula delgada en horno (TFO)

Adhesidn y cohesion

La suficiencia del asfalto para incorporarse en la combinacion
para pavimento, y cohesion es la suficiencia del asfalto protegiendo
establemente en su puesto, las moléculas de arido en el pavimento
concluido.

“La prueba vinculada a la caracteristica de la ductibilidad sin
embargo este no mide inmediatamente la adhesion o la cohesion, sino
comprueba la propiedad del asfalto respetada como se relaciona con
la adhesion y la cohesion. En efecto, la prueba es del tipo “calicata —
no calicata” y principalmente no da a conocer si la muestra es, o no,
lo bastante maleable para realizar con las condiciones menores a los
que se refirieron mas adelante”. Hernandez Santillana, Rodriguez
Rogue, & Serrano Mejia (2005)

Prueba de pelicula delgada en horno (TFO)

Los asfaltos presentan las particularidades de transformarse
mas duro en medida que reducen su T°, y mas ductil si tu temperatura
incrementa, esta particularidad se nombra Ara Donis (2018):
susceptibilidad a la T° la cual es una cualidad para los asfaltos, en la
que nombra Termoplasticos.

La susceptibilidad a la T° esta entre asfalto de petroleos de
distinta fuente, pero de igual manera los asfaltos presentan igual

resistencia.
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2.2.2.15.

La susceptibilidad a la temperatura, es calculada mediante la
viscosidad, y este cdlculo cambia en correlacion a la T° del asfalto y
del tipo de asfalto, asi un asfalto si es duro por lo que se nombra que
presenta demasiada viscosidad, en otro caso si es méas blando se
menciona que el asfalto presenta minima viscosidad.

Es primordial saber la susceptibilidad a la T° del asfalto que
llega a ser trabajado, pues ella sefiala la T° apropiada, por lo que se
Ilega a combinar el asfalto con el arido, y la T° en la que se espesa a
la combinacion por encima de la base de la trocha carrozable.

Es valioso nombrar que el asfalto llega a ser fluido a elevadas
T° para que se llegue a cubrir las moléculas de aridos en el proceso
del mezclado en la elaboracion de pavimento insertando el recarpeteo.
Y se requiere que luego se vuelva totalmente viscosa para
conservarlas juntas las moléculas de aridos.

Endurecimiento y envejecimiento

“Son aquellos que inclinan a endurecerse en la mezcla asfaltica
durante el procedimiento de la edificacion y en los pavimentos
concluidos” Ara Donis (2018).

Principalmente las causas son por la realizacion de oxidacion
en la que se ocasiona mas sencillamente por las elevadas temperaturas
como las de la edificacion.

Esto se localiza en elevadas T° y en peliculas 3n la que se
reviste los fragmentos de arido en el proceso de la mezcla, por lo que
eso hace que la oxidacion y endurecimiento sea muy rigida en la que
ocurra en este proceso del mezclado.

Para los ensayos existen para trabajar las caracteristicas de
cemento asfaltico, las cuales son:

- Solubilidad

- Peso especifico

- Viscosidad
Penetracion

- Punto de inflamacion

- Endurecimiento
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- Durabilidad

En los trabajos de Recarpeteo y los cementos asfalticos de tal
manera que los demas trabajos con MAC, se ordenan en algunos
sistemas diferentes:
- Viscosidad
- Viscosidad luego del envejecimiento
- Penetracion

El procedimiento de viscosidad, el poise es la unidad minima
de célculo para la viscosidad definitivo, por otro lado, al N° de poises
es mas alto es mas viscoso el asfalto.

Hay ensayos primordiales para trabajar las propiedades fisicas
de los cementos asfalticos, son los siguientes:

- Peso especifico: “Esta prueba se realiza para hallar la correlacion
necesaria de peso a volumen, cambian con la T¢, o al afadirle el
material distinto, normalmente el asfalto muestra una densidad
que sobrepasa al agua”.

- Solubilidad tricloroetileno: “Es aquel proceso que nos ayuda
para localizar residuos o materias diferentes que presenta el
asfalto, o el compuesto que no se encuentre disoluble al asfalto”.

- Punto de inflacién: “En un ensayo de prevencion desarrollada
para hallar a que la T° produce flama de la materia asfaltica”.

- Punto de reblandecimiento: “En el proceso del anillo y la esfera,
se divide en la medicién a la resistencia de la materia de la
modificacion de sus caracteristicas segun su T°”.

- Penetracion a 25° C.: “Este ensayo demuestra que la dureza que
presenta los distintos tipos de asfalto, segun a la dureza nos sefiala
de qué tipo de cemento se trata”.

- Ductilidad 25° C.: “Es aquella propiedad en la que realiza la
medicion del estiramiento que muestra el asfalto sin destrozarse,
la distancia del hilo de material en la que realiza la medicion
cuando se corta en cm, esta practica también se sefiala el tipo de
asfalto en la que se obtiene la edad igual, debido a que si se

fractura los valores minimos a lo nombrado, por lo que nos sefiala
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que es un asfalto viejo y que ha extraviado sus particulas
consecuentemente llega a ocasionar fallas en la carpeta “cemento
asfaltico crackeado” Samaniego Orellana L. J. (2018)
Viscosidad absoluta a 60° C.: Segun Samaniego Orellana L. J.
(2018) con “Este ensayo se ordena el cemento, esto trata en
atravesar hacia arriba el asfalto en el interior de un tubo capilar
de minimos parametros en la que se controla el vacio y
temperatura al final se determina que segun el tiempo se demora
en que el asfalto pase de un lugar a otro en el interior del tubo,
por lo que este periodo se multiplica por una constante de la
maquina utilizando la unidad en la que se utiliza el poise que es
aquella fuera de 1g/cm2 y segun la viscosidad que se obtiene
cuando se subdividen los asfaltos”

Viscosidad saybol furol: “Esta prueba se conoce a la temperatura
en la que se domina muy facilmente el asfalto, en este ensayo se
realiza la medicién del periodo en el que demoran en pasar 60
cm3 de asfalto por un agujero de diametro en la que se aproxima
para que vayan de los 60 a 135 grados centigrados en la que
depende del tipo de asfalto que se utilice.

Viscosidad cinematica a 135° C.: “Nos ayuda a medir el periodo
en la que el volumen de asfalto pasa mediante un viscosimetro
capilar, de un agujero evaluado, esta unidad describe la relacion
que presenta la densidad del liquido a la T° del ensayo
representado en 1g/cm3” Ramon F & Franca (2011)

Perdida por calentamiento: “Lo llamamos ademas ensayo de
pelicula delgada, este ensayo describe lo que se endurece, por ello
se presentan los asfaltos luego de ser calentada a T° extrema de
163°C, también hallamos las modificaciones que la materia
obtiene durante el transporte, almacenado y tendido de meza.
Segura Almanza A. T. (2015)
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Tabla 3. Cementos asfalticos por viscosidad a 60°C (AASHTO M 226)

PRUEBA Grado de Viscosidad
AC-25 AC-5 AC-10 AC-20 AC-30 AC-40

Viscosidad, 60° C,
poises 250450 500+100 10004200 2000+400 3000600 40004800
Viscosidad, 135
°C, Cs-menor
Penetracioén, 25°C,
100g. 5s-min. 125 175 250 300 350 400
Punto de llama, 220 140 80 60 50 40
Cleveland, °C - 163(325) 177(350) 219(425) 232(450) 232(450) 232(450)
min.  Solubilidad 99 99 99 99 99 99
en
Tricloroethileno,
% min.
Ensayo TFO:
Pérdida por
calentamiento%
maximo 1 05 0.5 0.5 0.5
S.ZELZTZQJ 50 o 3382 200 4000 8000 12000 16000

' ’ 100 75 50 40 25

poises-maximo
Ductilidad, 25°C, 5
cm/min, cm.-
minimo

Prueba de mancha
(cuando y cémo se
especifique)3
Solvente  normal
de nafta Solvente
de nafta-xileno, %
xileno Solvente de
heptano-xileno, %
xileno

Negativa para todos los grados
Negativa para todos los grados
Negativa para todos los grados

Fuente: Principios de Construccién de Pavimentos de Mezcla Asfaltica en Caliente Serie de Manuales N°.

22 (MS-22).

En el orden segun la viscosidad luego de envejecerse, se observan las

particularidades de viscosidad luego en la que se localiza la carpeta del

pavimento, simulamos un envejecimiento, el asfalto llega a ser practicado en el

laboratorio trabajando un patron de envejecimiento.
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Tabla 4. Cementos asfalticos clasificados por viscosidad a 60 °C)
PRUEBAS Grado de Viscosidad
SEGUN
AASHTO T AR2-10 AR-20 AR-40 AR-80 AR-160
-240
Viscosidad,
60° C, poises
Viscosidad,
135 °C, Cs-
minimo
Penetracion,
25°C, 100g. 5s- 140 200 275 400 550
min.% de 65 40 25 20 20
Penetracion. e 40 45 50 52
original, 25°C- 1002 1002 75 50 52
min.
Ductilidad,
25°C, 5 cm/
min, cm-min.
Ensayos sobre
el asfalto
original: Punto
de llama.
Cleveland °C
minimo
Solubilidad
Fuente: Pavimentos de Mezcla Asfaltica en Caliente Serie de Manuales N.° 22 (MS-22).

1000+250  2000+500  4000+1000  8000+2000  16000+4000

205(400)  205(400)  227(440)  227(440) 238(460)
99 99 99 99 99

El tercer procedimiento aplicado se ordena los asfaltos, en la que es la

penetracion y su unidad es la décima de milimetro.

de segundos luego de 5

Penetracion en décimas
i segundos

Betin A sfaltico Betiin A sfaltico
25 oC 25°C

Figura 13: Ensayo de Penetracion.
Fuente: Tomada de “Fundamentos de Construccién de Pavimentos de MAC Serie de Manuales”,
N.0 22 (MS-22).



Tabla 5. Cementos asfalticos clasificado por viscosidad

Grado de Penetracion

Mastic para
sellado  de Cled . -
Ensayo juntas  de Concreto asfaltico Tratamientos superficiales
concreto
40-50 60-70 85-100 120-150 200-300

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Penetracion a 25°C (77 49 50 60 70 85 100 120 150 200 300
°F)100g.5s

Punto de Llama. 450 . 450 ... 450 ... 450 ... 350
Ensayo Cleveland °C

Ductilidad a 25°C (77 100 ... 100 ... 100 ... 100

°F) 5cm/min. cm

Solubilidad en 99 ... 99 ... 99 ... 99 ... 99
Tricloroethileno%

Perdida por - . 08 ... 08 ... 10 ... 13 ... 15
calentamiento%

Penetracion delresiduo, 58 =~ 54 . 50 ... 46 ... 40
% del original

Ductilidad del residuoa =~ 50 ... 75 ... 100 ... 100

25°C. 5 cm/min. cm
Ensayo de mancha
(cudndo y como se

especifique)  Solvente Negativa para todos los grados
normal  de  nafta Negativa para todos los grados
Solvente de nafta- )

xileno, %  xileno Negativa para todos los grados

Solvente de heptano-
xileno, % xileno.
Fuente: Principios de Construccién de Pavimentos de MAC, Serie de Manuales N.°. 22 (MS-22).

2.2.3. Agregados para la mezcla

Agregado aquella materia dura, empleando de una manera exclusiva divididas o
fraccionadas.

MTC (2013) describe que “La MAC vienen a diferenciarse por la granulometria
que presentan siendo densas, abiertas 0 SMA. Para llegar a cumplir estos
requisitos que se muestran en el MTC del analisis granulométrico en la que se
debe de ajustar a las siguientes gradaciones, el arido debe se encuentra suelto de
terrones de arcillas aceptando un méaximo de 1% de fragmentos en deleznables
de acuerdo a lo mencionado en el MTC E 212, también no deben de obtener

materia organica”.



Tabla 6. Granulometria estandar para Mezcla asféltica en caliente

% que pasa

Tamiz
MAC-1 MAC-2 MAC-3

(25.0) mm -1~ 100 - -
(19.0) mm- 3/4” 80-100 100 -
(12.50) mm-1/2” 67-85 80-100 -
(9.50) mm -3/8” 60-77 70-88 100
(4.75) mm -N°4 43-54 51-68 65-87
(2.00) mm- N°10 29-45 38-52 43-61
(425) pm -N° 40 14-25 17-28 16-29
(180) um -N° 80 8-17 8-17 9-19
(759 pm -N° 200 4-8 4-8 5-10

Fuente: MTC (2013)

Tabla 7. Técnica en arido grueso

Prueba Normativa Requerimiento
Altitud (msnm)
<= 3.00 méx. >3.00 max.
Durabilidad a MTC E 209 (18%) méx. (15%) max.
sulfato de magnesio
Ensayo de abrasion MTC E 207 (40%) max. (35%) méx.
los angeles
Ensayo de MTC E 517 +95 +95
adherencia
Ensayo de indice de MTCE 214 (35%) min (35%) min
durabilidad
Particulas chatas y MTC E 4791 (10%) max. (10%) max.
alargadas
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 90/70
Sales solubles MTC E 219 (0.5%) méx. (0.5%) méx.
Ensayo de absorcion MTC E 206 (1.0%) méx. (1.0%) max.

Fuente: MTC (2013)
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Los aridos segun a su fuente llegan a dividirse en:

— Aridos naturales: Segin Adauto Orellana (2019) “Son algunos que son
utilizados por su aspecto natural, que presentan minimo o0 ningun
desarrollo. Estan formados por fragmentos fabricados a través de su
desarrollo natural de erosion y descomposicion. Los diferentes tipos de
arido natural utilizados para elaboracion de pavimento son la piedra
chancada y la arena. La grava es comunmente al igual que los fragmentos
de altura menor a 6.35 mm, sin embargo, es mayo a 0.0075 mm, algunos
de los fragmentos que son menores a 0.075 mm por lo que son conocidos
como acumulacion mineral, por lo que esta compuesta por limos y arcillas.

— Aridos procesados: Aquellos que han sido chancados y tamizados antes
de ser utilizadas.

— Aridos sintéticos: “Aquellos aridos resultados del método fisico o quimico
de elementos. En la que existen subproductos de métodos industriales de
elaboracion de metales”. Adauto Orellana (2019)

La amplitud de carga de la carpeta es equilibrada fundamentalmente por
los aridos, en la que es escogida adecuadamente y presenta buen uso de
estos elementos abarca en la elaboracion del pavimento asfaltico de
excelente clase.
Cualidades de algunos elementos pétreos que sean explicados, las cuales
se encuentren vinculadas fundamentalmente a su analisis granulométrico y
a las cualidades intrinsecas del elemento.
También la cualidad, adaptan diferentes principios compuestos por parte
de la eleccion del arido en un proyecto de pavimentacion.
“Estos principios incorporan el costo y los recursos del arido. Un arido que
realiza con las condiciones de precios y recursos que deberan presentar
también algunas cualidades, llegando a ser conveniente para pavimento
flexible de excelente clase”. Adauto Orellana (2019)
Estas caracteristicas son:

- Capacidad de Absorcion

- Afinidad con el Asfalto

- Peso Especifico



- Graduacion

- Limpieza

- Dureza

- Forma de la Particula

- Textura Superficial

Asegurar el desgaste de un éarido establecido en un disefio, es
imprescindible comprender sus origenes y averiguar las particularidades de

los elementos elaborados.

2.2.3.1. Propiedades de mezclas asfélticas en cliente

Estabilidad: “Cualidad en la que detalla el valor de la MAC aguantando
la alteracion y el traslado ocasionada por el transito vehicular. A un
pavimento en la que comprende como constante, por lo que se mantiene
la estructura e inversamente en la que anuncia cambios duraderos”.
Anguas, Flores, Lopez, & Alamilla (2005)

“Esta cualidad necesita todo de la frotacion en el interior y la cohesién
de los fragmentos, por lo que se necesita de la dimension superficial,
estructura de los fragmentos, y analisis granulométrico del &rido,
densidad de mezcla, proporcion y diferente de asfalto; durante la
cohesion necesitando del contenido de asfalto, aumentando hasta un
punto 6ptimo de capacidad de asfalto, necesariamente después que este
incrementa la capacidad de asfalto produciendo una ldmina con grosor
en las fragmentos de asfalto, lo que se produzca el desgaste de cohesidn
de los fragmentos”. Anguas, Flores, Lopez, & Alamilla (2005)
Logrando calcular esta cualidad se usa una prensa hidraulica y molde
para las briquetas Marshall por lo que se pone de forma transversal
ocasionando a comprimirse y lecturar la fuerza trabajada hasta que la
briqueta falla por primera vez.

Durabilidad: “Esta cualidad ayuda para detallar el valor de la MAC para
aguantar consecuencias como lluvias, T° y transito que envejezcan el
pavimento. La gran mezcla no tendria que ocasionar envejecimiento
durante su vida util”.

Flujo: “Es la cualidad que muestra el cambio que presenta el pavimento

cuando se somete a esfuerzos, debido a su compresion o tension.
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2.2.4. Propiedades de los fillers

Las propiedades de los fillers son divididas en dos tipos:

2.2.4.1. Propiedades fisicas de los fillers

Estan determinadas por las siguientes caracteristicas que son:

- Masa

- Dimensiones
- Gradacion

- Distribucion
- Textura

- Color

CAL

roca caliza, materia prima
natural

proceso de fabricacion sencillo
hornos a 800-950 °C

absorbe CO2 en el fraguado
mejora su resistencia con el paso
del tiempo

transpira

es bactericida y fungicida

es biodegradable

Figura 14. Propiedades fisicas de los fillers.

CEMENTO

uso de residuos de industria y
aditivos en su fabricacion
proceso industrial complejo
hornos a 1450 °C

NO absorbe CO2

pierde cualidades con el paso
del tiempo

NO transpira, problemas de
humedady mala calidad del aire
interior

NO tiene propiedades
bactericidas

NO es biodegradable

Fuente: Tomada de “Guia basica para el control de calidad en recarpeteos con MAC”, por Herndndez,

Rodriguez y Serrano. 2015.

2.2.4.2. Propiedades quimicas de los fillers

Las caracteristicas quimicas de los fillers estdn determinadas por su

composicion quimica como lo siguiente:

- Densidad

- Punto de fusién

- Punto de ebullicién
- Solubilidad
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2.2.5.

2.2.6.

Tipos de Filler y su efecto en la mezcla asfaltica

“Los minerales, aquellos componentes integrados al ligante asfaltico

tienen el propdsito de cambiar sus caracteristicas mecanicas, resistencia y
completando la division del analisis granulométrico en la mezcla asfaltica
fabricada en caliente, generando una mezcla con gradacion y el
mejoramiento de la conducta de esta”. Rangel Duefias & Sarmiento Romero
(2010)

“Comunmente son elementos minerales como cal, cemento, polvo de
tiza, cenizas de combustible pulverizada, talco, silice, etc. El producto en su
totalidad adicionando los fillers endureciendo el filler. En conclusién,
practico expresa que presentard un decrecimiento en su deformidad
fabricada por una carga, aumento en su punto del reblandecimiento, un
decrecimiento de su penetracion y un aumento en su rigidez”. Rangel
Duefias, y otros (2010)

Importancia de filler en el asfalto

El filler es fundamental en la conducta de las mezclas asfélticas a
causa de que:

- Pertenece al esqueleto mineral y apoya las tensiones a causa de la
demostracion en el interior o por relacién entre los fragmentos.

- Tapa los espacios del esqueleto de aridos gruesos y finos, por ello ocurre
la impermeabilidad y densifica el esqueleto.

- El asfalto que de diferente forma llegara a ser imprescindible para
adquirir unos espacios en mezcla bastantemente minimas.

- Facilita puntos de relacion entre los aridos de méxima dimension y los
encaja restringiendo su desplazamiento, incrementando asi el equilibrio
del conjunto.

- Ayuda a la compactacion, ejecutando de manera de rodamiento entre
los aridos con un grosor.

Causa del mineral como elementos de las mezclas asfalticas
- “Las fundamentales causas presentadas por el mineral es sobre los

pavimentos al aumentar extensamente, la durabilidad a causa de que
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reduzca el contenido de vacios y rebaje la penetracion del agua a las
capas”. Fano Descalzi & Chavez Cespedes (2017)
- Al aumentarse la capacidad de la estabilidad de la mezcla hasta un
resultado mayor, reduciendo después la estabilidad en la que se gradua.
- El incremento exagerado de mezcla asfaltica ademas produce
problemas en su comportamiento, en la que el pavimento se endurece
frecuentemente y por consecuencia se vuelva quebradiza produciendo
grietas en su capa asfaltica.
Eleccion del filler correcto
- “No son apropiados en la aplicacion, por lo que la combinacion es
manejada como un sellante en continua relacién con un liquido, a causa
de que las fibras de asbesto lleguen a transferir el liqguido mediante el
asfalto”. Acosta Vera (2018)
- Los fillers que lleguen a succionar el agua no deben ser usada cuando
el asfalto esta en relacion con el agua.
- Si el asfalto se utiliza como un protector que soporta a los acidos, los
fillers llega a ser las silices.
- La aplicacion de cal como filler ayuda a la adhesion del asfalto a las
superficies minerales en existencia del agua.
2.2.7. Sub - rasante
Taipe Sarmiento & Salas Tocasca (2012) detalla “La subrasante es
la capa de suelo natural de una carretera que soporta el paquete estructural,
hasta una profundidad en la que no ocasione dafios al peso de disefio
adecuado al trafico, por lo que la resistencia necesita el espesor para
presentar la estructura del pavimento. Segura Almanza A. T., (2015)
Propiedades fundamentales de la subrasante
La subrasante, tiene como funcion ser el apoyo, transportar y dividir
con igualdad la causa de las cargas de transito que proceden de las capas
superior al pavimento, de forma que el suelo natural tiene la capacidad de
resistir.
En el acontecimiento del area de la subrasante, por lo que es malo,

por ejemplo:
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“Tiene un alto volumen de elemento organico, que esta compuesto
por vegetales de tal manera carbonizadas o fangosas, en lo comin de una
forma fibrosa, de color café oscuro, y residuos llegando a ser peligroso para
la base del paquete estructural, que respecta a eliminarse esta dicha materia
y reemplazarse por otro distinto de excelente condicion y sea superior a lo
que se prueba”. Taipe Sarmiento & Salas Tocasca (2012)

Por lo tanto, si el area de la subrasante compone un area fina,
arcilloso o limoso, que es considerable para la saturacion, por lo que se ubica
la capa de sub base de materia granular escogiendo antes de sacarlo con el
echado de los estratos, esta superficie terrestre estd compuesto por estratos
graduados que no promete dafios de saturacion, que estd compuesto por
materiales granulares, en la que considera la probabilidad que no solicita la
sub base. Tocasca (2012, pag. 15)
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2.3. Marco conceptual

a) Agregado grueso: “Segun Hermando Nascimento (2018, pag. 25) describe que es “El
agregado grueso es la division del agregado que se retiene en el tamiz N.° 8”.

b) Granulometria: “Tiene como proposito que las particulas del agregado se localicen
dentro del margen de los tamafios y que cada dimension de particulas se presencie en la
mezcla de pavimentacion”. Valdivia Sdnchez (2017, pag. 89)

¢) Canto rodado: “Ramon F & Franca (2011) menciona que la “Grava pequefia, lisa y
redondeada tiene como problema le desgaste que es ocasionado en una corriente de
agua”.

d) Cemento Portland: “Segin Norma E.060. del RNE (2014) el “Material caracterizado
como polvo que, incorporando una acumulacién conveniente de agua, este realiza la
formacion de la pasta que se endurece”.

e) Contenido de asfalto: “Division de asfalto en la combinacion es principal, por lo que
Ilega a ser analizada exactamente en el laboratorio”. Rodriguez Ore (2018, pag. 97)

f) Densidad: Segun Valdivia (2017) sefiala que: “La densidad de la combinacién
compactada se define como su peso unitario (el peso de un volumen especifico de la
mezcla)”. Valdivia Sanchez, 2017 (pag. 202).

g) Disefios de mezcla: “Son las proporciones de los materiales integrantes de la unidad
cubica de concreto”. Absalon, y otros (2008)

h) Piedra chancada: Segtin Deyvis, “ESs de roca ignea, compuesta por el enfriamiento y
solidificacion del material rocoso, conformado en su totalidad por silicatos.
Obteniéndose por chancado artificial de rocas y sus dimensiones, que en tal situacion es
de 12” y %”. Deyvis, Yuliza, Edgar, & Elvis (2013)
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CAPITULO HII

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general

. Los diferentes tipos de filler incorporados en las mezclas asfalticas en caliente
inciden significativamente en el comportamiento fisico quimico.
3.1.2. Hipotesis especificas

1. La resistencia varia significativamente con los diferentes tipos de filler
incorporados en las mezclas asfélticas en caliente en el comportamiento fisico
quimico

2. La deformacion se altera notablemente con los diferentes tipos de filler
incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento fisico
quimico.

3. El porcentaje de vacios cambia levemente con los diferentes tipos de
filler incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento
fisico quimico.

3.2. Variables

3.2.1. Definicion conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)
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Filler
Descritas como aquellos sustratos que son divididas en finos, las cuales
son indisolubles en asfalto sin embargo para que llegues a ser separadas, ademas
de cambiar las propiedades mecanicas. Montejo Fonseca (2018)
b) Variable dependiente (Y)

Mezclas asfélticas en caliente

Definida como aquel producto que resulta de la mezcla en caliente y de
una planta correcta, de dos o mas aridos y cemento asféltico en la que se
compacta en caliente. Montejo Fonseca (2018)

3.2.2. Definicion operacional de la variable
a) Variable independiente (X)

Filler
Se debe identificar la variable filler para luego trabajar en funcion a sus

dimensiones:

» D1: Procedencia

» D2: Propiedades

» D3: Peso especifico
Se subdivide en indicadores.

b) Variable Dependiente (Y)

Mezclas asfélticas en caliente.
Se debe identificar la variable MAC para luego trabajar en funcion a sus
dimensiones:
» D1: Resistencia
» D2: Deformacion
» D3: Porcentaje de vacios
Los cuales se dividen en indicadores que serviran para identificar claramente

las dimensiones.
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3.2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 8. Operacionalizacion de variables

DEFINICION . ESCALA
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES DE MEDICION
Procedencia e Adimensional Razén
Descritas como  aquellos  Se debe identificar la variable filler para industrial
sustratos que son divididas en luego trabajar en funcion a sus Cemento Portland
. . finos, las cuales son dimensiones:
I\n/;é \g?l[;?ebr:'?e indisolubles en asfalto sin D1: Procedencia Finura Adimensional Raz6n
P embargo para que lleguesaser  D2: Propiedades Propiedades
Filler separadas, ademas de cambiar  D3: Peso especifico ﬁsicasp uimicas —
las propiedades mecénicas. Cada una de estas de divide en ya Composicion Adimensional Razén
Montejo Fonseca (2018) indicadores. quimica
Peso especifico absorcion gr/cm? Razon
Se debe identificar la variable mezcla
Definid | product asfaltica en caliente para luego trabajar Resistencia Estabilidad Kg/N Razdn
ennt aﬁon:jo a:que prol UCO " en funcion a sus dimensiones:
V2: Variable que resulta de fa mezcla €N ng. pagistencia
Dependiente caliente y de una. planta D2: Deformacion Deformacion Flujo mm Razén
Mezclas asfélticas correctta, def(,jI(:_s 0 masi aridosy  py3. Porcentaje de vacios
en caliente ggmi)r;&aas a :;10 en ga?il:fr)] tsee Los cuales se dividen en indicadores que
- " servirdn para identificar claramente las . . (o
Montejo Fonseca (2018) dimensiones. Porcentaje de Densidad maxima % Razén

vacios

tedrica RICE

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

4.1.1. Método de investigacion general

4.1.2.

Segln Tamayo Tamayo (2012) “Es aquel proceso que detalla los parametros
en las que se tienen acontecimientos necesarios, en la que se caracteriza en lo
general por ser tentativo, por lo que se verifica, de razones rigurosas y observacion
con experiencia. (pag. 18)

La tesis busco analizar la incidencia de distintos tipos de filler incorporados
en MAC en el comportamiento fisico quimico, por lo que se empezd la tesis desde
observacion directa de las caracteristicas de los fillers.

De acuerdo a las especificaciones de la tesis se aplico el método general
cientifico

Metodo de investigacion especifica

De acuerdo a Valdivia Duefias (2018) “Es uno de los modelos en la que
detalla al método cientifico, que se basa en un ciclo de induccion — deduccion —
induccidn considerando la hip6tesis y comprobar, por lo que este conformado por

la observacion el fendmeno a evaluar.
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4.2.

4.3.

4.4,

En la investigacion se realizé la induccion y deduccion de las hipétesis
planteadas mediante la observacion de la realidad o momento de experiencia, y
elaboracion de ensayos con los distintos tipos de filler incorporados en las mezclas
asfalticas.

De acuerdo a estos parametros en la tesis se aplicd el método especifico
hipotético — deductivo.

Tipo de investigacion

Para el autor Rodriguez (2020), “Es aquel problema que vendra a estar selecto por
el investigador usando la investigacion como fuente de dar respuesta a las formulaciones
principales” (pag. 35).

Esta tesis, previamente se desarrollé una tesis para obtener un entendimiento facil
sobre los diferentes tipos de filler y luego se realizé la tesis aplicada para la realizacion y
comprobar su uso.

De acuerdo a estas consideraciones, la tesis fue de tipo aplicado.

Nivel de la investigacion

De Cerda et al. (2013), considera que Relacional “es un nivel de investigacion,
mientras que correlacion es un procedimiento estadistico, por ello al nivel de
investigacion relacional no lo podemos llamar correlacion, porgue la correlacién es nada
méas que un procedimiento estadistico, y esto de los méas simples, porque podemos
desglosar mucho mas la correlacién, y dentro de la asociacion hay variantes; es decir,
cundo hablamos de relacion estamos hablando de un conjunto amplisimo de
procedimientos estadisticos que contienen a la correlacion. .

El estudio se pretendié conocer diferentes tipos de filler en la que analiza una
relacion de causa — efecto entre las variables, donde se analiza el comportamiento fisico
quimico de distintos tipos de filler incorporados en la MAC.

De acuerdo con la evaluacion, el disefio que se empled en el estudio fue de nivel
relacional.

Disefio de la investigacion

Bono Cabré (2012) menciona que “Es mucho mas fragil a las amenazas contra la
validez inferencial, comparando con a la técnica experimental, también, en un cuasi -

experimento logran formular hipotesis alternativas que se acoplen a los valores”.

58



4.5.

En la investigacion se tuvo el proposito de los estudios experimentales, por lo que

fue procurar la presencia de la causa entre las variables filler y mezcla asfaltica caliente

por lo que permitieron estimar los impactos del tratamiento.

Para la evaluacion, el disefio que se emple6 en la tesis fue de disefio cuasi-

experimental.

Poblacion y muestra

45.1.

45.2.

Paoblacion

De acuerdo Valdivia Duefias (2018), esta detallada como el conjunto de
las unidades de investigacion, en la que presentan propiedades que se necesiten,
para ser consideradas como tales.

La poblacion esta constituida por briquetas (42 briquetas) con diferentes
tipos de filler de origen industrial.

Muestra

Segun Carrasco Diaz (2016), define “Es aquella parte que representa a la
poblacidn, cuyas propiedades principales son las de ser objetiva, de tal forma que
los valores obtenidos en la muestra lleguen a generalizar varios los elementos que
componen dicha poblaciéon”. (pag. 237)

La muestra esta constituida por 18 briquetas convencionales mas el 6ptimo
y 24 briguetas con las dosificaciones de fillers con cal y cemento portland
respectivamente al 1%, 2%, 3% y 4%, en cada porcentaje se elabora 3 briquetas
con diferentes tipos de filler de origen industrial segun la metodologia no
probabilistico intencional.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.7.

Segun Hernandez Sampieri (2018) es aquel instrumento de medida correcto en la

que se coloca valores que detallen las definiciones verdaderamente o las variables del

investigador (p. 102).

La informacion que se recolecta fue a traves de las tablas aplicando métodos para

recolectar valores en campo.

Técnica de procesamiento y analisis de datos

4.7.1.

Procesamiento de la informacién

59



Segln Herndndez Sampieri (2018), define como aquel proceso de la
investigacion que presenta obtener valor en conjunto y tener orden, en la que
presente facilidad el investigador del analisis de la investigacion segin a los
objetivos, hipdtesis, entre otros.

El paso siguiente es el proceso de la informacion, etapa en que se evaluar el
andlisis de los resultados y que herramienta de evaluacion serén aplicadas.

El tipo de evaluacion de valores depende de algunos factores, que se

menciona a continuacion:
4.7.1.1. Ensayos de Laboratorio
a) Granulometria - MTC E 204

» Materiales y equipos
- Balanzas
- Agregado fino y grueso
- Estufa
- Tamices
» Proceso

- Elegir la secuencia de tamices de las medidas adecuadas para llegar
a desarrollar las delimitaciones del material a aplicarse, también
ubicar los tamices de forma decreciente, segin los tamafios de
abertura, y colocar la muestra por el tamiz superior.

- La acumulacion que sobra de los tamices no es mayor a 4.75 mm,
por ello se completa el procedimiento del tamiza, en la que debe ser
< 7 kg/m2 de la zona tamizada.

- Seguidamente el tamizado se basa de tal manera que no sobrepase al
1% de la acumulacién del peso que se retiene en cada tamiz; en la
que se sostiene de forma Unica por cada tamiz con su tapa y el fondo
que se ajusta, dar golpes al filo del tamiz, con el movimiento de
arriba a la palma de la otra mano.

- Para el pedazo que pasan de 3”, el tamizado alcanza a desarrollarse
a mano, analizando la abertura del tamiz por lo que es menor y pasan

los fragmentos.
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- Determinar el peso de la muestra que no pasa por el tamiz, y en la
balanza se desarrolla el peso que cumple la normativa, por lo que el
peso del material después del tamizado, tiende a comprobarse con el
peso de la materia que se prueba.

- La materia o material se ensaya por lanorma MTC E 202, por lo que
se incrementa el peso del material demasiada fina pasando por la
malla N°200 determinando por la técnica del tamiz seco.

b) Ensayo de Marshall - MTC E 504

- Esta prueba se encarga de disefiar la mezcla asfaltica y determinar
distintas condiciones de desarrollo, en la que se inicia de la disposicion
y compactacion de patron de mezclas bituminosas, por lo que esta
prueba ayuda para diversas pruebas fisicas como estabilidad y flujo.

- Para esta prueba se cogeran briquetas que llegaran a estar constituidas
por arido mineral y la materia bituminosa, para la tesis que detalla al
asfalto en diferentes dosificaciones, en relacion al &rido mineral solo
serd imprescindible para el andlisis granulométrico de cada uno de
estos, por lo que requiere que el analisis granulométrico para la grava
de %4, para piedra de 2 depende del grado con la que se realiza, en el
caso de MAC 2 no se empleara la piedra de %, arena chancada y arena
zarandeada.

- Se obtienen valores de anélisis granulométricos de los aridos, en la que
se comienza disefiando la forma siguiente: Para el disefio de una
briqueta cogemos el peso de 1250 gr, por lo que poseemos una
acumulacién de asfalto y una relacion de arido mineral. Después posee
la relacion de arido mineral en relacion al peso general de la muestra.

- Seguidamente inicia a tener la dosificacién fundamental seglin su
tamafio y material. Por lo que se ejecutara la metodologia para cada
proporcién de asfalto por lo que se obtiene cinco puntos de control,
iniciando a ejecutar el procedimiento cinco veces, consiguiendo cinco
disefios para Marshall.

- Las cantidades, inicia al calentar el asfalto y colocando en la tara por lo

que se haya el arido, y pesar de forma agrupada, hasta que el peso sea
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de 1250 g. Sosteniendo la combinacion que se calienta la combinacion
y se vierte en los moldes de Marshall.

- Se tendr& que medir las dimensiones de esta, por lo que se menciona
que su altura y grosor, posteriormente comenzara pesando el material
en la que comprenderemos como peso seco, debido a que esto procede
rompiéndose y se llegara que meter el material por treinta minutos en
bafio maria a una T= de 60°.

4.7.2. Técnicay analisis de datos

Las técnicas de analisis de datos en primera instancia correspondieron al analisis
univariado donde se utilizo la desviacién estandar, rango y promedio de cada una
de las dimensiones planteados en base a los objetivos especificos (resistencia,
deformacion y porcentaje de vacios) para la evaluacion del comportamiento fisico

quimico de diferentes tipos de filler.
Requisitos del Anova

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Shapiro Wilk y de

Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron en el
programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicé la prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicara la prueba T3 de Dunnett
en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Segln Laura Aguilar (2022), “Describe los criterios nacionales e internacionales
que se utilizan para garantizar la calidad ética de la investigacion, explicando la aplicacion
de los principios éticos de beneficiar, autonomia, no maleficencia y justicia segun
corresponda”.

En la tesis con respecto a los aspectos éticos buscan salvaguardar la seguridad de
los trabajadores de forma apropiada sin realizar sin ninguna modificacién en el area de
estudio, no se causaran consecuencias ambientales de ninguna forma no se transgredio la

propiedad de los derechos en los autores mencionados en la investigacion.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnoldgico

El disefio tecnoldgico presenta el sentido y caracter que sigue el proyecto, en la que se

contemplan varias etapas para el desarrollo, garantizando un éxito del mismo.

>

>
>
>
>

Planeamiento del proyecto

La busqueda y la seleccion de la informacion

Proceso de generacion de las alternativas

El desarrollo de la solucion

Proceso de produccion e implementacién de la solucion: Se identifico una variacion

en las propiedades del asfalto en caliente, con el uso de una de las dosificaciones.

5.2. Descripcion de resultados

5.1.1. Disefio de mezcla asfaltica
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a) Aridos para Mezcla Asfaltica

Los aridos empleados en la presente investigacion para la fabricacion de la
MAC, son de procedencia de la ciudad de Jauja, especificamente de la cantera
localizada en el distrito de Apata. Esta cantera provino de los aridos gruesos y
agregados finos, en otras palabras, la grava de 3/4", la grava de 1/2", la arena
chancada de 1/4" y finalmente la arena natural de 1/4".

En ese sentido, se desarrollo la granulometria de aridos gruesos y finos,
segun a lo sefialado en el Manual de Ensayos de materiales del MTC, con referencia
ala ASTM 3515. Con el propésito de evaluar los porcentajes de particulas pasantes
a los tamices normalizados, asimismo con el objeto de determinar la curva
granulométrica que se genera con esos porcentajes obtenidos de las particulas de
cada uno de los materiales.

Segun lo indicado, el agregado grueso de Grava de 3/4", sometido al ensayo
anteriormente mencionado, presento la granulometria expuesta en tabla que se
detalla “La granulometria arido grava de 3/4”. De esta manera esta tabla nos

muestra que este material detalla un TMN de 3/4”.

Tabla 9. Granulometria del Agregado Grava de 3/4”

Analisis Granulométrico

. Abertura % Acumulado que Pasa
Tamiz -
(mm) M-01 M-02 Promedio

1” 25.40 100.0 100.0 100.0

3/4” 19.10 100.0 100.0 100.0
1/2" 12.70 42.6 36.5 39.6
3/8” 9.53 8.1 8.8 8.5
N°4 4.77 0.7 0.6 0.7
N°8 2.36 0.3 0.2 0.3
N°10 2.00 0.2 0.2 0.2
N°16 1.19 0.2 0.1 0.2
N°30 0.60 0.2 0.1 0.2
N°40 0.43 0.2 0.1 0.2
N°50 0.30 0.2 0.1 0.2
N°80 0.18 0.2 0.1 0.2
N°100 0.15 0.2 0.1 0.2

N°200 0.07 0.1 0.1 0.1




Consecuentemente, con los valores que se obtiene de la granulometria
desarrollado en la figura 15, donde se muestra de forma gréfica a la curva

granulométrica de la grava de 3/4”.
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Figura 15: Curva Granulométrica del Agregado Grava de 3/4”.

Asimismo, se someti6 al ensayo de granulometria a la de Grava de 1/2", en
la siguiente tabla que describe la granulometria, ademas se sefiala que el material
presenta un TMN de 1/2”.

Tabla 10. Andlisis Granulométrico del Agregado Grava de 1/2”.

Analisis Granulométrico

. Abertura % Acumulado que Pasa
Tamiz -
(mm) M-01 M-02 Promedio

1” 25.40 100.0 100.0 100.0

3/4” 19.10 100.0 100.0 100.0
172" 12.70 98.9 97.9 98.4
3/8” 9.53 74.3 71.9 73.1
N°4 4.77 1.9 2.1 2.0
N°8 2.36 0.2 0.3 0.3
N°10 2.00 0.2 0.2 0.2
N°16 1.19 0.2 0.2 0.2
N°30 0.60 0.2 0.2 0.2
N°40 0.43 0.2 0.2 0.2
N°50 0.30 0.2 0.2 0.2
N°80 0.18 0.2 0.2 0.2
N°100 0.15 0.2 0.2 0.2
N°200 0.07 0.1 0.1 0.1
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De igual forma, los valores expuestos en la tablal0 se elabor6 la siguiente

figura, que la curva granulométrica de la grava de 1/2”.
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Figura 16. Curva Granulométrica del Arido Grava de 1/2”.

De la misma forma, el arido fino de arena triturada 1/4" presento el analisis
granulométrico en la que detalla en la tabla a continuacion. Asimismo, la tabla
también sefala que la materia tiene un TMN de 1/4”.

Tabla 11. Granulometria del Arido Arena Triturada de 1/4”.

Analisis Granulométrico

. Abertura % Acumulado que Pasa
Tamiz 3
(mm) M-01 M-02 M-03 Promedio
1” 25.40 100.0 100.0 100.0 100.0
3/4” 19.00 100.0 100.0 100.0 100.0
1/2" 12.70 100.0 100.0 100.0 100.0
3/8” 9.53 100.0 100.0 100.0 100.0
N°4 4,75 95.1 95.9 92.4 94.5
N°8 2.36 63.8 69.9 61.7 65.1
N°10 2.00 57.4 65.4 55.5 59.4
N°16 1.19 40.3 46.8 39.9 42.3
N°30 0.60 26.7 30.4 26.4 27.8
N°40 0.43 22.3 26.6 22.0 23.6
N°50 0.30 18.6 21.6 18.1 19.4
N°80 0.18 14.6 16.4 14.0 15.0
N°100 0.15 12.6 13.9 12.1 12.9
N°200 0.07 9.0 9.5 8.5 9.0

Consecuentemente, elabord la curva granulométrica de la Arena triturada de

1/4” que se presenta en la figura mostrada lineas abajo.
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Figura 17. Curva Granulométrica del Agregado Arena Triturada de 1/4”.

De la misma manera, la Arena Natural de 1/4", fue ensayado presentando la
granulometria expuesta en la siguiente tabla. Asimismo, detalla que el material tiene
un TMN de 1/4”.
Tabla 12. Granulometria del Arido Arena Natural de 1/4”.

Anélisis Granulométrico
% Acumulado que Pasa

Tamiz Abertura (mm) -

Mo1 MO02 Promedio

17 25.40 100.0 100.0 100.0
3/4” 19.00 100.0 100.0 100.0
1/2" 12.70 100.0 100.0 100.0
3/8” 9.53 100.0 100.0 100.0
N°4 4.75 99.8 99.7 99.8
N°8 2.36 91.6 91.1 91.4
N°10 2.00 90.2 89.6 89.9
N°16 1.19 84.3 83.9 84.1
N°30 0.60 69.1 69.2 69.2
N°40 0.43 495 52.2 50.9
N°50 0.30 26.5 29.3 27.9
N°80 0.18 12.1 12.2 12.2
N°100 0.15 9.0 9.2 9.1
N°200 0.07 4.9 4.8 4.9

De forma sucesiva, del resultado del ensayo realizado se preparé la figura

que presenta el desarrollo el analisis granulométrico de la Arena natural de 1/4”.
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Figura 18. Curva Granulométrica del Agregado Arena Natural de 1/4”.
b) Combinacion de Agregados

Tedricamente, se propuso una combinacion de los materiales estudiados
(grava de 3/4", grava de 1/2", arena chancada de 1/4" y arena natural de 1/4") para
que los agregados de la mezcla asféltica este entre las proporciones adecuadas. En
ese sentido en la siguiente tabla detalla la dosificacion de los aridos, que indica un
14% de grava de 3/4", un 21% de grava de 1/2", un 42% de arena triturada de 1/4"
y por Gltimo un 23% de arena natural de 1/4".

Tabla 13. Combinacion granulométrica de materiales.

Combinacion Tedrica para Mezcla Asféaltica

Tipo de Material Dosis
Grava de 3/4" 14
Grava de 1/2" 21

Arena chancada de 1/4" 42
Arena natural de 1/4" 23

Segun lo presentado, se pretende alcanzar una mezcla de aridos
correspondientes para una MAC para un disefio MAC-2, sefialando en la norma del
ASTM 3515 de Especificaciones Técnicas. Por lo que, la tabla 14 describe el

analisis granulométrico esperada por la combinacion tedrica propuesta.
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Tabla 14. Granulometria del Material Combinado.

Material Tedricamente Combinado

Tamiz Abertura (mm) % Acumulado que Pasa
1’ 25.40 100.0
3/4” 19.00 100.0
172" 12.70 91.2
3/8” 9.53 81.5
N°4 4.75 63.1
N°8 2.36 48.4
N°10 2.00 45.7
N°16 1.19 37.2
N°30 0.60 27.7
N°40 0.43 21.7
N°50 0.30 14.6
N°80 0.18 9.2
N°100 0.15 7.5
N°200 0.07 4.9

Asimismo, en figura 19 detalla la curva granulométrica de la mezcla

propuesta en contraste a las granulometrias individuales de cada material, asi como

también el huso correspondiente.
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Figura 19. Combinacién granulométrica de materiales.

Consecuentemente, se prosiguié bajo lo indicado como combinacion

teorica, trabajandose en ese sentido se obtuvo de la muestra combinada del analisis

granulométrico que se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 15. Granulometria de la mezcla fisica de aridos.

Mezcla fisica de aridos

Tamiz Abertura (mm) % Acumulado que Pasa
1 25.40 100.0
3/4” 19.00 100.0
1/2" 12.70 92.0
3/8” 9.53 81.8
N°4 4.75 62.4
N°8 2.36 51.9
N°10 2.00 44.9
N°16 1.19 38.2
N°30 0.60 27.7
N°40 0.43 21.9
N°50 0.30 145
N°80 0.18 9.4
N°100 0.15 7.5
N°200 0.07 5.3

De la tabla podemos indicar que la granulometria real de la combinacion es
coherente con la granulometria de la combinacion tedrica propuesta, y por ende se
encuentra dentro de las especificaciones del huso para una MAC-2. La siguiente
figura detalla la curva elaborada de la granulometria realizada de la muestra

combinada.
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Figura 20.Granulometria de la combinacion fisica de Aridos.

c) Requerimientos de calidad de agregados

Por consiguiente, se sometieron los agregados a los ensayos indicados en la

norma del MTC (Manual Ensayo de Materiales), con el propdsito de analizar las



propiedades fisico quimico de los aridos finos y gruesos. Por lo se pueden contrastar
los datos obtenidos con los resultados requeridos indicados en la norma del MTC
(Especificaciones Técnicas), en otros términos, los requerimientos de calidad del

agregado para determinar si los materiales de la cantera propuesta son “aptos”.

Se realizd la tabla en la que se muestran los ensayos elaborados al agregado
grueso, correspondientes a los requerimientos de calidad. Asi podemos indicar que

nuestro material si es apto para ser aplicado como arido grueso en una MAC.

Tabla 16. Especificaciones para Aridos gruesos.

Especificacion Técnica

Ensayo Norma Valor obtenido Requerimiento Condicién
Durabilidad al sulfatode \r £ 909 1.26 15% méx. APTO
magnesio
Abrasion los Angeles MTC E 207 14.2% 35% max. APTO
Particulas chatas y MTC E 223 1.97 10% méx. APTO
alargadas
Caras fracturadas MTC E 210 92/82 90/70 min. APTO
Absorcion MTC E 206 0.98 1.0% max. APTO

En el mismo marco, se elabord también la tabla “Requerimientos para
Agregados finos” que presenta las pruebas desarrolladas al arido fino,
contrastandose con los requerimientos especificados en la norma.

Razon por la cual, se puede aseverar que los aridos finos si verifican los
requerimientos de calidad por lo que son aptos para su uso como agregado fino
dentro de la MAC.

Tabla 17. Requisitos para aridos finos.

Ensavo Norma Valor Requerimient  Condicié
Y obtenido 0 n
Equivalente de Arena Mirl(z:l E 63 70% max. APTO
IP (malla N° 40) MlTlCl E NP NP APTO
Durabilidad al sulfato MTCE I

de Magnesio 209 3.93 18% max. APTO
Sales Solubles M;f; E 0.12 0.5 max. APTO
Absorcion M;—OCS E 0.42 0.5 max. APTO
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d) Caracterizacion de los aridos con adicion de cemento portland
= Peso especifico del &rido fino con adicion de cemento portland.

El andlisis del peso especifico se desarrolla del material del arido
convencional y adicionando el cemento portland de acuerdo a las
proporciones de 1%, 2%, 3% y 4% cuyos valores obtenidos se muestran
de la siguiente manera.

Tabla 18. Peso especifico con cemento portland.

Peso especifico Valor obtenido % de variacion
Convencional 2.613% 0.000%
1% de cemento portland 2.624% +0.004%
2% de cemento portland 2.656% +0.015%
3% de cemento portland 2.678% +0.025%
4% de cemento portland 2.695% +0.032%

En la tabla 18 detalla que al adicionar el 1% de cemento portland
el % de varianza del peso especifico es +0.004%, con el 2% de cemento
portland el porcentaje de varianza es de +0.015%, con el 3% de cemento
portland el porcentaje de variacion es de +0.025% y por altimo con el 4%
de cemento portland el porcentaje de variacién es de +0.032%.

» Durabilidad al sulfato de magnesio, adicion de cemento portland.

El analisis de durabilidad al sulfato de magnesio desarrolla el
material del arido convencional y con la adicion de cemento portland de
acuerdo a las dosificaciones de 1%, 2%, 3% Yy 4% en la que los valores que
se obtienen, se muestran de la siguiente manera.

Tabla 19. Durabilidad al sulfato de magnesio con cemento portland

Durabilidad ~ al  sulfaio  de Valor obtenido % de variacién

magnesio

Convencional 3.93% 0.000%
1% de cemento portland 4.09% +0.041%
2% de cemento portland 4.25% +0.081%
3% de cemento portland 4.37% +0.112%
4% de cemento portland 4.58% +0.165%

En latabla 19 se detalla que al adicionar el 1% de cemento portland
el porcentaje de varianza del peso especifico es +0.041%, con el 2% de

cemento portland el porcentaje de variacion es de +0.081%, con el 3% de
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cemento portland el porcentaje de variacion es de +0.112% y por ultimo
con el 4% de cemento portland el porcentaje de variacion es de +0.165%.

= Extraccion cuantitativa de asfaltos en mezclas, adicion de cemento

portland.

La evaluacion del ensayo extraccion cuantitativa de asfaltos o
lavado asfaltico se desarrolla de la mezcla asféltica convencional con la
adicién de cemento portland de acuerdo a las dosificaciones de 1%, 2%,

3% y 4% de valores que se obtiene, por lo que se detallan de la siguiente

manera.
Tabla 20. Extraccion cuantitativa de asfaltos

Contenido de asfaltos Valor obtenido % de variacién
Convencional 6.10% 0.000%
1% de cemento portland 6.11% +0.002%
2% de cemento portland 6.12% +0.003%
3% de cemento portland 6.19% +0.015%
4% de cemento portland 6.26% +0.026%

En la tabla 20 se comprueba que al adicionar el 1% de cemento
portland el porcentaje de variacion del contenido de asfaltos es +0.002%,
con el 2% de cemento portland el porcentaje de variacion es de +0.003%,
con el 3% de cemento portland el % de variacion es de +0.015% y por

altimo con el 4% de cemento portland el porcentaje de variacion es de
0.026%.

e) Caracterizacion de los aridos con adicién de cal

e Peso especifico del arido fino con adicion de cal.

El andlisis del peso especifico se desarrolla del material del arido
convencional y con la adicion de cal de acuerdo a las dosificaciones de
1%, 2%, 3% y 4% cuyos valores que se obtiene, se muestran a
continuacion.

Tabla 21. Peso especifico con cal.

Peso especifico Valor obtenido % d?,
variacion
Convencional 2.613% 0.000%
1% de cal 2.624% +0.004%
2% de cal 2.636% +0.008%
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3% de cal 2.677% +0.025%
4% de cal 2.698% +0.085%

En latabla 21 detalla que al adicionar el 1% de cal el porcentaje de
variacion del peso especifico es +0.004%, con el 2% de cal el porcentaje
de variacion es de +0.008%, con el 3% de cal el porcentaje de variacion es
de +0.025% y por altimo con el 4% de cal el porcentaje de variacion es de
0.085%.

e Durabilidad al sulfato de magnesio con adicion de cal.

El andlisis de durabilidad al sulfato de magnesio por lo que
desarrolla de la muestra del arido convencional y con la adicion de cal de
acuerdo a las dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4% donde los valores
obtenidos se muestran de la siguiente manera.

Tabla 22. Durabilidad al sulfato de magnesio con cal

Durabilidad al sulfato de

Valor obtenido % de variacioén

magnesio

Convencional 3.93% 0.000%
1% de cal 4.07% +0.036%
2% de cal 4.19% +0.066%
3% de cal 4.20% +0.069%
4% de cal 4.28% +0.089%

En la tabla 22 detalla que al adicionar el 1% de cal el porcentaje de
varianza del peso especifico es +0.036%, con el 2% de cal el porcentaje de
variacion es de +0.066%, con el 3% de cal el porcentaje de variacion es de
+0.069% y por ultimo con el 4% de cal el porcentaje de variacion es de
+0.089%.

e Extraccion cuantitativa de asfaltos en mezclas, adicién de cal.

La evaluacion del ensayo extraccion cuantitativa de asfaltos o
lavado asfaltico se desarrolla de la mezcla asféltica convencional con la
adicion de cal de acuerdo a las dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4%, por lo
que los datos se detallan de la siguiente manera.

Tabla 23. Extraccién cuantitativa de asfaltos con cal

Contenido de asfaltos Valor obtenido % de variacion
Convencional 6.10% 0.000%
1% de cal 6.11% +0.002%
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2% de cal 6.12% +0.003%
3% de cal 6.13% +0.005%
4% de cal 6.12% +0.003%

La tabla siguiente detalla que al adicionar el 1% de cal el % de
varianza del contenido de asfaltos es +0.002%, con el 2% de cal el % de
varianza es de +0.003%, con el 3% de cal el porcentaje de variacion es de
+0.005% Yy por ultimo con el 4% de cal el porcentaje de variacion es de
+0.003%.

5.1.2. Método Marshall

Consecuentemente, se disefio la mezcla asféltica en laboratorio a través del
método de Marshall, en la cual se proponen los especimenes con diferentes
contenidos de cemento asfaltico, en esta investigacion se trabajé con los porcentajes
de 5.0%, 5.5%, 6.0%, 6.5% y 7.0% de contenido de asfalto PEN 85-100.

De esta forma, de los especimenes elaborados se analizaron las
caracteristicas fundamentales de un pavimento, que nos garantizan un buen
desempefio durante su vida en servicio, en la que se determina el 6ptimo contenido
de cemento asfaltico. En ese sentido se elabord la siguiente tabla que nos indica los
valores obtenidos en las caracteristicas analizadas de cada espécimen elaborado.

De la tabla presentada, podemos indicar que el espécimen con 5.0% de
cemento asfaltico presento una estabilidad de 1368 kg, flujo del 8.3 mm, vacios el
6.6%, V.M.A. 16.4% y Vacios llenos 59.6%. Mientras que el espécimen con 5.5%
de cemento asfaltico indico una estabilidad de 1288 kg, flujo de 9.7 mm, vacios el
5.0%, V.M.A. 16.1% y Vacios llenos 68.8%. EIl espécimen con 6.0% de cemento
asfaltico indico una estabilidad de 1176 kg, flujo de 12.7 mm, vacios un 4.0%,
V.M.A. 16.2%y Vacios llenos 75.3%. El espécimen con 6.5% de cemento asfaltico
presento una estabilidad de 1121 kg, flujo de 14 mm, vacios el 3.9%, V.M.A. 16.8%
y Vacios llenos 76.6%. Finalmente, el espécimen con 7.0% de cemento asfaltico
presento una estabilidad de 1042 kg, flujo de 17.1 mm, vacios el 3.3%, V.M.A.
17.5% y Vacios llenos 81.4%.

Tabla 24. Disefio Marshall a distintos % de cemento asfaltico.

Disefio Marshall

% de Cemento  Estabilidad Flujo Vacios V.M.A. Vacios
Asfaltico (kg) (mm) (%) (%) Llenos (%)
5.0% 1368 8.3 6.6 16.4 59.6
5.5% 1288 9.7 5.0 16.1 68.8
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Asimismo, se presenta los graficos que han sido elaborados con los datos
obtenidos explicados en la tabla 24, con la finalidad de apreciar de forma gréafica el

desarrollo de cada caracteristica del disefio a través de la adicion de cemento

asfaltico.
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Consecuentemente, se determind que la mezcla de los aridos propuesta el
optimo contenido de cemento asfaltico corresponde al porcentaje de 6.1%. El cual
es descrito en la tabla elaborada mostrada lineas abajo, las caracteristicas mostradas
indican que, con un contenido 6ptimo de cemento asfaltico del 6.1%, la estabilidad
es igual a 1180 kg, el flujo correspondié a 12.36 mm, el V.M.A. es igual al
porcentaje de 16.4%, mientras que los % de vacios y de vacios llenos presentaron
valores de 4.1% y 75.2% respectivamente.

Tabla 25. Disefio Marshall al 6ptimo cemento asféltico.

Disefio Marshall Optimo

% de Cemento  Estabilidad Flujo V.M.A. Vacios Vacios
Asfaltico (kg) (mm) (%) (%) Llenos (%)
6.1% 1180 12.36 16.4 4.1 75.2

a) Filler: 1%, 2%, 3% y 4% de Cemento Portland

Consecutivamente, al disefio 6ptimo determinado se propuso adicionar
cemento portland en proporciones igual al 1%, 2%, 3% y 4% y de estos nuevos
especimenes se dispuso determinar sus caracteristicas ya antes mencionadas.

Segun lo expuesto, la tabla 26 muestran los valores resultantes del ensayo
Marshall al espécimen con éptimo contenido de asfalto con incorporacion de 1%
de cemento portland, 2% de cemento portland, 3% de cemento portland y 4% de
cemento portland.

Tabla 26. Disefio Marshall 6.1% de C.A. + 1%, 2%, 3% Yy 4% de Cemento Portland

Disefio Marshall 6.1% de C.A.
Filler Estabilidad Flujo V.M.A. Vacios Vacios
(kg) (mm) (%) (%) Llenos (%)

1223 11.9 16.7 4.2 74.7

1% de Cemento
portland
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2% de Cemento

1289 11.0 17.4 45 74.4
portland
3% de Cemento 1323 10.4 17.9 4.5 74.9
portland
4% de Cemento 1350 9.2 18.1 4.5 75.3
portland

La tabla nos indica que, con 1% de cemento portland como filler la
estabilidad fue de 1223 kg, el flujo de 11.9 mm, el V.M.A. presento el porcentaje
de 16.7% los vacios y vacios llenos presentaron porcentajes de 4.2% y 74.7%. Por
otro lado con 2% de cemento portland como filler presento una estabilidad de 1289
kg y el flujo 11.0 mm, y finalmente los porcentajes de V.M.A., vacios y vacios
Ilenos alcanzaron los porcentajes de 17.4%, 4.5% y 74.4% respectivamente, con
3% de cemento portland como filler presento una estabilidad de 1323 kg vy el flujo
10.4 mm, y finalmente los porcentajes de V.M.A., vacios y vacios llenos alcanzaron
los porcentajes de 17.9%, 4.5% y 74.9% respectivamente y con 4% de cemento
portland como filler presento una estabilidad de 1350 kg y el flujo 9.2 mm, y
finalmente los porcentajes de V.M.A., vacios y vacios llenos alcanzaron los

porcentajes de 18.1%, 4.5% y 75.3% respectivamente.

b) Filler: 1%, 2%, 3% y 4% de Cal

Asimismo, al disefio 6ptimo determinado se incorpord cal en 1%, 2%, 3%y
4%. En este marco, sefiala los datos del desarrollo del método Marshall a los
especimenes con el éptimo contenido de cemento asfaltico con incorporacién de
1%, 2%, 3% y 4%.
Tabla 27. Disefio Marshall 6.1% de C.A. + 1%, 2%, 3%, 4% de Cal.

Disefio Marshall 6.1% de C.A.

Filler Estabilidad Flujo V.M.A. Vacios Vacios
(k) (mm) (%) (%) Llenos (%)
1% de Cal 1214 121 16.6 4.3 74.3
2% de Cal 1313 11.5 16.9 45 73.4
3% de Cal 1253 10.9 17.6 4.7 73.3
4% de Cal 1190 10.1 18.1 5.1 72.0

La tabla nos indica que la adicion de 1% de cal, la estabilidad es de 1214 kg
y el flujo fue de 12.1 mm, mientras que el V.M.A. presento el porcentaje de 16.6
los vacios y vacios llenos presentaron valores de 4.3% y 74.3% respectivamente.
Para la adicién de 2% de cal, se presentd una estabilidad igual a 1313 kg y el flujo

igual a 10.1 mm, el porcentaje de V.M.A. fue 16.9% y por ultimo 4.5% y 74.3%
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correspondid a los vacios y a los vacios llenos respectivamente, en el caso de la
adicion de 3% de cal, se present6 una estabilidad igual a 1253 kg y el flujo igual a
10.9 mm, el porcentaje de V.M.A. fue 17.6% y por ultimo 4.7% y 73.3%
correspondio a los vacios y a los vacios llenos respectivamente y para la adicion de
4% de cal, se present6 una estabilidad igual a 1190 kg y el flujo igual a 10.1 mm,
el porcentaje de V.M.A. fue 18.1% y por Gltimo 5.1% y 72.0% correspondi6 a los

vacios y a los vacios llenos respectivamente.

c) Variacion en el disefio Marshall

Segun lo expuesto, se elaboraron las siguientes tablas donde se resumen los
valores obtenidos y asimismo se muestra la variacion que existe en cada
caracteristica de la mezcla asféltica, en otras palabras, en la estabilidad, en el flujo,
en el porcentaje de V.M.A., asi como también en los porcentajes de espacios y de
vacios llenos.

En la tabla detalla que el uso de filler en la mezcla asféltica genera
variaciones positivas en la estabilidad, siendo el filler 1% de cemento portland
genera una variacion de +0.036% y al 2% de cemento portland la variacion es de
+0.092%, al 3% de cemento portland la variacion es de +0.121%, al 4% de cemento
portland la variacién es de +0.144%.

Tabla 28. Variacion de la estabilidad por diferentes tipos de filler.

Disefio Estabilidad (kg) Variacion (%)

Convencional 1180 0.000%

1% de Cemento portland 1223 +0.036%
2% de Cemento portland 1289 +0.092%
3% de Cemento portland 1323 +0.121%
4% de Cemento portland 1350 +0.144%
1% de Cal 1214 +0.029%

2% de Cal 1313 +0.113%

3% de Cal 1253 +0.062%

4% de Cal 1190 +0.008%

Con la finalidad de apreciarse con mayor facilidad la influencia de los
diferentes tipos de filler usados en esta investigacion dentro de la MAC, la figura
26 presenta graficamente como varia la estabilidad, en ambos casos (cemento
portland y cal, como filler) la estabilidad disminuye la medicion en que incrementa
el porcentaje de filler. EI cemento portland como filler afecta la mayor magnitud a

la estabilidad de la MAC comparacién a la cal.
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Figura 26. Variacién en la estabilidad.

Consecuentemente, en la tabla siguiente se presenta las variaciones
provocadas en el flujo a causa del uso de los diferentes tipos de filler dentro de la
mezcla asféltica, siendo el filler un 1% de cemento portland la variacion que se
presenta es de -0.037% y a un 2% de cemento portland la variacion es de -0.110%
en el flujo en relacién a la mezcla asfaltica convencional. En la situacién de la cal,
a un 1% difiere en -0.021% del flujo y a un 2% difiere en -0.070%.

Tabla 29. Variacion del flujo por diferentes tipos de filler.

Disefio Flujo (0.017) Variacion (%)
Convencional 12.36 0.00%
1% de Cemento portland 11.90 -0.037%
2% de Cemento portland 11.00 -0.110%
3% de Cemento portland 10.40 -0.159%
4% de Cemento portland 9.20 -0.256%
1% de Cal 12.10 -0.021%
2% de Cal 11.50 -0.070%
3% de Cal 10.90 -0.118%
4% de Cal 10.10 -0.183%

De igual forma la variacion del flujo se presenta graficamente en la siguiente
figura, en este caso el flujo también decrece al incorporarse la cal o el cemento
portland como filler al disefio, este decrecimiento es mayor al aumentarse el % de

contenido de filler en la mezcla asfaltica.
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Figura 27. Variacién en el flujo.

De forma seguida, se presenta las diferencias que fueron causadas en el
porcentaje de V.M.A. por el uso de los diferentes tipos de filler dentro de la mezcla
asfaltica, la tabla indica que el % de V.M.A. difiere en un +0.018%, +0.061%,
+0.092% y 0.104% por la adicion de 1%, 2%, 3% y 4% de cemento portland
respectivamente, con respecto del convencional. Mientras que al incorporar 1%,
2%, 3% y 4% de cal provoca una variacion de +0.012%, +0.030%, +0.073% y
+0.104% respectivamente en el V.M.A. en relacion al convencional.

Tabla 30. Variacion del V.M.A. por diferentes tipos de filler.
Variacién del V.M.A.

Disefio V.M.A. (%) Variacion (%)

Convencional 16.4 0.000%

1% de Cemento portland 16.7 +0.018%
2% de Cemento portland 17.4 +0.061%
3% de Cemento portland 17.9 +0.092%
4% de Cemento portland 18.1 +0.104%
1% de Cal 16.6 +0.012%

2% de Cal 16.9 +0.030%

3% de Cal 17.6 +0.073%

4% de Cal 18.1 +0.104%

Asimismo, en la figura siguiente se representa la variacion en el V.M.A., se
muestra que la adicion de filler al disefio ocasiona el incremento en el porcentaje
de V.M.A. para los casos de cemento portland y cal. En ambos casos el porcentaje
de V.M.A. se eleva por poco méas de una unidad cuando filler representa un 4% de

la mezcla asféltica.
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Figura 28. Variacién en el V.M.A.

Por consiguiente, se elabord también la siguiente tabla “Variacion de los
Vacios por diferentes tipos de filler” que muestra la variacion en el % de vacios, a
causa de la adicion de los diferentes tipos de filler. En ese sentido los vacios,
presentaron la variacion de +0.024%, +0.098%, +0.098% y +0.098% al agregarse
1%, 2%, 3% y 4% de cemento portland, mientras que, al agregar cal, en 1%, 2%,
3% y 4% elevo los valores del porcentaje de vacios en +0.049%, +0.098%,
+0.146% y +0.243%.

Tabla 31. Variacion de los Vacios Aire por diferentes tipos de filler.

Disefio Vacios (%) Variacion (%)

Convencional 4.1 0.000%

1% de Cemento portland 4.2 +0.024%
2% de Cemento portland 4.5 +0.098%
3% de Cemento portland 4.5 +0.098%
4% de Cemento portland 4.5 +0.098%
1% de Cal 4.3 +0.049%

2% de Cal 4.5 +0.098%

3% de Cal 4.7 +0.146%

4% de Cal 5.1 +0.243%

Seguidamente, la variabilidad del porcentaje de vacios es detallada en la
figura siguiente. De la figura se puede afirmar que el % de vacios aumenta por la
presencia del filler (cemento portland o cal) en la mezcla asféaltica, este incremento
en el porcentaje de vacios aumenta al incrementarse el porcentaje del contenido de

filler.
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Figura 29. Variacion en los vacios.

variac

Por ultimo, se presenta la siguiente tabla con el objeto de mostrar la

i6n que se presento en el % de vacios llenos con asfalto, a causa de la adicién

de diferentes tipos de filler. De esta forma, los vacios llenos difirieron en +0.030%,

+0.022%, +0.033%, y +.039% al adicionar cemento portland al disefio

conve

ncional, por otro lado, al incorporar cal los porcentajes de vacios llenos con

asfalto varian en +0.025%, +0.012%, +0.011% y -0.006% en relacién al

convencional.
Tabla 32. Variacion de los Vacios llenos de asfalto por tipos de filler.
Disefio Vacios (%) Variacion (%)
Convencional 72.5 0.000%
1% de Cemento portland 74.7 +0.030%
2% de Cemento portland 74.4 +0.022%
3% de Cemento portland 74.9 +0.033%
4% de Cemento portland 75.3 +0.039%
1% de Cal 74.3 +0.025%
2% de Cal 73.4 +0.012%
3% de Cal 73.3 +0.011%
4% de Cal 72.0 -0.006%
Por ultimo, la incorporacién de cemento portland o cal como filler a la
mezcla asfaltica produce el aumento en el porcentaje de los vacios llenos, siendo el

caso del cemento portland en el que se produce mayor en comparacion al caso de

la cal.
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VACIOS LLENO DE ASFALTO VS DOSIFICACION DE FILLER
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Figura 30. Variacién en los vacios llenos.

5.1.3. Andlisis de la estabilidad
a) Andlisis en la propiedad de la Estabilidad con cal hidratada

Segun lo expuesto, se elaboran las tablas con lo expuesto obteniendo una

gréfica que representa los valores obtenidos.

Tabla 33. Valores obtenidos de la estabilidad de la mezcla con cal hidratada

L Porcentaje de fillers Resultados obtenidos
Disefio . - .
(Cal hidratada)  Estabilidad (Kg) Variacion (%)

MAC convencional 0% 1180 0.000%
MAC con 1% de cal hidratada 1% 1214 +0.029%
MAC con 2% de cal hidratada 2% 1313 +0.113%
MAC con 3% de cal hidratada 3% 1253 +0.062%
MAC con 4% de cal hidratada 4% 1190 +0.008%

En la siguiente tabla detalla los valores de la incorporacion de cal hidratada
vs la estabilidad, comprobandose que este varia en los diferentes %, la resistencia

de la MAC convencional.
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Figura 31. Estabilidad con Cal hidratada

El grafico se contrasta los resultados obtenidos en la adicion de cal hidratada
vs la estabilidad de la MAC, evidencidndose que los porcentajes de cal hidratada
en porcentajes del MAC convencional, transmitiendo un grado de correlacién de
0.8963, sin embargo, el maximo que R=0.5 (coeficiente medio de correlacion), se

afirma que los valores contrastados presentan un elevado grado de correlacion.
b) Analisis en la propiedad de la Estabilidad con cemento portland

Segun lo expuesto, se elaboran las tablas con lo expuesto obteniendo una

gréafica que representa los valores obtenidos.

Tabla 34. Valores de la estabilidad de la mezcla con cemento portland

Disefio % de fillers Resultados obtenidos
(Cemento Portland)  Estabilidad (Kg) Variacion (%)
MAC convencional 0% 1180 0.00%
MAC con 1% de cemento 0 0
portland 1% 1223 +0.036%
MAC con 2% de cemento 20 1289 +0.092%
portland 0 ' 0
MAC con 3% de cemento 0 0
portland 3% 1323 +0.122%
MAC con 4% de cemento 4% 1350 +0.144%
portland 0 ' 0

En la siguiente tabla se contrasta valores de la incorporacion de cemento
portland vs la resistencia, comprobandose que este varia en los diferentes

porcentajes la resistencia de la MAC convencional.
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Figura 32. Estabilidad con Cemento Portland

La figura 32 sefiala los valores que se obtienen de la incorporacién de
cemento portland vs la estabilidad de la MAC, evidenciandose que los porcentajes
de cemento portland en porcentajes del MAC convencional, transmitiendo el grado
de correlacion de 0.9963, que al ser maximo que R=0.5 (constante medio de
correlacion), confirma que los valores presentan elevado grado de correlacion.

5.1.4. Anadlisis del flujo

a) Andlisis en la propiedad del Flujo con cal hidratada

Segun lo expuesto, se elaboran las tablas con lo expuesto obteniendo una

gréfica que representa los valores obtenidos.

Tabla 35. Resultados del flujo de la mezcla con cal hidratada

o Porcentaje de fillers Resultados obtenidos
Disefo . N . .
(Cal hidratada) Flujo (Mm)  Variacién (%)
MAC convencional 0% 12.36 0.00%
MAC con 1% de cal hidratada 1% 12.10 -0.021%
MAC con 2% de cal hidratada 2% 11.50 - 0.070%
MAC con 3% de cal hidratada 3% 10.90 -0.118%

MAC con 4% de cal hidratada 4% 10.10 -0.183%




En la siguiente tabla se confronta los valores de la incorporacion de cal
hidratada vs el flujo, comprobandose que este varia diferentes % el flujo (la

deformacion) de la MAC convencional.

FLUJO CON CAL HIDRATADA (mm)
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Figura 33. Flujo con Cal hidratada

La figura contrasta que los valores obtenidos a la incorporacion de cal
hidratada vs el flujo de MAC, evidenciandose que los porcentajes de cal hidratada
en porcentajes del MAC convencional, transmitiendo un grado de correlacién de
0.9866, sin embargo, al ser mayor que R=0.5 (coeficiente medio de correlacion), se

afirma que los valores presentan elevado grado de correlacion.
b) Analisis en la propiedad del Flujo con cemento portland

Segun lo expuesto, se elaboran las tablas con lo expuesto obteniendo una

gréafica que representa los valores obtenidos.

Tabla 36. Valores obtenidos del flujo de la mezcla con cemento portland

Disefio Porcentaje de fillers Resultados obtenidos
(Cemento) Flujo (Mm)  Variacion (%)
MAC convencional 0% 12.36 0.00%
MAC con 1% de cemento 0 0
portland 1% 11.90 0.037%
MAC con 2% de cemento 204 11.00 -0.110%
portland ' '
MAC con 3% de cemento 0 0
portland 3% 10.40 0.159%
MAC con 4% de cemento 4% 9.20 -0.256%
portland ' '
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La tabla siguiente detalla el contraste resultados de la incorporacion de
cemento portland vs el flujo, evidencidndose las alteraciones que se producen en
los diferentes porcentajes de dosificacion sobre el flujo (la deformacidn) en relacion

a la MAC convencional.

ELUJO CON CEMENTO (mm)
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e’
E 200
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= 0
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=
= 200
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1236 1190 1100 10.40 9.20

Figura 34. Flujo con Cemento Portland

Se contrasta los valores obtenidos a la incorporacion de cemento portland
vs el flujo de la MAC, evidencidndose que los porcentajes de cemento en
porcentajes del MAC convencional, reportando un grado de correlacion de 0.9887,
sin embargo, al ser mayor que R=0.5 (coeficiente medio de correlacion), confirma
que todos los grupos de valores contrastados presentan el elevado grado de
correlacion.

5.1.5. Anadlisis del VMA

a) Andlisis en la propiedad de los V.M.A con Cal hidratada

De la misma forma, se elaboraron las tablas con los resultados obteniendo
asi, una gréafica que representa los valores obtenidos con respecto al V.M.A.
Tabla 37. Valores del V.M.A de la mezcla con cal hidratada

o Porcentaje De Fillers Resultados Obtenidos
Disefio . .
(Cal Hidratada) V.M.A (%) Variacion (%)
MAC convencional 0% 16.4 0.000%
MAC con 1% de cal hidratada 1% 16.6 + 0.012%
MAC con 2% de cal hidratada 2% 16.9 + 0.030%
MAC con 3% de cal hidratada 3% 17.6 + 0.073%
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MAC con 4% de cal hidratada 4% 18.1 + 0.104%

En la siguiente tabla se contrasta valores de la incorporacion de cal hidratada
vs V.M. A, evidencidndose que esta varia en los diferentes porcentajes el V.M.A de

la MAC convencional.

V.M.A CON CAL HIDRATADA (%)
< 18.50
S
o
5 1800 1y -oaax+158
2 17.50 R®=09546 e’
< R=0.9770 e
9 1700 e
wo e
= 1650 ]
4 | s
a 16.00
<
= 15.50
>

15.00 CONVENCI

onaL  1%DECAL 2%DECAL 3%DECAL 4% DECAL
¥ V.M.A CON CAL HIDRATADA  16.40 16.60 16.90 17.60 18.10

Figura 35. V.M.A con Cal hidratada

La figura se contrasta valores obtenidos a la incorporacion de cal hidratada
vs el flujo de la MAC, evidenciandose que los porcentajes de cal hidratada en
porcentajes del MAC convencional, transmitiendo el grado de correlacion de
0.9770, sin embargo, al ser mayor que R=0.5 (coeficiente medio de correlacion), se

comprueba que los valores contrastados presentan elevado grado de correlacion.
b) Anélisis en la propiedad de los V.M.A con cemento portland

Segun lo expuesto, se elaboran las tablas con lo expuesto obteniendo una
gréafica que representa los valores obtenidos.

Tabla 38. Valores del V.M.A de la mezcla con cemento

. Porcentaje de fillers Resultados obtenidos
Disefio o
(Cemento Portland)  v.M.A (%)  Variacién (%)
MAC convencional 0% 16.4 0.00%
0,
MAC con 1% de cemento 1% 16.7 +1.83%
portland
0,
MAC con 2% de cemento 206 17.4 +6.10%
portland
0,
MAC con 3% de cemento 3% 17.9 +9.15%
portland
0,
MAC con 4% de cemento 4% 18.1 +10.37%

portland




En la siguiente tabla se contrasta los valores de la incorporacion de cemento
portland vs V.M.A, comprobandose que este varia en los diferentes porcentajes el
V.M.A de la MAC convencional.

V.M.A. CON CEMENTO (%)
18.50
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ONAL CEMENTO CEMENTO CEMENTO CEMENTO
= V.M.A. CON CEMENTO (KG) 16.40 16.70 17.40 17.90 18.10

Figura 36. V.M.A con Cemento Portland

Se contrasta datos que se obtienen de la incorporacién de cal hidratada vs el
flujo de la MAC, evidenciandose que los porcentajes de cal hidratada en porcentajes
del MAC convencional, transmitiendo un grado de correlacion de 0.988, sin
embargo, al ser mayor que R=0.5 (coeficiente medio de correlacion), comprueba

que los valores contrastados presentan elevado grado de correlacion.

5.3. Contrastacion de hipétesis

5.3.1. Primera hipétesis especifica

La resistencia varia significativamente con los diferentes tipos de filler
incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento fisico

quimico

Planteamiento de la prueba de Hipdtesis Estadistica:

Hipotesis Nula Ho: La resistencia no varia significativamente con los diferentes tipos de
filler incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento fisico
quimico.

uR1 =pR2=..... UR8 = puR Convencional



Hipdtesis Alterna Ha: La resistencia varia significativamente con los diferentes tipos de
filler incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento fisico
quimico.
Se presenta al menos un i/ pRi# pR convencional
Para IR, es la media de resistencia del MAC
Prueba del supuesto de Normalidad de resistencia de las propiedades:

Pruebas de normalidad

ealmanarov-Smirnoy? Shapiro-Wilk

% Cenizas de tallos de Kolmogorov-Smirnoy Shapiro-Wilk

retama Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Estahilidad corregida (kg)  MAC Convencional 382 3 . 758 3 017

MAC con 1% de cal 380 3 . 762 3 028

hidratada

MAC con 2% de cal 378 3 . TG4 3 033

hidratada

MAC con 3% de cal 382 3 . 758 3 018

hidratada

MAC con 4% de cal 334 3 . (860 3 266

hidratada

MAC con 1% de cemento 253 3 964 3 637

MAC con 2% de cemento 263 3 64 3 637

MAC con 3% de cemento 263 3 964 3 637

MAC con 4% de cemento 2149 3 987 3 780

Figura 37. Prueba de normalidad de la resistencia de las mezclas asfalticas

A través de los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, no
todos los resultados de significancia son mayores a 0.05, por ello rechazamos la
hipétesis nula y aceptamos la hipdtesis alterna, por ende, se concluye que los
valores originados de una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Los supuestos de normalidad por lo que los valores no tienden a cumplir con
el supuesto de normalidad ahora se pasa a desarrollar la prueba no paramétrica de
Kruskall Wallis para valores con mas de dos grupos.

Prueba de Kruskall Wallis para valores de Resistencia de la mezcla asfaltica:
Ho es (hip6tesis nula) y Ha (hipotesis alterna)
e Si la probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha

e Si la probabilidad obtenida P-Valor > a no se rechaza Ho se acepta la Ho

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisidn
Prueba de
La distribucidn de Estabilidad Kruskal-

1 corregida (kdgj es la misma entre las  Wallis para 001 E_eql;az_ar =
categorias de % de cal hidratada y  muestras ' nlupig ESIS
cemento . independiente :

5

Figura 38. Prueba de hipétesis de datos de resistencia de la mezcla asfaltica
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5.3.2.

En la figura 38 detalla los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskall
Wallis que sefiala que con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipotesis
nula, a causa del resultado de significancia de los valores de estabilidad es 0.001, al
rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alterna concluyendo que la
resistencia varia significativamente con los diferentes tipos de filler incorporados

en las mezclas asfélticas en caliente en el comportamiento fisico quimico

Segunda hipotesis especifica
La deformacion se altera notablemente con los diferentes tipos de filler
incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento fisico
quimico.
Planteamiento de la prueba de Hipoétesis Estadistica:
Hipotesis Nula Ho: La deformacion no se altera notablemente con los diferentes
tipos de filler incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el
comportamiento fisico quimico.
uDfl = uDf2 =..... uDf8 = uDf Convencional
Hipotesis Alterna Ha: La deformacion se altera notablemente con los diferentes
tipos de filler incorporados en las mezclas asfélticas en caliente en el
comportamiento fisico quimico.
Detalla al menos un i/ pRi # pR_convencional
Donde YR, mide la deformacién del MAC
Prueba del supuesto de Normalidad de deformacién de las propiedades:
Pruebas de normalidad
% de cal hidratada y Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Willc
cemento Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Estahilidad corregida (kg)  MAC Convencional 378 3 . J78 3 056
MAC con 1% de cal 385 3 . 750 3 000
hicratada
MAC con 2% de cal 292 3 . 823 3 A63
hidratada
MAC con 3% de cal 242 3 . 823 3 463
hidratada
MAC con 4% de cal 253 3 . 964 3 637
hicratada
MAC con 1% de cemento 292 3 923 3 463
MAC con 2% de cemento 2492 3 823 3 463
MAC con 3% de cemento a5 3 750 3 000
MAC con 4% de cemento 385 3 780 3 0ao

Figura 39. Prueba de normalidad de deformacion de las mezclas asfélticas
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5.3.3.

A través de los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, no
la mayoria de datos de significancia son >0.05, por lo tanto, rechazamos la hipotesis
nula y aceptamos la alterna, llegando a concluir que los valores no son originados
de una distribucién normal con un nivel de significancia del 5%.

Ya probado los supuestos de normalidad los valores no cumplen con el
supuesto de normalidad, por lo que se realiza la prueba no paramétrica de Kruskall
Wallis para valores con més de dos grupos.

Prueba de Kruskall Wallis para valores de deformacion de la mezcla asfaltica:
Ho es (hipotesis nula) y Ha (hip6tesis alterna)
e Si la probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha

¢ Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho se acepta la Ho

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Frueba de
La distribucidn de Deformacian Kruskal-

1 Flujo es la misma entre las Wallis para 001 Eieg?::iir la
categorias de % de cal hidratada y  muestras ' nuFia
cemento . independiente :

5

Figura 40. Prueba de hipoétesis de datos de deformacion de la mezcla asfaltica

En la figura 40 detalla los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskall
Wallis que sefiala que con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipotesis
nula, a causa que el resultado de significancia de los valores de deformacién de la
mezcla asfaltica es 0.001, al rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipétesis alterna
concluyendo que la deformacion se altera notablemente con los diferentes tipos de
filler incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento fisico
quimico.

Tercera hipoétesis especifica

El porcentaje de vacios cambia levemente con los diferentes tipos de filler
incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el comportamiento fisico
quimico.

Planteamiento de la prueba de Hipdtesis Estadistica:

Hipdtesis Nula Ho: El porcentaje de vacios no cambia levemente con los diferentes
tipos de filler incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el
comportamiento fisico quimico.

MV1 =pV2 =.... uvV8 = pV Convencional
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Hipotesis Alterna Ha: El porcentaje de vacios cambia levemente con los diferentes
tipos de filler incorporados en las mezclas asfélticas en caliente en el
comportamiento fisico quimico.
Existe al menos un i/ uVi# uConvencional
Donde pV, es la media de porcentaje de vacios del MAC
Prueba del supuesto de Normalidad de porcentaje de vacios del MAC:

Pruebas de normalidad

% de cal hidratada y 'I\_Im_ Qorov-3mirnoy ' Shapiro-Wilk

cemento Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
FPorcentaje de vacios  MAC Convencional 38h 3 i 7a0 3 .ooo

MAC con 1% de cal 384 3 . 752 3 006

hidratada

MAC con 2% de cal 253 3 . JH64 3 637

hidratada

MAC con 3% de cal 385 3 . 750 3 000

hidratada

MAC con 4% de cal if] 3 . 787 3 085

hidratada

MAC con 1% de cemento 369 3 787 3 0as

MAC con 2% de cemento 379 3 765 3 033

MAC con 3% de cemento A75 3 T75 3 056

MAC con 4% de cemento 382 3 7a7 3 016

Figura 41. Porcentaje de vacios del MAC

A través de los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, no
todos los datos de significancia son mayores a 0.05, por ello rechazamos la hipotesis
nula 'y concluimos que los valores no son originados de una distribucion normal con
un nivel de significancia del 5%.

Ya probado los supuestos de normalidad por lo que los valores no verifican
con el supuesto de normalidad ahora se llega a desarrollar la prueba no paramétrica
de Kruskall Wallis para valores con més de dos grupos.

Prueba de Kruskall Wallis para valores de V.M.A del M.A.C:

Ho es (hipdtesis nula) y Ha (hipdtesis alterna)
¢ Si la probabilidad obtenida P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha

¢ Si la probabilidad obtenida P-Valor > o no se rechaza Ho se acepta la Ho

Hipétesis nula Prueha Sig. Decision
Frueba de
La distribucian de Porcentaje de Kruskal-

1 vacios es la misma entre las Wallis para 002 E_eq?az_ar la
categorias de % de cal hidratada y  muestras ' n:.JFig ESIS
cemento . independiente :

5
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Figura 42. Recopilacion de la prueba de hip6tesis de valores V.M.A del MAC

Se detallo en la figura 42 que los resultados de la prueba no paramétrica de
Kruskall Wallis sefiala que con un nivel de significancia del 5% se rechaza la
hipdtesis nula, a causa que el resultado de significancia de los valores de porcentaje
de vacios del MAC es 0.002, al rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis
alterna concluyendo que el porcentaje de vacios cambia levemente con los
diferentes tipos de filler incorporados en las mezclas asfalticas en caliente en el

comportamiento fisico quimico.
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CAPITULO VI

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion de resultados con antecedentes

OG: Para el OG la procedencia del filler industrial es la cal hidratada y analizar el efecto
en las caracteristicas fisicas y quimicas de la MAC en la prueba de durabilidad al sulfato
de magnesio adicionando cal al 1%, 2%, 3% y 4% se obtuvo 0.036%, 0.066%, 0.069% y
0.089% de porcentaje de variacion; el ensayo de extraccion cuantitativa o ensayo de
lavado asfaltico con adicion de cal en sus dosificaciones se obtuvo 0.002%, 0.003%,
0.005% y 0.003% de variacion y el peso especifico con adicion de cal en sus distintas
dosificaciones muestra una disminucion de absorcion en -0.045%, -0.092%, -0.143% y -
0.186% de variacion respectivamente, asegurando que cumplen con la normativa

especificada de control de calidad.

Al respecto el autor Zamora Castillo & Mora Aldana (2019) citado como antecedente
internacional en su tesis titulado “Influencia de la cal hidratada en mezclas asfalticas
drenantes” afirma que la aplicacion de la cal hidratada como materia alternativa para el
disefio de mezclas asfalticas drenantes detalla una variacion de valores, por lo que se
concluye que se desarrolla disefios alternativos con reemplazo del 50% de filler” de la
misma forma el autor Valera Nufiez (2018) muestra la investigacion “Evaluacién del

efecto de la cal hidratada y el polvo de ladrillo utilizado como repleto mineral en las
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propiedades de una mezcla asfaltica”, que emplear estos materiales mejoran la condicion
del pavimento logrando asi obtener un mejor producto ya que la cal hidrata mejora la
resistividad de la le mezcla asféltica logrando asi obtener resultados satisfactorios
relacionado a la MAC convencional.

OEZ1: Para el OE1 se obtuvo en la variacion de la resistencia con diferentes tipos de filler
se tiene como resultado que el 2% de cal incrementa la resistencia con mayor significancia
hasta un 0.113% con valor de 1313 kg mientras que con el 1%. 3%, 3% de cal la
resistencia se incrementa en un minimo hasta un 0.029%, 0.062% y 0.008% al comparar
con la mezcla asféltica convencional, mientras que la incorporacién del 4% de cemento

portland aumento la resistencia hasta 0.144% con valor de 1350 kg.

En relacién al autor Garzén & Cardenas (2018) citado como antecedente nacional, en su
tesis titulado “Comportamiento mecanico de mezclas asfalticas en caliente, empleando
cal, en los aeropuertos del sur del Pertt” detallo los resultados obtenidos en la mezcla
asfaltica convencional resistencia (estabilidad) de 1181 kg y al adicionar cal en la mezcla
asfaltica obtuvo una mejora en estabilidad de 1211 kg, por ello se compara con valores
de la presente tesis con del autor son similares, de la misma forma el autor Santa Cruz
Veliz (2021) citado como antecedente nacional en su tesis titulado “Analisis de nuevas
mezclas asfélticas en caliente utilizando material asféltico reciclado de la Av. Andrés
Avelino Caceres — Provincia de Concepcion 2020” al realizar la mezcla asfaltica
convencional se obtiene resultados en la resistencia (estabilidad) de 1160 kg y con la
adicion del material asfaltico reciclado en la mezcla asfaltica obtuvo estabilidad de 1199
kg, por ende se compara valores del presente estudio y de los autores los valores obtenidos
en la prueba de estabilidad son similares.

OE2: En relacion al segundo objetivo especifico, se obtuvo como resultado en la
deformacion, que en la muestra convencional se obtuvo deformacion de 12.36 mm vy al
adicionar el 3% y 4% de cal hidratada la deformacion redujo hasta un -0.118%y -0.183%
con valores de 10.90 mm y 10.10 mm, mientras que la adicion del 1% y 2% de cal
hidratada altera la deformacion en un minimo con valores de 12.10 mm y 11.50 mm al
comparar con la mezcla asfaltica convencional, mientras adicionando el 4% de cemento
portland aumento la deformacion de la mezcla asféltica hasta -0.256%con valor de 9.20

mm.
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En relacion al autor Valera Nufiez (2018) citado como antecedente nacional en su
investigacion titulado “Evaluacion del efecto de la cal hidratada y el polvo de ladrillo
utilizado como relleno mineral en las propiedades de una mezcla asfaltica” obtuvo como
resultado que la incorporacién de cal hidratada y el polvo de ladrillo reduce en un minimo
la alteracion de la mezcla asfaltica con un porcentaje de variacion de 0.017%, cuyo valor
fue 12.01 mm, ya que en la muestra de la mezcla asféltica convencional obtuvo una
deformacion de 12.22, de la misma manera el autor Ara Donis (2018) citado como
antecedente internacional en su investigacion titulado “Comparacion del disefio de
mezcla asféltica en caliente, utilizando filler procesado o agregado mineral (polvo de
roca) y el filler natural (limo no pléstico), aplicando el método Marshall para capa de
rodadura de ¥ obtuvo como resultados que con el polvo de roca obtuvo una deformacion
de 10.52 mm y con filler natural obtuvo deformacion de 11.03 mm mientras que en la
MAC convencional tiene como resultado la deformacion de 13.21 mm, por ello al
comparar los valores de la presente investigacion y los resultados de los autores se

observa que los resultados son similares con un porcentaje de variacion minimo.

OE3: En relacion al tercer objetivo especifico, presento resultado en el porcentaje de
vacios, que en la muestra convencional resultando el porcentaje de vacios de 16.4 mm
adicionando el 3% y 4% de cal hidratada el porcentaje de vacios aumento hasta un 0.104%
y 0.073% con valores de 17.6% y 18.10%, mientras que la adicion del 1% y 2% de cal
hidratada aumenta la los porcentajes de vacios en un minimo con valores de 16.6% y
16.9% al comparar con la MAC convencional de la misma forma el cemento portland del
1%y 2% aumenta los porcentajes de vacios hasta un 1.83%, 6.10% y el 3%y 4% aumenta
con mayor significancia hasta un 9.15% y 10.37%.

De acuerdo con el autor Ara Donis (2018) citado como antecedente internacional en su
tesis titulado “Comparacion del disefio de mezcla asfaltica en caliente, utilizando filler
procesado o agregado mineral (polvo de roca) y el filler natural (limo no plastico),
aplicando el método Marshall para capa de rodadura de % obtuvo valores en el
porcentaje de vacios que con el polvo de roca obtuvo un porcentaje de vacios de 15.8%
y con filler natural obtuvo porcentaje de vacios de 14.98%, por otro lado en la MAC
convencional obtuvo porcentaje de de vacios de 13.98 mm, asimismo el autor Camacho,
GoOmez & Lopez (2019) en su investigacion titulado “Viabilidad disefio de mezcla

asfaltica modificada con 1% de fibra de PET” obtuvo como resultado con adicion del pet
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en la mezcla asfaltica porcentaje de vacios de 18.12% mientras que en la mezcla asfaltica
convencional obtuvo porcentaje de vacios de 15.90%, por ello al comparar los valores de
la presente investigacion y los resultados de los autores se observa que los resultados son

similares con un porcenteja de variacion minimo.
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CONCLUSIONES

1. El comportamiento de la MAC determinada, con un 6ptimo contenido de asfalto es de
6.1%, lo que mejora las propiedades fisico quimicas gracias a la incorporacién de filler de
origen industrial a la dosificacion de la mezcla. Sobre las propiedades evaluadas a las
dosificaciones de filler (cal y cemento portland) en dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4%
para los diferentes fillers han logrado mejorar las propiedades fisico-quimico, por lo que
representa que la combinacion quimica entre el asfalto y el filler mejoran las cualidades de
la MAC.

2. La estabilidad (resistencia) de la mezcla asfaltica en caliente mejoro positivamente al
realizar un analisis del comportamiento fisico quimico de diferentes tipos de filler se vio
que la muestra convencional llega a una resistencia de 1180 kg y al realizar una adicion de
cemento portland al 1%,2%, 3% Yy 4%, por lo que se presentd resultados una resistencia de
1223 kg, 1289 kg, 1323 kg, y 1350 kg indicando un aumento de la resistencia en cualquiera
de las dosificaciones mostrando un mejor resultado la adicion de 4% de filler; y la
resistencia en la mezcla asfaltica adicionando la cal hidratada en las misma dosificaciones
se obtuvo 1214 kg, 1313 kg, aumenta la resistencia hasta una dosificacion de 2% y la otra
1253 kg y 1190 kg, sin embargo disminuye en la resistencia lo cual no presenta
inconvenientes ya que comprueba con las condiciones minimas de mezcla asféltica.

3. Luego de desarrollar la comparaciéon de la mezcla asfaltica convencional incorporando
filler industrial con las dosificaciones en 1%, 2%, 3%, 4% indicamos que el flujo de la
mezcla reduce y la estabilidad incrementa, en la que se obtiene asi una mezcla mas rigida,
sin embargo con méxima resistencia a la alteracién, por tanto, el mejor comportamiento
fisico lo realiza el filler industrial que tiene por nombre cemento portland teniendo en
cuenta que el pavimento flexible con las dosificaciones de fillers tiene que aumentar la
rigidez, pero también tiene que presentar un rango elastico y es evaluado a través de la
deformacion..

4. El porcentaje de vacios varia levemente en la MAC. En la mezcla convencional se presento
un valor de 4.1% en comparacion a la mezcla asfaltica adicionando cemento portland en
dosificaciones de 1%,2%, 3% y 4% se obtuvo 4.2%, 4.5%, 4.5%, 4.5%; y la mezcla
asfaltica adicionando cal hidratada en dosificaciones de 1%,2%, 3% y 4% se obtuvo los
siguientes valores 4.3%, 4.5%, 4.7%, 5.1% con afirmando que la incorporacion del filler

industrial que interviene aumenta el porcentaje de vacios.
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RECOMENDACIONES

. Para futuros proyectos de infraestructura vial, es recomendable emplear los materiales
usados para las pruebas de la investigacion segun los resultados se afirma mejora las
propiedades fisico quimicas gracias a la incorporacion de filler de origen industrial.

. Es recomendable incorporar el 4% de cemento portland en las mezclas asfélticas ya que de
acuerdo a los resultados se dedujo que esta dosificacion mejora la resistencia de la mezcla
asfaltica con mayor significancia.

. Al evaluar la deformacion es recomendable tener en consideracion el valor del flujo ya que
este permitird la asimilacion de las cargas y que el valor de la relacion polvo asfalto se
encuentre dentro del parametro establecido (polvo/asfalto menor 0.60).

. Para futuras investigaciones, investigar mas a fondo sobre los efectos del envejecimiento e
intemperismo sobre el pavimento durante su estado de servicio, con las mezclas asfalticas
en caliente ya que pueden variar la durabilidad de la mezcla asfaltica en caliente y que pueda

generar una reduccion en el tiempo de vida util.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia
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COMPORTAMIENTO FiSICO QUIMICO DE DIFERENTES TIPOS DE FILLER INCORPORADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN

CALIENTE
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general: Obijetivo general: Hipédtesis general: Cal Meétodo de investigacién: Cientifico
. ¢Como inciden los | 1. Analizar la incidencia | 1. Los diferentes tipos de filler Procedencia industrial T|_po de |_nvest|gaC|_o,n:_Apllca_do.
¢ ) . . . Nivel de investigacion: Relacional
diferentes tipos de de los diferentes tipos incorporados en las mezclas . Cemento Portland - - AN
Variable Disefio de investigacion:

filler incorporados en
las mezclas asfalticas

de filler incorporados en
las mezclas asfélticas en

asfalticas en caliente

inciden significativamente

independiente:

Finura

filler incorporados en
las mezclas asfalticas
en caliente en el

filler incorporados en
las mezclas asfélticas en
caliente en el

asfalticas en caliente en el
comportamiento fisico
quimico.

en caliente en el caliente en el en el comportamiento fisico Filler Propledaicjrs?f|5|casy C
comportamiento comportamiento fisico quimico. quimicas omposicion
fisico quimico? quimico. quimica
Peso especifico Absorcién
Problemas Objetivos especificos: Hip6tesis especificas:
especificos:
.¢;Dequé maneravaria | 1.Evaluar la variacion de | 1.La resistencia varia
la resistencia con los la resistencia con los significativamente con los
diferentes tipos de diferentes tipos de filler |  diferentes tipos de filler Resistencia Estabilidad
filler incorporados en incorporados en las incorporados en las mezclas
las mezclas asfélticas mezclas asfalticas en asfalticas en caliente en el Variable
en caliente en el caliente en el comportamiento fisico dependiente:
comportamiento comportamiento fisico quimico.
fisico quimico? quimico. 2.La deformacion se altera | Mezclas asfélticas en
2.;Como se altera la | 2. Determinar la alteracion notablemente  con  los Caliente
deformacién con los de la deformacién con diferentes tipos de filler
diferentes tipos de los diferentes tipos de incorporados en las mezclas Deformacién Flujo

El disefio de investigacion utilizard un
esquema  cuasi - experimental,
considerando que el analisis a realizar es
tedrico, bajo el siguiente esquema.

OE > SA > XP > CE> RE

Donde:

OE = Objeto de Estudio

SA = Comportamiento fisico quimico

XP = Filler

CE = Mezcla Asféltica Caliente

RE = Resultados y Conclusiones
Cuando: 2020

Poblacion y muestra:

Poblacién. La poblacion esta constituida
por briquetas (42 briquetas) con diferentes
tipos de filler de origen industrial.
Muestra: La muestra est4 constituida por
18 briquetas convencionales mas el
optimo 'y 24 briquetas con las
dosificaciones de fillers con cal y cemento
portland respectivamente al 1%, 2%, 3%y
4%, en cada porcentaje se elabora 3
briquetas con diferentes tipos de filler de
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comportamiento comportamiento fisico | 3.El porcentaje de vacios origen industrial de acuerdo al método no

fisico quimico? quimico. cambia levemente con los probabilistico intencional.
3.;Cémo cambia el | 3.ldentificar el cambio del diferentes tipos de filler Técnicas e instrumentos:
porcentaje de vacios porcentaje de vacios incorporados en las mezclas - Recoleccion de datos
con los diferentes con los diferentes tipos asfélticas en caliente en el Técnicas de procesamiento de datos:
tipos de filler de filler incorporados en comportamiento fisico Procesamiento Estadistico.
incorporados en las las mezclas asfélticas en quimico. . . Densidad maxima
e . Porcentaje de vacios -
mezclas asfélticas en caliente en el tedrica
caliente en el comportamiento fisico
comportamiento quimico.

fisico quimico?
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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o rodado. Montejo Fonseca
(2018)

DEFINICION - ESCALA
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES DE MEDICION
Los fillers son sustancias Cal
finamente  divididas  las Procedencia : ; 4
cuales - son  insolubles - n  go yopo jentificar la variable filler ~ industrial Adimensiona! Rezen
asfalto pero que pueden ser ara luego trabajar en funcién a sus Cemento
dispersadas en él, como un gimensiogneS' J Portland
: Variable medio de modificar sus D1: Procedeﬁcia Adi onal
. . P : ) Finura imensiona Razén
Tipos de Filler tipicos fiIIer’s minerales: cal D3: Peso especifico fisicqs y
P P ..~ ' Cada una de estas de divide en quimicas Composicion : : .
cemento, polvo de tiza, . . e Adimensional Razén
. - indicadores. quimica
cenizas de  combustible
pulverizada, talco, silice, etc.
Montejo Fonseca (2018) Peso especifico absorcion gricm® Razén
Mezclas asfélticas en caliente  Se debe identificar la variable mezcla
es el producto resultante de la  asfaltica en caliente para luego trabajar Resistencia Estabilidad Kg/N Razén
mezcla en caliente y en una en funcidn a sus dimensiones:
planta adecuada, de uno o D1: Resistencia
2: Variable mas agrega’dqs petrgo_s y D2: Deforma_clon ) Deformacion Flujo mm Razén
- cemento asfaltico tradicional D3: Porcentaje de vacios
Dependiente - 2 s
" o modificado, el cual se Los cuales se dividen en indicadores
Mezclas asfélticas s . e
. esparce y compacta en que servirdn  para identificar
en caliente . . .
caliente. Las mezclas en claramente las dimensiones. )
caliente pueden ser utilizadas Porcentaje de Densidad ]
como capas nivelantes, bases vacios max'glﬁgéo”ca % Razon
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumento
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ESCALA

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES DE MEDICION
Procedencia cal
. . Adimensional Razon
industrial
Cemento
Portland
V1: Variable ) Adi onal
i imensiona 0
Independiente Propiedades Finura Razon
. . fisicas y
Tipos de Filler P -
guimicas Compos_mon Adimensional Razén
quimica
Peso especifico Absorcion gricm? Razén
Resistencia Estabilidad Kg/N Razén
V2: Variable
Dependiente
Mezclas asfalticas Deformacion Flujo mm Razén
en caliente
Porcentaje de Densidad
vaciojs maxima tedrica % Razén
RICE
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Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

IOYZETH
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l; |

DIFERENTES TIPOS DE FILLER INCORPORADOS
EN LA MESCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE”




Granulometria
individual de (os
agregados
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Caracterizacion del

agregado fina

Elze Tesr VY sae.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. C‘RAU N°211 - CHI[.CA“ RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgebtes{VOQ@gn‘lail.Cﬂm
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest_v@gmail.con]‘

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

MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N° 200
(ASTM C 117-17}

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Comportemiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incatporandos en las mezclas asfalticas en caliente”
TESISTA: Csrhuancho Gslvez Antonefla Loyzeth
CANTERA: Apata
MATERIAL: Agregado fino

HECHO POR: AY.G
FECHA: Set 2021

COMBINACION GLOBAL DE AGREGADOS ASTM C117-17

Muestra MOL
Tamahno maximo nominal /4"
Masa seca de la muestra original 2600.00 g
Masa seca de la muestra despues rel lavado 2462.30¢
Parcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200 5.30%

s Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios de Fnsayos e Laboratarin, Investigaciones ¥ Canmpa, de Acuerdo a Normativas ¥y Exigencias Téenicas en las Especialidades de

Meedniva de Suclos, Concreto, Astalto ¢ Hidréulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION

CELULAR

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA

: 952525151 - 972831911 - 991375093

GEO TEST V. S.A.C.

RUC
E-MAIL

i 20606529229

: labgeotestv02@gmail.com
geotest.v@gmail.com.

: Geo Test V S.A.C,

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av,
Ferrocarril cruce con Av. Leuncio Pradn)

FACEBOOK

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
{ASTM C88M - 18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Fifler incorporandos en ja mesclas asfalticas en caliente"
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: combinacién degregado Fino FECHA: Seffembre-2021

Datos de la Muestra: Convencional

AGREGADO FINO
TAMANO DE TAMIZ ESCALON PESO PESO PERDIDA DE % DE PERDIDA %
ORIGINAL ANTES DEL | DESPUES DEL | PESO DESPUES DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO | ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
/8" Ne 4

N4 N8 105 100.0 88.40 11.60 11.60 1.22
N8 N° 16 13.7 100.0 93.00 7.00 7.00 0.96
N° 16 N° 30 106 100.0 90.10 9,90 9.90 1.0
N° 30 N° 50 13.1 100.0 94.60 5.40 540 a7t
E TOTALES 3.99

OBSERVACIONES :

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenivas en las Especialidades de

g

Lyis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 198161

Meednica de Suctos, Congrero, Asfalto ¢ Hidraulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. S.A.C. 2 |

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

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

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MTC C128-15)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

"Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en jas mezclas asfalticas en cafiente”

TITULO:
TESISTA: Cearhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Setiembre-2021

Muestra:  Combinado-Convencional

AGREGADO FINO

7Pesc especifico de Masg 2.613 g/om3

Peso especifico S8S: 2.622 g/cm3

Peso especifico Aparenty 2.605 g/cm3

Absarcion: 0.320 %

ITEM P-1 P-2
Pese de Tara (g9)
Peso de Fiola {Q) 151.70 138,30
Peso del agregado en estado SSS (Q) 500 504.3
Peso de Fiola + Arena + Agua (9) 960.80 950.30
Peso del agregada seco (9) 498.40 502.70
Volumen de ficla {cm3) 500 500
Pesa Especifico de Masa (g/em3) 2.612 2.614
Peso Especifico SSS (g/em3) 2,621 72.622
Peso Especifico Aparente {g/cm3) 2.634 2578
Absorcion (%) 0.321 0.318

OBSERVACIONES :

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Tnves tigaciones y Campo, de Acuerdo a Normabivas v Exigencias Téenicas en las Especialidades de
Mecinica de Suelos, Concreto, Astalto e Hidrdolica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. EIA.BI » =

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHIL.CA ‘ RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril fruce con Av. Lenncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
| EQUIVALENTE DE ARENA
[ASTM D2419}
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTQ E HIDRAULICA
TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferentss tipos de Filler in;‘o(porandos en las mezclas asfatticas en caliente”
TESISTA; Carhuancho Galvez Antoneila Loyzeth

CANTERA: Apata HECHO POR: A.Y.G.

MATERIAL: Agregado Fino FECHA: ~ Setiembre-2021
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Tamaito Maximo (mm) 4,76 476 476
2 |Muestra A2 1 2 3

3 |Hora de Entrada 09:00 09:02 09:04
4 |Hora de Salida 08:10 09:12 09:14
5 |Hora de Entrada 09:12 09:14 09:16
6 |Hora de Salids 09:32 09:34 09:36
7 |Altura Maxima de Material Fino 540 5.30 5.50
8 |Altura Maxirrna de la Arene 3.40 3.30 3.40
S |Equivalente de Arena (%) 63.0 62.3 61.8
10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 63.0
11 |ESPECIFICACION: 3 MAXIMA: 70.0% ] oK

OBSERVACIONES :

i Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones v Catipo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especialidades de

Mereanica de Suclos, Conereto, Astalto ¢ Hidraulicn Aplicado en Obras Civiles
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION

CELULAR

: Psj. GRAU

N°211 - CHILGA

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av,

Ferrucarril cruce con Av. Leoncio Prado)

: 952525151 - 972831911 - 991375093

RUC
E-MAIL

FACEBOOK

: 20606529229

: labgeotestv(

geotest.

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

(MTCE110 - ASTM D4318 -

MTC E111 - AASHTO T90)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TiTuLo:
TESISTA:
SANTERA:
IATERIAL:

“Compartamiento fisico - quimica de diferentes tipos de Fllfer incomporendos en la mesclas asfalticas en caliente”

Cart ho Galvez Ant

la Layzeth

Apata

combinacion degregado Fino

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: Agosto-2021

Materlal Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro, de Recipiente N°
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) o}
Peso Recipiente + Suelo Seco (B} a
Peso de Recipiente (C) g N:P ‘NE
Peso del Agua (A-8) g }_
Peso del Suelo Seco (B-C) g
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 %
N° De Go}pes
LIMITES DE CONSISTENCIA
INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LiQuipo PLASTICO
NP NP NP
Malo
ESPECIFICACION MAX. (%) CUMPLIMIENTO
IP NP ) oK

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

% Humedad
o0

—

20 30

Numero de

25

OBSERVACIONES :

s Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198181

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Tnve sstigaciones y Campo. e Acuerdo a Normarivas y Exigencias Téenicus en las Fspecialidades de

Mecinica de Suclos, Coneretn, Asfalto ¢ Hidrdulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C.

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

4

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgeoieslvoz@gmﬂi|.C0nl

Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) . geutesl‘.v@gmnil.com.

CELULAR ¢ 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo TestV S.A.C.

LiMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
(MTCE110 - ASTMD4318 - MTC E111 - AASHTO T80)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TiTULO: "Camportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en Ja mesclas asfalticas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Anfonslia Loyzeth
CANTERA; Apata HECHO POR: AY.G,
IATERIAL: comblnacitn degregado Fino FECHA: Agosto-2021

Materlal Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente N°

Peso Recipiente + Suelo Humedo (A)

g
Peso Recipiente + Suefo Seco (B) g
Peso de Racibiente (C) ¢} ISI E
Peso det Agua (A-8) g

g

Paso del Suefo Seco (B-C)

Contenido Humedad [W=(A-B)/{(B-C)*100 %
N°  De Golpes
LIMITES DE CONSISTENCIA
INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LIQuIDO PLASTICO
NP NP NP
Malo -
ESPECIFICACION MAX. (%) CUMPLIMIENTO
P NP 0K
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
10 p—— — _ —_— ———
9
8 |
37
g
£ 5.
®
4
3
2
1
[ e — — i T
10 15 20 25 30
Nimero de Golpes
OBSERVACIONES :

Istamarra Espinoza
INGENIERO CiviL,
CiP 198181

os de Ensayos de Laboratorio, [nvestigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas v Exigencias Téenivas en las Especialidades de

Meciniea de Suclos, Conercto, Asfalto ¢ Hidrdulica Aplicado en Obras Civiles
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Caracterizacion del
agregado grueso

20 Uest Y S.a.6.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETD, ASFALTAO E HIDRAULICA

GED TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, : labgeotestv2¢
Ferracarril cruce can Av, Leancin Pradn) == ~t =
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEDBOOK : Geo Test V S.A.C,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO . . " . . I : y
“Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en las mezclas asfalticas en caijiente”
TESISTA :  Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA : Apata FECHA: Agosto-2021
MATERIAL . combinacion de agregedo grueso HECHOPOR: AY.G
A.- CONUNA CARA FRACTURADAS 90% MIN
TAMANO DEL AGREGADO A B C D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (ars.) {ars.} |{(B/A)*100) % c'D
112" 1" I
1" 34"
3/4” 12" 1200.0 1156 96.33 8.0 770.7
172" 3/8" 600.0 598 99.67 10.2 1016.6
TOTAL 1800 1754 18.2 1,675.00
TOTAL E 1675
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA = 92.0 %
TOTALD 18.20
B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS 70% MIN |
TAMANO DEL AGREGADO A B Cc D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) (grs.) ((B/AY100)| (grs.) c'D
11/2" 1"
1" 3/4" .
34" 12" 1200.0 16853 96.35 8.0 770.8
12" 348" 5600.0 6855 p 70.80 10.2 722.2
TOTAL 1800 2370.8 182 1,492.96
TOTAL E 1493
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS = 82.0 %
TOTALD 18.20
OBSERVACIONES :

O T LTI Y T e T ey

is Gamarra Espingza
INGENIERO CtviL
CIP 198161

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones vy Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenivas en las Especialidades de

Mecinica de Suclos. Conerero. Asfalto ¢ Hidraulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO; ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.LC. oo

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgceotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio I'rado) geotest.v@gmail.com.

| CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.A.C.

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ASTM D4791-10)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Lo b "Compertamiento fisico - quimico de diferentes tipos de'Fillst incorporandos en las mezcias asfalticas en calients"
TESISTA :  Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA : Apata FECHA: Setiembre-2021
MATERIAL . combinacion de agregado grueso HECHO POR: A.Y.G

Muestra: Convecional

Tamaflo def Agregado A 7 8 C D E oy
Pasa Tamiz Retenido T. (@ {g) {(B/A)*100) | % Parcial CxD
2" 11/72"
112" 1"
1" 3/4"
3/4" 12" 1800.0 26.0 1.4 8.0 10.9
12" 3/8" 982.0 240 24 10.2 249
z 2,882.0 50.0 18.2 35.9
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 1.97
ESPECIFICACION: MAXIMO 10.0% 5 )
OBSERVACIONES:

INGENIERO CIVIL
CiP 198161

servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones vy Camnpo, de Acuerdo a Normativas v Exigencins Téenicas en las Especialidades de
Mecdnica de Suelos, Concreto, Asfalto ¢ Hidrdulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.G.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA

ABRASION LOS ANGELES
(MTC E207 - ASTM C131 - AASTHO T96)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Compertamiento fisico - quimico de diferentas tipos de Filler incﬂmo;andos en las mezclas asfallicas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: combinacién de agregado fino FECHA: setiembre-2021
GRADACION "A" i} 8" “c" D"
ESFERAS ) 12 11 8 6
172 - 1™
1" - 34"
34" - 2
12" - 3/8" 2500
T P 2500
14" - N°4 -
N°4 - N°8 -
Peso Muestra 5000
Paso Retenido Tamiz N° 12 4289
Paso Pasante Tamiz N° 12 711
% DESGASTE 14.22
PROMEDIO 14.2%
ESPECIFICACION: MAX. 35.0% oK
OBSERVACIONES:

lis Gamarra Espinoza
INGENIERQ CIVIL.
CIP 198161

a RUC: 20606529229 GAEERNIES TRV =05

O F'sil [SRAL 21 =3I GA = GEOTEST.VE GMAIL GO
L O8UB29953 y 95252515] ™ LABGEOTESTVO2

131



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILIEA
GEO TEST V. SAC . [ORATOR

: labgeotestvoad

mail.com

DIRECCION : Psj. GRAU N°¢11-CHILCA E-MAIL 0
te al parque Puzo geotest.v@egmail.com
cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test VSA.C
CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229
DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
{ASTM C88M-18)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Comportamiento fisico - quimico'de diferentes tipos de Filler incorporandos en las mezcias asfalticas en cafiente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonefla Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacién de agregado grueso FECHA: ssliembra-2021
AGREGADO GRUESO
TAMANO DE TAMIZ AN PESO PESO PERDIDA DE | % DE PERDIDA %
ORiGinaL | ANTES DEL | DESPUES DEL | PESO DESPUES | DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYC DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
21/72" 2"
2" 1 1/2"
112" (i
17 34"
3/4" 1/2" 18.2 670.1 §60.6 9.50 1.42 0.26
172" 378" 19.4 300.8 285.3 16.60 515 1.00
TOTALES 376 970.9 1.26
OBSERVACIONES :

/_‘LX Lis [JcliﬂdlluL\[‘HlU(
/] INGENIERO CIVILL

CIP 198161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Canipo, De Acuerdo A Nortativas Y Ea sigencias U'éenicas En Las Especialidacdes

De Meciniea De Suelos, Conereto, Astalto E Hidrdolica Aplicado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

DIRECCION : Psj. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL

wadra frente al parque Puzo

Av. Ferrocarril cruce con Ay, Leoncio Prado) FACEBOOK :Ach Test V éiu’\.(,‘
CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
({MTC C128-15)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Comportamiento fisico - quimico. de diferentes tipos de Filler incorporandos en las mezclas asfalticas en caliente"

TESISTA: Carhuancho Galvez Anlonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: Agregado Grueso FECHA: Setiembre-2021

Muestra: Combinacion

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de Masa 2.609 gfem3

Peso especlfico SSS: 2.634 g/em3

Peso especifico Aparentf 2,878 gfem3

Absorcién: 0.985 %

ITEM P-1 P-2
Peso del agrégada en estado 5S§ (9) 1297.1 1297.3
Pese del agregado sumargido (9) 804.70 804.90
Peso del agregado secado en harno (9) 1284.5 1284.6
Pesa Especifico de Masa {g/om3) 2.609 2.609
Pes¢ Bspecifico SSS (g/cm3) 2.634 2.635
Peso Especifico Aparente (g/cm3) 2877 2678
Absorcion (%) 0.981 0.989

OBSERVACIONES :

uis Gamarra Espmoza
INGENIERD CiviL
CIP 1988161

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y ampo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas Fn Lis Es necialidades

De Mecanica De Suelos, Canereto, Astalto E Fideiulica Aplicado En Obras Civiles
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Combinacion
granulométrica global
(teorica vy fisica)

Blze TEer Y 8606
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC :

. » » Q " 0 5
P B N o 2
» : . =
ANALISIS - COMBINACION GRANULOMETRICA DE AGREGADOS
TiTuLo:  "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en las mezclas asfalticas en caliente”
TESISTA:  Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth FECHA: Setiembre-2021
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G,
GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS
ABERTURA %
AG-01 AG-02 AG-03 AG-04 CONBINAD ESPECIFICACION
[¢]
TAMIZ
Grava 3/4" Grava 1/2" Arena Chancada Arena Natural
(mm) 100 MIN MAX
% Aporta 14 % Aporte 21 15 42 % Aporte 23
1152 38.100 100.0 | 14.00 | 1000 | 21.00 | 4000 | 4200 | 100.0 | 23.00 100.0 - -
A 25.400 100.0 | 14.00 | 1000 | 21.00 | 1000 | 4200 | 1000 | 23.00 100.0 - -
3/4" 19.050 1000 | 14.00 | 1000 | 21.00 | 100.0 | 42.00 | 1000 | 23.00 100.0 100 100
1/2" 12,700 39,6 5,54 98.4 | 2066 | 100.0 | 42,00 | 1000 | 23.00 91.2 80 100
3" 9.525 8.5 1.18 73.1 15.35 | 1000 | 4200 | 100.0 | 23.00 81.5 70 88
N 4 4.760 07 0.09 2.0 0.42 945 | 3968 | 998 | 2294 83.1 51 68
Ne g 2.360 0.3 0.04 0.3 0.05 65.1 2736 | 914 | 21.0 48.5
N 10 2.000 0.2 0.03 0.2 0.04 504 | 2496 | 899 | 2068 457 38 52
Ne 16 1.190 0.2 0.02 0.2 0.04 423 17.78 | 841 19.34 37.2
N° 30 0,600 0.2 0,02 02 0.04 27.8 1169 | 692 | 1590 27.7
N° 40 0.425 0.2 0.02 0.2 0.04 236 9.93 509 | 11.70 21.7 17 28
N°SO ~ 0.300 02 0.02 0.2 0.04 19.4 8,16 27.9 6.42 14.6
Ne 80 0.180 02 0.02 0.2 0.04 15.0 .30 12.2 279 9.2 8 17
N° 100 0,150 0.2 0.02 02 0.04 12.8 5.39 9.1 2,09 7.5
N° 200 0.074 0.1 0.01 0.1 0.02 9.0 3,78 4.9 1.12 49 4 8
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Abertura (mm) INGENIERO CIVIL
g 5 CIP 198161
= ome  C:radacion Combinads sy AG-N O AG-02 MG ey omezar A(3-04 AG-05 Supesiar Infenor

Servicios e Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Y Campo, De Acuerdo A Normativas Y Exigencias Téenicas En Las Especialidades
De Mecinica De Suclos, Conereto, Astalto 2 Hidraalica Aplicado En Obiras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA
GEQO TEST V. SADC

DIRECCION : Psj. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2(@ gmail.com
{Refia una ¢ te al parque Puzo "‘(.‘()tCSt‘V!’(I“ "muil.com
Av, Ferroe ce con Ay, Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.A.C
CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C - 136
TITULO "Compartamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en las mezclas asfalticas en
caliente”
TESISTA Carhuancha Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA Apata FECHA: Setiembre-2021
MATERIAL Combinacidn de agregado HECHO POR: AY.G
TAMIZ Abertura | PESO PORCENTA.E ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado | que pasa MAC -2 | TAMARO MAXIMO 314"
12 38.100] S | S— Peso Iniclal de la muestra 70000.¢ ar
1% y 25.400] . __|Peso Fraccion . 9 804.2 ar
k2 S 190501 | 100.0 100 - A
| 112" 4 12.700| 5586.0 a0 Bi0swail, 2.0 80 - 100 e b
o _ 9525| 7159.0 10.2. 18.2 818 70-88 |COMBINACION DE AGREGADOS L
1/4" 8.300] P Grava chancada de 3/4" % 14.0 %
N4 4.760] 135620 | 19.4 378 62.4 51-68 |Gravilla chancada de 1/2" 210 %
N8 ¥ 2.360| 150.0 105 48.1 51.8 Arena Chancada 1/4" o 42.0 %
N1 2.000| 101.2 7.1 551 | 448 38-52  |Arena Natural 174" = - 230 %
N° 16 1190 952 55 61.8 38.2 N W . ¥
N° 20 0.84D L) NN 1y | , L.
N° 30 0,600 151.6 105 72.3 277 B EX B & 998 i
Ned0 0.425| 831 5.8 781 21.9 17 - 28 i B B
N°so  f 0300f 1082 | 13 | 856 | 145 = = = = =2 W ]
N BD M. 0:180] . 735% ] 51 90.6 9.4 8.-H7 ¥ IS Sl | L
N"100_ 0.450| 276 1.9 92.5 7.5, o8 IR - FS 13
N°200 0.074] 313 2.2 94.7 531 4-8 .
< 200 15.5 53 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Peso especifico y
absorcion del
agregado fino

incorporacion de cal
en (1%, 2%, 3% vy 4%)

(EBize et \Y 8.4.6.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU _N"le - CHILCA RUC : 20606529229,
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL . ]abgeotestvtll@gmai].cnm

Ferrocarril ¢cruce cun Av. Leoncio Pradn) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.A.C.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(MTC C128-15)

LABORATCORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

"Comportamiento fisico - quimica de diferentss tipos de Filler incarporandos en la mesclas asfalticas en caliente”

TITULO:
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR; A.Y.G.
MATERIAL: Agregado Fina FECHA: Setiembre-2021

Muestra: Combinado-Convencional + 1 % de cal

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa 2.624 glem3
Peso especifico $88: 2.633 gfcm3
Peso especifico Aparenty 2.648 gfem3
Absorcién: 0.54’1 %
ITEM P-1

Peso de Tara {g) 137.5

Peso de Fiola {g) 151.7

Pesa del agregado en estado SSS {g9) 500.0

Peso de Fiola + Arena + Agua (g) 961.8

Peso del agregado seco (q) 635.8

Volumen de fiola {em3) 500.0

Peso Especifico de Masa {g/em3) 2624

Peso Especifico 558 {g/cm3) 2633

Peso Especifico Aparente {g/em3) 2648

Absorcion (%) 0.341

OBSERVACIONES :

uis Gamarta Espinoza
INGENIERO CWIL
cip 198161

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Tny estigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especialidades de

Mecanica de Suclos, Conereto, Asfalto ¢ Hidraulica Aplicadn en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONDCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAD

DIRECCION : Psj. GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2a gmail.com
(Refa una frente al parque Puzo geotest.v@gmail.com

Ay, Ferr I eruce con Av, Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.A.C
CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(MTC C128-15)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

"Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipes de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en cafiente"

TITULO:

TESISTA: Carhuancha Galvez Antonefia Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Setiembre-2021

Muestra: Combinado-Convencional + 2 % de cal

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masal 2635 g/cm3
Peso especifico $SS: 2.6;45 g/cm3
Peso especifico Aparenty 2,661 gfem3
Absorcidn: 0.420 %
ITEM P-1

Peso de Tara ) (g) 1353

Pesa de Ficla )] 1617

Peso del agregade en estade SSS (g)r 7 500.0

Peso de Fiola + Arena + Agua (a) 9627

Peso del agregado seco {g) 633.5

Volumen de fiola (em3) 500.0

Peso Especifico de Masa (g/cm3) 2636

Peso Especifico S8S {gfem3) 2646

Peso Especifico Aparente {gfcm3) 2661

Absarcion (%) 0.361

*4 Luis Gamarra Espingza
INGENIERO CIVIL
CIP 198161

OBSERVACIONES :

Servicios De Ensayos De Laboratorio, Investigaciones Campo, De Avnerdo A Normativas Y Exigencias Téenivas ln Las Especialidades

e Mecanica De Snelos, Concreto, Aslalto 1 Flidraolica Aplicado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgcotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

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

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
{MTC C128-15)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

"Compartamiento fisico - quimica de difsrentes tipos ds Filler incorporandos en la mescias asfafticas en cajiente”

TITULO:
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G,
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Seliembre-2021

Muestra: Combinado-Convencional + 3 % de caf

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa| 2.678 g/em3
Peso especifico SS8: 2.687 glem3
Peso especifico Aparenty 2.704 gfem3
Absorcién: 0.381 %
ITEM P-1

Peso de Tara {9) 139.8

Peso de Fiola (g} 151.7

Peso del agregado en estada SSS (§+)] 500.0

Peso de Fiola + Arena + Agua (9) 965.6

Peso del agregadc seco {g) 637.9

Volumen de fiota (cm3) 500.0

Peso Espec}fico de Masa (g/fcm3) 2.677

Peso Especifico S88 (g/cm3) 2.687

Pesa Especifico Aparente {g/cm3) 2.704

Absorcion (%) 0.381

Uis Gasiarra Espinoza
INGENIERO CiviL
CIP 198161

OBSERVACIONES :

ervicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones v Cainpo, de Acuerdo a Nornativas v Exigencias I'éenicas en las Especialidades de
Mecinica de Suclos, Conereto, Astalto e Hidrdulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONEBRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av,

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093

RUC

E-MAIL

FACEBOOK

1 20606529229

: labgeotestv02@gmail.com
geotest.v@gmail.com.

: Geo Test V S A.C.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
{(MTC C128-15)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO:
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata
MATERIAL: Agregado Fino

‘Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas an caliente”

HECHO POR: A.Y.G
FECHA: Setiembre-2021

Muestra: Combinado-Convencional + 4 % de cal

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masal 2.695 g/cm3
Peso especifico 888: 2.709 g/em3
Peso especifico Aparent 2,727 glcm3
Absorcién: 0.402 %
ITEM P-1

Peso de Tara {g) 134.9

Peso de Fiola {9) 151.7

Peso del agregado en estado SSS (g) 500.0

Pesé) de Fiola + Arena + Agua @ | 967.1

Peso del agregado seco (9) 632.9

Valumen de ficla {cm3) 500.0

Peso Especifico de Masa (g/cm3) 2.698

Peso Especifico S88 (g/cm3}) 2709

Peso Especifico Aparente (g/em3) 2,727

Absorcion (%) 0.402

OBSERVACIONES :

Servicios de IEnsayus de Laboratorio, Tny estigaciones v Campo, de Acuerdo a
Mecinica de Suclos, Conercto, Astalto ¢ Hidrdulica A

slicado en Obras Civiles

sLuis Gamarra Espinoza

% INGGNIERO CIVIL

CIP 198161

Normativas vy Exigencias Técnicas en las Espevialidades e
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Peso especifico y
absorcion del
agregado fino con
incorporacion de
cemento en (1%, 2%, 3%
v 4%)

EBza Test \7 S.4.6.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL i labgeotestv()Z@gmail‘com

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

PESO ESPECIFICO Y ABSCRCION DEL AGREGADO FINO
{MTC C128-15)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO:  Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incarparandos en la mescies asfalticas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonsiia Loyzeth

CANTERA: Apata HECHO POR: A Y G,
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Sefiembre-2021

Muestra: Combinada-Convencional + 1 % de cemento

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa 2624 g/cm3
Peso especifico $SS: 2632 g/em3
Peso especlfico Aparentq 2,625 glfem3
Absorcion: 0.361 %
ITEM P-1

Peso de Tara () 136.1

Peso de Fiala (9) 161.7

Peso del agregado en estado SSS (@) 500.0

Pesa de Fiola + Arena + Agua {g) 961.7

Peso del agregado seco (g) 634.6

Volumen de fiola (cm3) 500.0

Peso Especifico de Masa {gfem3) 2.624

Peso Especifico S8S {gfcm3) 2,632

Peso Especifico Aparente (g/ecm3) 2.645

Absorcion (%) 0.301 2l R

. taduis Gemarra Espinoza
N/ INGENIERO CIvIL
CiP 198161

OBSERVACIONES :

crvicios de Ensayos de Laboratorio, Iny estigaciones vy Campo. de Acuerdo a Normativas v IExigencias I'é¢enicas en las EEspecialidades de

Mucinica de Suclos, Conereto, Asfalea ¢ 1lidraulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. S.A.C.

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

Ferrocarril cruce con Av. Leencio Prado) gcotcst,v@gn1ail.culn.

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

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(MTC C128-15)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

"Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfaiticas en caliente"

TITULO:
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonefla Loyzeth
CANTERA: Apsata HECHO POR: AY.G.

MATERIAL: Agregado Fine FECHA: Setiembre-2021

Muestra: Combinado-Convencional + 2 % de cemento

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa 2.656 g/cm3
Peso especifico §§8: 2.664 g/cm3
Pesa especifico Aparent; 2,676 g/em3
Absorcién: 0.281 %
ITEM P-1

Peso de Tara (g) 135.8

Peso de Fiola (9) 151.7

Peso del agregado en estado SSS (9) 500.0

Peso de Fiola + Arena + Agua (g) 964.0

Peso del agregado seco {9) 634.4

Volumen de ficla ] {cm3) 500.0

Peso Especifico de Masa (g/cm3) 2.656

Peso Especifico S8S (g/cm3) 2.664

Peso Especifico Aparente (g/cm3) 2676

Absarcion (%) 0.281

#3 Lk Gamarra Espinoza

N © INGENIERO Civil
CiP 198161

OBSERVACIONES :

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Tny estigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas ¢ Lxigencias Téenicas en las Especialidades def

Mudcinica de Suclos, Concreto, Astalto ¢ Hidrdulica Aplicado en Qbras Civiles
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LABORATUORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULIGCA

DIRECCION

CELULAR

GEO TEST V. S5.A.C.

RUC

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av.

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

: 952525151 - 972831911 - 991375093

E-MAIL

FACEBOOK

: 20606529229
: labgeotestv02@gmail.com

geotest.v@gmail.com.
: Geo Test VS.A.C.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(MTC C128-15)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO:

TESISTA: Carhuancho Galvez Antonelfa Layzeth

CANTERA: Apata

MATERIAL: Agregado Fino

"Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfafticas en caliente”

HECHO POR: AY.G
FECHA: Sefiembre-2021

Muestra: Combinade-Convencionsaf + 3 % de cemento

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa 2.678 g/em3d
Peso especifico §55: 2685 g/cm3
Peso especlfico Aparent 2,697 g/em3
Absorcidn: 0.261 %
ITEM P-1

Pesc de Tara () 138.6

Peso de Fiola () 15147

Peso del agregado en estado SSS (9) 500.0

Peso de Fiola + Arena + Agua () 965.5

Peso del agregado seco {g) 638.3

Volumen de fiola (ecm3) 500.0

Peso Especifico de Masa {g/ecm3) 2678

Peso Especifico SSS {g/cm3) 2,685

Peso Especifico Aparente (g/cm3) 2.697

Absorcion (%) 0.261

ervicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones y Campo. de Acuerdo a Norniativas v Exigencias

OBSERVACIONES :

Mucinica de Suclas, Concreto, Asfalto e Hidraulica A

licado en QObras Civiles

udinarra Espjnuza

INGENIERO Givi,

CiP 195161

Téenicas en las Especialidades de
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §.A.C.

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

Ferrocarril cruce ¢con Av. Leoncio Prado) geutest.v@gmail.cnm.

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

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(MTC C128-15)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

"Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en fa mescias asfalticas en cafiente”

TITULO:

TESISTA: Carhuancho Galvez Antonefla Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: Agregada Fino FECHA: Setiembre-2021

Muestra: Combinado-Convencional + 4 % da cemento

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masé 2.685 alern3
Peso especifico 58S: 2,701 glem3
Peso especifico Aparenty 2712 afem3
Absorcién: 0.241 %
ITEM P-1

Peso de Tara (9) ‘ 135.8

Pesa de Fiola (@) 151.7

Peso del agregado en est;do SE68 {g) 500.0

Peso de Fiola + Arena + Agua (@ 966.5

Peso del agregado seco (9) 634.3

Volumen de fiola {em3) 500.0

Peso Especifico de Masa (g/cm3) 7 2,695

Peso Especifico $8S {gfcm3) 2.701

Peso Especifico Aparente (gfcm3) 20012

Absorcian (%) 0.241 / R

Lifis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 198161

OBSERVACIONES :

Servicios de IUI].\'.’]‘\'I).‘G de Laboratorio, Iny estigaciones y Campo, de Acuerda a Normativas v Exagencias Téenicas en las Especialidades de

Mevilnica de Suclos, Conereto, Astalio e Hidrdulica Aplicado en Obras Civiles
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Equivalente de
arena con
incorporacion de
cemento en (1%, 2%,

3% vy 4%)

EBee Test Y 8.4.8.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCIQN : ’sj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
v Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgentestvof’.@gmail.com

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

EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419 )
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Anlonsila Loyzeth
CANTERA: Apsta HECHO POR: AY.G
MA TERIA;: combinacion degregado Fino + 1% de cemento FECHA: Setiembre-2021
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 | Tamero Maximo {mm) 4.76 4.76 4,76
2 |Muestra A° \ 1 2 3

3 |Hore de Entrada 03:01 03:03 03:05
4 |Hora de Salida 03:11 03:13 03:15
5 |Hora de Entrada 03:13 03:15 03:17
& |Hora de Salida 03:33 03:35 03:37
7 |Altura Maxima de Material Fino 5.50 5.60 5,60
8 |Afture Maxima de la Arena 3.40 3.30 3.40
9 |Equivalente de Aren; (%) 61.8 58.9 60.7
10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 61 0
11 |ESPECIFICACION: o MAXIMA: 70.0% | oK

OBSERVACIONES :

(L A

T '

¢ {1\ WyLuis Gamarra Espinoza

on ) INGENIERO CVIL
CIP 198161

Servivios de Ensayos de Laboratorio, Tiy estigaciones y Campo, de Acuerdn o Normativas y Iixigencias Técnicas en las Especialidades de

Mecanica de Suclos, Conereto, Asfalta ¢ Hidraulics Aplicado en Obras Civiles

148



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : ’sj. GRAU N°211 - CHILCA ( RUC : 20606529229
Ref. a wvna cuadra frente al parque Puzo Av. : E-MAIL : InbgcntestvOZ@gnmi].cnm

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

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

EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419 )
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Comportamiento fisica - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mescias asfaitices ep callente”
TESISTA: Carhuancha Galvez Antonslla Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: combinacién degregado Finc + 2% de cemanto FECHA: Setismbre-2021
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Tamarfio Maximo (mm) 4,76 4.76 4,76
2 |Musstra N° 1 2 3

3 |Hora de Entrada 08:27 08:29 08:31
4 |Hore de Salida 08:37 08:39 08:41
5 |Hora de Entrada 08:39 08:41 08:43
6 |Hora de Salida ' 08:59 09:01 09:03
7 |Attura Mexima de Material Fino ' 5.20 530 5.60
8 |Aftura Maxima de la Arena 3.00 3.10 3.170
9 |Equlvatente de Arena (%) 57.7 58.5 55.4
10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 58.0
11 |ESPECIFICACION: MAXIMA: 70.0% OK

OBSERVACIONES :

s Gamarra Espinoza
INGENIERO CIvVIL
CIP 198161

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones v Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especialidades de

de Suclos, Conerero, Astalto ¢ Hidrdulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §5.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parqiie Puzo Av. E-MAIL : labgeotestvﬂl@gmaiI.com
Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.

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

.
f
y

EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419 )
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en fa mesclas asfalficas en caliente”
TESISTA: Cerhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: A Y.G
MATERIAL: combinacion degregado Fino + 3% de cemento - FECHA: Setiembre-2021
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Tamafio Maximo (mm) 4.76 4,76 4.76
2 |Muestra \N° 1 2 3

3 |Hora de Entrada 08:27 08:29 08:31
4 |Hora ds Salida 08:37 08:39 08:41
8 |Hora de Entrada 08:39 08:41 08:43
6 |Hora de Salida 08:59 08:01 09:03
7 |Attura Maxima de Material Fino ' 5.40 5.60 5.70
8 |Altura Maxima de la Arena 7 3.00 3.10 3.10
9  |Equivalente de Arena (%) 55.6 55.4 54.4
10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 56.0
1 ESPECIFICACION: MAXIMA; 70.0% oK

OBSERVACIONES :

INGENIERQ CIVIL
CiP 198161

Servivios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Técnicas en las Especialidades de

Anica de Suclos, Conerero, Asfalto ¢ Hidrdulica Aplicadn en Obras Civiles
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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-MAIL

Ferracarril cruce con Av, Leoncio Pradn) geotest.v@gmail.com.

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

EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419 )
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Comportamiento fisice - quimice de diferentes tipas de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: combinacion degregede Fino + 4% de camento ) FECHA: Setiembre-2021
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Temardio Maximo (mm) 4.78 4.76 4.76
2 |Muestra N° 1 2 3

3 |Mora de Entrade 08:27 08:29 08:31
4 |Hora de Safida | 08:37 08:39 08:41
5 |More ds Entrada 08:39 08:41 08:43
6 |Hore de Salida 08:59 09:01 09:03
7 |Altura Maxima de Matenal Fino i 5.80 5.90 5.70
8 |Altura Maxima de la Arena 3.10 3.20 3.20
97 Equivalente de Arena (%) 53.4 54.2 56.1
10 |Equivafente de Arena Promedio (%) : 55.0

11 |ESPECIFICACION: MAXIMA: L 70.0% CK

OBSERVACIONES :

) Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CiP 198161

Servicios de Fnsayos de Laboratorio, Investigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Fspecialidades de
Mecdnica de Suclos, Concerero, Astalto ¢ Hic

dulica Aplicado en Obras Civiles
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Fquivalente de
arena con
incorporacion de cal
en (1%, 2%, 3% vy 4%)

Elee TEsT VY 8808
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : ‘Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC t ;0606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : fabgeotestv02@gmail.com

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

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

EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419 )
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRE TO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: ”C;mparfamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filfer incorporandos en fa mesclas asfafticas en calients”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonefla Loyzeth
CANTERA: Apsta HECHO POR: A Y.G
MATERIAL: combinacién degregado Fino + 1% ds cel FECHA: Setismbre-2021
1TEm | DESCRIPCION \ ENSAYOS

1 | Tamaiio Maximo (mm) 4.76 4,76 4.76
2 |Mueslra N° # 1 2 3

3 |Hora ds Entrads 08:27 08:29 08:31
4 |Hora de Salida © 08:37 08:39 08.41
5 |Hera de Entrada 08:39 08:41 08:43
6 |Hora de Salida 08:59 09:01 09:03
7 |Altura Maxime de Material Fino 5.50 5.50 5.80
8 |Allura Maxima de la Arena 3.40 3.40 3.40
9 |Equivalente de Arena (%) L 618 61.8 60.7
10 |Equivalente de Arena Promedio {%) 62.0
11 |ESPECIFICACION: MAXIMA: l 70.0% OK

OBSERVACIONES :

is Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIF 196161

Servicios de FEnsayos de Laboratorio, Investigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigenvias Téenicas en las Especialidades de

Mecdnica de Suclos, Conereto, Astalto ¢ Hidraulica A plicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.LC.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : la bggotest\roz@gmail,cgm

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

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

EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419 )
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULQ: "Comportamiento fisico - quimice de diferentes tipos de Filler incorporandos en fa mesclas asfafticas en callente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apeta HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: combinacién degregado Fino + 2% ds cal FECHA: Sstiembre-2021
ITEM | DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Tamafio Meximo (mm) 4.78 476 V 4.76
2 |Musstra N° 1 2 3

3 |Hera de Entrada 08:27 08:29 08:31
4 |Hora de Salida 08:37 08:39 08:41
5 |Mora de Entrada 08:39 08:41 08:43
6 |Hora de Salida 08:59 09:01 09:03
7 |Atturs Maxima de Material Fina 5.30 5.20 5.10
8 |Altura Maxima de la Arena 3.00 3.10 3.00
9  |Equivalente de Arena (%) 56.6 59.6 58.8
10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 59.0
11 |ESPECIFICACION: MAXIMA: 70.0% OK

OBSERVACIONES :

Frsanreniassscninnnan,

Is Gamarra Espinoza
INGENIERO CiviL
CIP 198151

Servicios de Ensayos de Laboratorio, [y estigaciones v Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especialidades de

Mecinica de Suclos, Concreto, Astalto ¢ Fidriulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA 5 RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce cun Av. Leoncio Pradoj geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S,A.C.

EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419 )
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Compartamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mescias asfalticas en caliente”
TESISTA: Carfiuancha Galvez Antonelfa Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: combingcion degregado Fino + 3 % de cal FECHA: Setiembre-2021
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Tamaio Maximo (mm) 4,76 476 4,786
2  |Muestra N° 1 2 3
3 |Hora de Entrada 08:27 08:29 08:31
4 |Hora de Selida 08:37 08:39 08:41
5 |Hora de Entrada 08:39 0&:41 0843
6 |Hora de Salida 08:58 09:01 09.03
7 |Altura Maxima de Matsrial Finc 5.60 5.70 5.70
8 |Altura Maxima de la Arena 3.30 3.40 3.30
9 |Equivatente de Arena (%) 589 59.6 57.9
10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 59.0
11 |ESPECIFICACION: MAXIMA: 70.0% OK
OBSERVACIONES :

4 Lus Gamarra Espinoza
¥ INGENIERO CIVIL
CiP 198181

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones y Campo. de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenivas en las Especialidades de

Mecduica de Suclos, Conereto, Asfalto ¢ Hidraulica Aplicado en Ohras Civiles
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LABORATDORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. S. A.C.

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

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

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

EQUIVALENTE DE ARENA
{ASTM D2419 )
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Comportemiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en caliente”
TESISTA: Carhuanche Galvez Antonslia Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: A.Y.G
MATERIAL: combinacidn degregado Fino + 4 % de cal FECHA: Setiembre-2021
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 | Tamafio Maximo {mm) 4,76 4.76 7 4.78

2 |Muestra N° 1 2 3

3 |Hors de Entrade 08:27 08:29 08:31

4  |Hora de Salide 08:37 08:39 08:41

5 |Hora de Entrada 08:39 08:41 08:43

€ |Hora de Salide 08:59 09:01 09:03

7 |Alture Maxima de Matenal Fino 5.60 5.50 5.80

8 |Alture Maxima de lg Arena 3.20 3.30 3.1¢

9 |Equivalente de Arena {%) 57.1 60.07 56.4
10 |Equivalente de Arena Pi fio (%) 58.0 1
11 |ESPECIFICACION: ) MAXIMA: [ 70.0% oK

OBSERVACIONES :

is Gamarra Espmuu
INGENIERO CIVIL
CiP 198161

Servicios de I nsayos de Laboratorio, [H\Hti" aciones y Campa, de Acuerdo a Normativas vy Exigencias Téenivas en las Especialidades de

Mecinica de \mlm Conercto, Asfalto e Hidranlica Aplicado en Ohras Civiles
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Durabilidad al sulfato
de magnesio con
incorporacion de cal
(1%, 2 %, 3 %y 4 %)

(Elzs TFeas S /AL B
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Rcf. a una cuadra freate al parque Puzo Av, E-MAIL - labgentestvﬂ @gma il.com

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

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

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM CB8M - 18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Comportamiento fisico - quimica de diferentes tipos de Fillsr incorporandos en la mesclas asfatticas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Gelvez Antonefla Loyzeth
CANTERA: Apata HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: combinacitn degragado Fino FECHA: Setiembre-2021

Datos de la Muestra: Convencional + 1 % de cal

AGREGADO FINO
TAMANO DE TAMIZ ESCALON PESO PESO PERDIDA DE % DE PERDIDA %
ORIGINAL ANTES DEL. | DESPUES DEL | PESO DESPUES | DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYOQ DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
3/8" N* 4
N4 N8 11.4 100.0 8610 11.90 11.90 1.36
N1 8 N 16 13.4 100.0 92.80 7.20 7.20 0.96
N° 16 N° 30 7 10.5 100.0 91.00 9.00 9.00 0.95
N°® 30 N° 50 13.2 100.0 93.90 6.10 6.10 681
TOTALES 4.07
OBSERVACIONES :

i)

ra Espinoza
INGENIERO CiviL
CiP 198161

Servicios de Fnsayos de Laboratorio, Investigaciones y Campo, de Acterdo a Norinativas y Exigencias Téenicas en las [specialidades de

Mecinica de Snelos. Conereto, Astalto ¢ Hidrdulica Aplicado en Obras Civiles

158



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

: sj. GRAU N°211 - CHILCA

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av,

DIRECCION

RUC
E-MAIL

: 20606529229
: labgeotestv02@gmail.com
Ferracarril cruce con Av. Leonciv Prado)

CELULAR

1 952525151 - 972831911 - 991375093

geotest.v@gmail.com.

FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM C88M - 18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la masclas asfalticas en caliente"
TESISTA: Cerhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G
MATERIAL: combinacitn degregado Fino FECHA: Setiembre-2021

Datos de la Muestra: Convencional + 2 % de cal

AGREGADO FINO
TAMANO DE TAMIZ ESCALON PESO PESO PERDIDA DE % DE PERDIDA %
ORIGINAL ANTES DEL | DESPUES DEL. | PESO DESPUES | DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYQ ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
378" N4
N° ¢ N B 12.1 100.0 88.20 11.80 11.80 1.43
N* 8 N°® 16 13.2 100.0 92,80 7.10 7.10 0.94
N® 16 N° 30 10,757 \ 100.0 90.80 510 910 0.96
N® 30 N 50 137 100.0 93.70 6.30 6.30 0.86
TOTALES 4.19
OBSERVACIONES :
TG

{ #

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Invest

‘is Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 196181

fiones y Caripo, de Acnerdo a Novmativas y 12
Mecinica de !

uclos, Concreto, /

dalto ¢ Hidrdulica Aplicado en Obras Civiles

Vécnicas en las Especialidades de
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEQO TEST V. §.A.C.

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

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

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

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
{ASTM CBBM - 18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Compartamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mescias asfalticas en caliente”

TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G

MATERIAL: combinacién degregado Fino FECHA: Setiembrs-2021

Datos de la Muestra: Convencionat + 3 % de cal

AGREGADOQ FINO
TAMANO DE TAMIZ ESCALON PESO PESO PERDIDA DE % DE PERDIDA %
oriGiNaL | ANTES DEL | DESPUES DEL | PESO DESPUES | DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
3/8" e 4
N° 4 Ne8 11.6 100.0 88.30 11.70 11.70 1.36
N8 N° 16 1343 100.0 92.80 7.20 7.20 0.96
N° 16 N30 10.6 100.0 90.30 970 8.70 1.03
N° 30 N° 50 13.4 100.0 93.60 6.40 6.40 0.86
TOTALES 4.20
OBSERVACIONES :

Luis Gamarra Espinoza

INGENIERO CIVIL.
CiP 198161

Servicios de Knsayos de Laboratorio, Investigaciones y Campo. de Acierdo a Normativis y Exigencias Téenicas en las Fapecialidades de

Meeinica de Suelos, Conercto, Aslalto ¢ Hidvauliva Aplicado en Qhras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av.

DIRECCION

RUC
E-MAIL

: 20606529229

: labgeotestv02@gmail.com
geotest.v@gmail.com.

: Geo Test V 5 .A.C.

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093

FACEBOOK

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM CBSM - 18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en ja mesclas asfafticas en cafiente”
TESISTA:

CANTERA:

Carhuancho Galvez Antohella Loyzeth
HECHO POR: AY.G

FECHA: Setiemhre-2021

Apata

MATERIAL: combinacion degregado Fino

Datos de la Muestra: Convencional +4 % de cal

AGREGADO FINO
TAMANO DE TAMIZ ESCALON PESO PESO PERDIDA DE % DE PERDIDA %
ORIGINAL ANTES DEL | DESPUES DEL | PESQ DESPUES | DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs. Grs, % %
378" N° 4
Ne 4 N° 8 10.8 100.0 88.30 11.70 11.70 1.26
N° 8 N 16 14.1 100.0 82 60 7.40 7.40 1.04
N° 16 N° 30 10.7 100.0 90,00 10.0G 10.00 1.07
N® 30 N° 50 18:3 100.0 93.20 6.80 €.80 0.90
TOTALES 4.28
OBSERVACIONES :

INGENIERO CIVIL
CIP 198151

ervicios de Ensayos de Laboratorio, Tny estigaciones v Campo, de Acuerdo a Normativas v Exigencias Técnicas ¢n las Especialidades d¢
Mevinica de Suelos, Concreto, Astalto e Hidvdulica Aplicado en Obras Civiles
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Durabilidad al sulfato
de magnesio con
incorporacion de

cemento en ( 1%, 2%, 3

%Y 4 %)

Blze Test VY s.4.6.
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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 1 20606529229
Ref. a una cuadra frentc ual parque Puzo Av, E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Pradn) gcntest_v(@,g]nﬂil_con‘[.

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

DURABILIDAD AL SULFATQ DE MAGNESIO
(ASTM CB8M - 18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mescias asfalticas en cafiente"

TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: A.Y.G

MATERIAL: combinacién degregado Fino FECHA: Setiembre-2021

Datos de la Muestra: Convencional + 1% de cemento

AGREGADOQ FINO
TAMANO DE TAMIZ PESO PERDIDA DE | % DE PERDIDA %
ng;,fﬁ'l’_’ ANTES DEL | P ggf gﬁgz 353 PESO DESPUES | DESPUESDEL | DE PERDIDA
ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
8" Ne 4
N4 N8 1.7 100.0 86.30 11.70 11.70 1.37
N8 N° 16 125 100.0 92.90 7.10 7.10 0.9
N° 16 N° 30 107 100.0 91.20 8.60 8.80 0.94
N° 30 N° 50 133 100.0 93.60 6.20 6.20 0.82
|
‘ TOTALES 4.09
OBSERVACIONES :

Tedifyut

;- -.‘)v Al LTS e EELEL TP
: AA; Lufs Gamarra Espinozs
= INGENIERO CIVIL

CIP 188181

Servicios de Ensayos de Laborarorio, Investigaciones y Campo, de Acuerda a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especialidades de

Mecinica de Suclos, Concereto, Astalto ¢ Hidraulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S5.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Rcf. a una cnadra frente al parque uzo Av. E-MAIL : labgenfcstvﬂz@gmai].Com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) gentcst.v@gmail_conl,
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo TestV S.A.C.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
{ASTM CB8M - 18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Comportamiento fisica - qusirnico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfafticas en cafiente"
TESISTA: Carhuancha Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHOPOR: AY.G

MATERIAL: combinacién degregado Fino FECHA: Setiembre-2021

Datos de Ia Muestra: Convencional + 2 % de cemento

AGREGADO FINO
TAMANO DE TAMIZ PESO PERDIDA DE | % DE PERDIDA %
52%‘,;3’: ANTES DEL | gg_’ gﬁg:;’gs PESO DESPUES | DESPUESDEL | DE PERDIDA
ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
8 N4
N° 4 N8 11.0 100.0 86.00 12,00 12.00 1.32
) N 16 137 100.0 92.60 7.40 7.40 1.01
N° 16 e 30 105 100.0 9110 8.90 8.90 0.93
N° 30 N® 50 13.3 100.0 92.60 7.40 7.40 0.98
TOTALES 425
OBSERVACIONES :

ilarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198181

Servicios de Ensayos de Labovatorio, Tnvestigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especialidades de

Mecinica de Suclos, Canereto, Asfalto ¢ Hidraolica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

1 20606529229
: labgeotestv02@gmail.com
geotest,

RUC
E-MAIL

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

1 952525151 - 972831911 - 991375093

gmail.com.
: Geo Test V 5,A.C.

CELULAR FACEBOOK

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM CBBM - 18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHOPOR: A Y.G.
MATERIAL: combinacién degregado Fino FECHA: Setiembre-2021

Datos de la Muestra: Convencional + 3 % de cemento

AGREGADO FINO
TAMANO DE TAMIZ PESO PERDIDA DE | % DE PERDIDA %
: (E)SR?QIJLV?\T ANTES DEL | P ng gﬁg: ggs PESO DESPUES | DESPUESDEL | DE PERDIDA
ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
378" N° 4
Ne 4 N B 1.0 100.0 87.90 12.10 1210 1.33
N° 8 N° 16 13.7 100.0 92,50 7.50 7.50 1.03
N° 16 N 30 10.5 100.0 91.00 9.00 900 0.95
N30 N 50 123 100.0 92,00 8.00 6.00 1.06
TOTALES 237
OBSERVACIONES ;

Lifis Gamarra Espinoza
INGENIERQ CIVIL
CIP 188161

Servicios de Ensayos de Lahoratorio, Investigaciones v Camipo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenjcas en las Ispecialidades de

Mecdnica de Suclos. Conereto, Asfalto e Hidrdulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA
GEO TEST V. S.A.C.

: 20606529229
: labgeotestv

geotest.v@gmail.com.
: Geo Test V 5.A.C.

RUC
E-MAIL

5j. GRAU N°211 - CHILCA

Rcf. a una cuadra frente al parque Puzo Av.

| DIRECCION

mail.com
Ferrocarril eruce con Av. ] cio Prado)

: 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK

CELULAR

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM C8B8M - 18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: combinacion degregado Fino FECHA: Setiembre-2021

Datos de la Muestra: Convencional + 4 % de cemento

AGREGADO FINO
TAMANO DE TAMIZ PESO PERDIDA DE | % DE PERDIDA %
527(:’;2': ANTES DEL szf gﬁ: : i,’gs PESO DESPUES | DESPUES DEL | DE PERDIDA
ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
are” N4
N° 4 N8 11.2 100.0 87.80 12.20 12.20 1.37
N° 8 N° 16 137 100.0 92.40 7.60 | 7.60 1.04
e 16 N° 30 10.5 100.0 90.90 010 9.10 0.96
N30 N° 50 13.2 100.0 90.80 9.20 9.20 1.21
TOTALES 458
OBSERVACIONES :

L/G{.%nurm Espinoza

INGENIERO CIVIL
CIP 198161

Serviciosale Ensayos de Laboratorio, Investigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigenrias ‘Uécnicas en las Fspecialidades de

Mecinica de Suclos, Conereto, Asfalto ¢ Hidraalica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S.A.C.

D O 0606 0 -
N\
d A o O y
O e A O a oe O -
g -
A q q g 0Q D A B O e0
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: "Comportamianto fSIco - quimico de diferentes lipos de Fillar porandos en la las asfailicas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apala FECHA :  Agosto-2021
MATERIAL: Mezcla-astaitica HECHO POR: AY.G
Diseno CA.50%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 344" 142" - N4 N°10 | Ne4D | N°B0 | N°200|  <N-z00 |Peso it SiLavar gr
ABERTURA EN mm 19050 | 12700 4.760 2000 | 0428 | 048 0;5&'_ | Paso Ml Lovade ar
PESC RETENIDO N 120720 | 87760 | 101921 | 1697 | 2379 | 1307 | 452 | Peso Nat. Lav+Filto or
RETENIDO PARCIAL % 161 17 | 136 156 | 218 | 120 | 4 1 Peso de Asfalla ar
RETENIDO ACUMULADO % 184 | 2728 | a4 569 787 | 806 | 948 | Feso inicial de Filtra ar
PasA % | 1000 | B39 | 725 | 5m6 | 481 | 213 | oa | s2 | "~ |Pesofinal e Filtro ar
ESPECIFICACION % | 100 [ 80-100 [ 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17.28 | 8-17 | 4-9 PesodeFiter | ar
ASFALTO LiQuiDo FRACCION | % 640.3
TRAMO ASFALTADC | Matros Linesles: PESO TOTAL 9r 75000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 e a0 Ne40 e 10 N4 BT v~ an"
T - 100
| [ 1% I |
! ! A | . X - [ 9
= 1 i /J 1 ‘ / I s |‘ L 80
[
= 1,/ A = | . l 70 g
LA A .Y HHSD £
AT AT 11l §
i 1= IS
r =] L=t 1} = = = l \ } 40 s
- = ot / - = | Y- 3 ; ' 141 30 *
= - t—t— = —t——+— I 2
i espscmcacnéu
L ==t L B - £ —= : 10
SbhJT T TTLN,
ooin 1000 10000 \mnm
Tamado do | grano an mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS e Ne 1 3 3 PROMEDIO | ESPECIFIC,
1 CA ENPESODELAMEZCLA =. = % | so i 60 | a60 oY _so
2 AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA = I 4. % | w83 39,32 J 3532
3 AGRFGADO FING EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 . % |11 s588 5568 otses 31 S 0
4 |FILER EN PESODE LAMEZCLA - —— % N i . # |~ §
5 PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE - ) (e 10158 Jieess 3
8 PESC ESPECIFICO DEL ABREGADO GRUESO - BULK P " 2808 2008 LWg 3
7 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK N a 2540 i 2510 | F
8 PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE - N =

9 PESO DE LA BRIGUETA AL ARE L o AT e |

10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO). . | o P 2ia el 3

11 PESODELABRIQUETA ENAGUA gl jozs _ 7006% | 4 =

12 |VOLUMENDL LABRIGUETA (1041) e | ee _ 5298 _ o322 | " Bssa

13 |PESO DE LA PARAFINA (10-8) | s (T [ s - r

14 |VOLUMEN DE PARSFINA (13/Pe parating) & | o _

15 |VOLUMEN DE LABRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12.14) | sc | | =354

18 |PESO ESPECIFICC BULK DE LA BRIQUETA (9/15) e atc s ™ 23w 2320

17 |PESO ESPECIFICC MAXIMO ASTM D-2041 F I = | i 2451

18 |vacios (17-1er100n7 ) = p. 4 - e X 66 3-5

19 SPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2e3sAp(@i)samecait)) | | 2568 -

20 100.(243+4)"(16710) % 164 164 Min. 14

21 VACIOS LLENOS CON C A 100°(20-18)/20 B T e — 596 69.6

22 PESO ESPECIFICO NFL AGREGADO 10TAL |2o3«4)/([1 00N 7)(V5) T 2640 o

23 |C A ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100'5°(22-19)/(22°19) % 1208

24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1. % =0

25 |Fuso - _mm 83 2.4

26 |LECTURA DEL EQUIPO B B =

27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR - Kg =

28 |FACTOR DE ESTABILIDAD | .

25 |ESTABILIDAD CORREGIDA - Kg 1238 Min. B15
30 |ESTABILIDAD FLUJD “Kglem 1355 1608 1700 -4000
OBSERVACIONFS:

Grava friturada 34" 0%
Grava triturada 12" £
Arena triturada 3/16" 8%
Arana natural 25%
Aditivo mejorador de adherencia 0,0% PR .
Cemento asfaltice PEN B5 - 100 ”S (Julmﬂ” ] E)pl"uld

INGENIERO CIVIL
CiP 198161

Servicios de Ensayos de Labaratorio, Tnvestigaciones y Campa. de Avuerdn a Noemativas y Ixigeneias Téenicas en las Especialidades de
Mecidnica de Suclos, Conereto, Astalto ¢ Midrdulica Aplicado en Obr

s Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puza Av, E-MAIL : labgeotestv02: gmail.com
Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prada) geotest.v@glnﬂil.com..
P Y5ZH25151 - Y/2831911 - Y91375093 FACFROOK : Gen Test VS .A.C.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TniTuLe: "Comportamiente fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en caliente”
TESISTA: Carhuanche Galvez Antonella Layzeth
CANTERA:  Apafa FECHA : Agosto-2021
MATERIAL:  Mezcla-asfalica HECHO POR: A Y.G.
- Diseito C.A. 8.5 %
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM [ 12" 38" N3 N°1D | Nean | N°BO | Ne200|  <Ne2o0 ar ar
ABERTURA EN mm 19050 | 12700 | 9526 4760 | 2000 | 0425 | o0de | 0074 Pesn MatLavatu “ar.
PESO RETENIOD ar 120720 | 87760 | 101921 | 1667 | 2079 | 1307 | 462 | 674  |Peso Mat Lav4Fito or
RETENIDO PARCIAL % 161 17 138 155 218 | 120 | &1 62 Peso de Asfalto ar
RETENIDO ACUMULADD % 16.1 78" | 414 568 | 787 | 906 | 848 | 1000 |Pesoinicilde Filto ar
pASA % | 1000 839 722 588 431 213 | 84 | 62 Posofinal de Fito | ar.
ESPECIFICACION % | 100 [ 8o-100 | 70-08 | s51-68 | %6.62 | 17.20| B-17 | 4-8 Peso de Filler ar
FSFALTQ Liaubo FRACCION % 640.9
TRAMO ASFALTADO [ Matlros Lincalog: PESO TOTAL ar 75000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 L1 N*4D N 10 N4 e I
T . 100
[ | | [
- T
| I |
| T - w | 80
| f -0 i
> l = - . 3 80 E
—1 | L/ 50 2
| 4
£l — l— ! i Sl o 8
>
i y/’t" e l 30
— ; — - —= 2
ESPECINCACKON
: = - : .l |
-y { [CELILI
ocic T Toon o
Tamado do I grne en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1569
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC,
1 |CA EMPESODELANEZCLA * % BET 86 [T a5
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N*4 1 % 3011 T s 39.11 i R
3 |AGREGADO FING EN PESO DE LA MEZCLA <\ 4 W % s53a | 5539 535 3 i~
4 |FILLER EN PESOC DE LAMEZCLA —— [ X I o r = =
& |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE o ] » |
6 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADD GRUESO - BULK i F.
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FING - BULK ¥ 2= I
& |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE yF F
¢ |PESOCELABRIQUETAALARE e — . V|
10 |PESO DE BRHIQUETA AL AIRE (SATURADO) 4 e ke &
11 |PESO DE LA ERIQUETA EN AGUA e . ¥
12 [VOI UMEN DE (A BRIQUETA (10-11} ™ B e J
13 [PESO DE LA PARAFINA [10:9) - 4
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/P3 parafing) -
16 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESFAZAMIENTO (12-14) -
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIGUETA (9/15) - 2302
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM 2041 e -
18 |vaclos (17-16)100/17 - - = 5.0 385
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (Z¥ata)((2Ien(Eme4iB)
20 [VMA  100{2+3+4)(16/19) b 18.1 Min, 14
21 |VACIOS LLENOS CON G A 100°(20-18)120 . - 63.9
22 |PESO ESPEGIFICO DEL AGREGADG TOTAL {242+ 4100117} (1/5)) =
23 [CA ABSDRRAIDC POR AGREGADO TOTAL (100'54(22-19))(22°19)
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(232+3+4}/100)
25 |FLUJO a7 2-4
26 [LECTURA DEL EQUIPG
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR -
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD - = |
29 |ESTABILIDAD GORRESIDA - 1268 Min, 815
20 |ESTABILIDAD-FLUJD = 1320 17004000
OBSERVACIONES!
Grava trlturada 3/4" 18%
Grava tritursdn 112° 21%
Arena trituroda 318" A2%
Arena natural 23%
Adlilvo mejerador de adherencly 0.0%
Cemento asfdllico ™ PEN B85 - 100

marra Espinoza
INGENIERO CiviL
CIP 198161

de Acuerdo a Normativas y Exigencias Uécnivas en las Fapecialidades de
tica de Suelos, Conereto, Astalto ¢ Midrdulica Aplicado ¢n Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEOQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parquc Puzo Av, E-MAIL 3 labgentestv[lz@gmail.cmn
Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prada) geotest.v@gmail.com.
952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: “Camportamiento Aisico - quimico da diferentes hipos & Fler Ncorporandos en Ia mesclas astalicas en calente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Anfonella Loyzeth
CANTERA:  Apala FECHA: Agosto-2021
MATERIAL: Mezcla-asfaltica HECHO POR: AY.G
Disefio C.A.8.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 314" 12" 3f8" N°a Feso Mat_SiLavar ar
[ABERTURA EN mm 19050 | 12700 | 9.525 | 4760 Feso Mt Lavado ar
FESO RETENIDO or | 120720 | 87760 | 101921 | 1 Pase Mal Lav +Fillro or
IRETENIDO PARCIAL % | LT b T Peso de Asfalio ar
IRETENIDO ACUMULADOD | ¢ | Toas] oram ar
PASA % 100.0 83g | 722 [Peso final da Fillio. = ar.
[ESPECIFICACION % | 100 | so-100 | 70-88 Peso de Filler ar
ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 6409
TRAMO ASFALTADC | Metros Lincales: PESO TOTAL ar. 75000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° B0 N>40 N®1D Neg ¥y w2 44" -
- 1
T T T T
T T AT
/ S | AP 4 R
£ | J 1 - - Y ]
| / “‘p 1 | =
- Fiien R Ll !L - =1 Bt o i 1L 'f 60 é
\ | / . ot il | | F_ 50 2
[ B R0 i 001 I i S a
T S - —H- 1 — =t A P £l
| . < =T | TIETTelrsr 2 oS,
_— s ,("i/: ’r — — Ll - o S T
’{}"‘ 1 | E.wn,u-nmcmn [
— i A1 | — [ - - -l I [——ni»:‘— 10
| | il
0010 1000 10.000 100,005
Tamano de ) grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1558
BRIQUETAS 2 3 PROMEDIO | ESFEGIFIC.
1_|c.A ENPESO DE LA MEZCLA & 80 s0f Je_ %o &
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N"4 % o0 880 _| % ¥
3 |AGREGADO FING EN PESO DE LA MEZCLA < N°4 = = #5510 szi0 WIEE
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA [ E i ;
5 |PESO ESPRCIHCO DEL CEMENTO 0 ASFALTICO APARENTE AT — 1015 F
6 AGREGADO GRUESQ - BULK - ~ zem 2608 F
7 |PES® FsPECIFICO DEL AGREGADOFINO-BULK 2540 2540 -
| 6 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE = . N = -
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE — = — I==gr—|= =67
10 |PESO DE BRIGUETA AL AIRE . = | _aPreane
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA e —— I 7044 | -
12 |YOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) = = | cc 5335
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) = = = 3 & & 3
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pa parafina) > o
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12.14) E | sato 520.8
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) 2826 2319 2320 —
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2402 24m2
18 [VACIOS (17-16)" 100117 o~ 40 40 40 a-5
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2439 A)((276)+ (37)+ (41B)) 2568 2568
20 [VMA 100{2+3+4)°(18/19) 18,32 162 162 Min, 14
21 |VACIOS LLENOS GON C A, 100%(20-18)20 ) 52 53 T 152
22 |PESO ESPECIFICE DEL AGREGADO TOTAL (@+3+4K(100/17)-(1/5)) 283 i 2631
23 | A ABSORBIDG POR AGREGADO TOTAL (100°5*(22-19)/(22°19) 0954 0854 =
24 [CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23%(2+3+4)(100) 510 510
25 [FLWO _ 126 128 27 2-4
26 [LECTURA DEL FQUIPO = 11873 11161
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR 21 37
28 [FACTOR DE ESTABILIOAD 100 100
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA = 1211 I 1127 1176 Min. 815
50 [ESTABILIDAD FLUJO 961 588 926 1700 - 4000
OBSERVACIONES
Grava triturada 34" 14%
Grava friturada 1/2" - 21%
Arena friturada 3/16™ - 42%
Arena natural e, 2% i pase
/ ;L GGamarra Espinoza
Aditive mejorador de adherencla ) 0.0% |NGEN|ERO CIVIL
Gemants asfaltico i ; . PENG3-100 CIP 198161

Servivios de Ensayvos de Laboratorio, Investigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Féenicas en las Especialidides de

Mecdnica de Suclos, Concreto, Astalto o Hidvaulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA
GEOQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL 2 labgeutestvU-~ gmail.c

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

TITULO: "Comportamiento fisico - quimice de diferentes tipes de Filler incerparandos en la mescias asfalticas en callente”
TESISTA: Carhuancho Gelvez Anlenefla Loyzeth
CANTERA:  Apate FECHA ;: Agosto-2021
MATERIAL: Mezcla-asfeitica HECHO POR: AY.G.
Diseio C.A. 6.5 % )
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 314" vz [ N4 N°10 | N°40 | N80 | N°20D | <N°200 |PesoMat Sitavar | ar_
ABERTURA EN mm 19.050 12700 | 9525 4.780 2000 | 0423 0.18 0,074 Peso Mat Lavado ar.
PESO RETENIDO ar | | 1207207 | srzeo | to1s21 | 1e97 | 2979 | 1307 | as2 574 |PesoMat Lav.+Filio ar
% 81 |_ 136 | 155 | 218 | 120 | 41 | 52 |Pesods Asfallo | o
RETENIDO ACUMULADO % T 61 |28 | 414 569 | 787 | 906 | 948 | 1000 |Peso Inicial de Fillro ar
PAsA = - % | w00 | 5 | 722 | 6ae | 431 | 213 | s4 | 62 | [|;esofinaloeFilo or
ESPECIFICACION % | 100 | 80-100 | 70-89 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | a-8 Peso de Filler ar
SFALTO LIQUIDO _ AC . % 6409 =
RAMO ASFALTADO [ #letros Lincatos: PESO TOTAL ar 750000
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N®4a Ne10 N4 LU T 3"
. ; - 160
LT l 1 ‘ [ TTT]
4 1 4 - __l H ! A A= S —t— 4 50
|
| pal i
4 ! = = = —t 1 70
= ‘ = P a _/;/ 4 11 60 g
[ AT & I S
L = 5 Y ) <l P2y £ L) sa g
|l Tl | n %
! 3 T = S E 1 3
- S = } ’ 4 = 1 3 j N PYS &
- : } o IR L ‘L )
EL_:/’ . 1 ESPECIFICACION
— e - = — et —t— =+ 10
== 11 ™ L TR
I 1 0
ooid o) 10000 400 000
Tamaiio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS 3 4 2 3 PROMEDIO | ESPEGIFIC.
1 |cA ENPESODELAMEZCLA - 5.5 — 65 85 e =D o
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA > N*4 = % 3870 B70 270
3 |AGREGADO FING EN PESO DE LA MEZGLA < H°4 - i = 5290 | sem T ™
4 |FLLERCNPESODELAMEZCLA ™ % |l = 4 - = i
5 |PESO ESPECIFICO DEL GEMENTO ASFALTIGO APARENTE 1015
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESG - BULK e _W.e0gr  |F -
7 __|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2540
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE ' = | [ -
9 |PESODELABRIGUETAALARE Fie - a |
10_|PESO DE BRIGUETAAL AIRE (SATURADD) ~ | _po .
i1 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA e W g -
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) S Y " e cc
| 13 |PESO DE LA PARAFINA (10:9) . ] T 3 |
14| VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pu parafing) — | (ME YT 7
15 |VOLUMEN OE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (1244) .~ | co. | 526 | 21 5264
| 16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (8115) — | gec | 233 2317 2308 2318
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2410 2410 2410
18 |VACIOS (17-18)" 10017 - - % 3.9 29 2.8 I 38 3-5
19_|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (263+4)(2/5)+ (37} +(4/8))_ 2678 2578 2578 |
20 [VMA 100 (2+3+4)(1618) o 16.8 167 168.9 16.8 Wl 34
21 |VAGIOSLLENOSCONGA 100°(70-16420 i % 766 766 765 766
22_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADG TATAL (2+3+4J({100/17)-(115)) 2665 T 2068 2665 i
23_|C A ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5°(22-19)22°19) % 1284 1284 1284 - -
20 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23(2+3+ 4)/100) % 530 530 5.30 i
25 |FLo - mm a4 14.0 14.0 10 2-4
26 |LECTURA DEL EQUIPO 1,972 10.260 10.743
27 _|ESTABILIDAD SIN CORREGIR = Ka 1221 1045 i -
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD i ek K 1.00 100 100 |
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA N Ka | 1221 1045 | 1096 121 iy, 815
30 _|ESTABILIDAD-FLUJO = Kgiem | 866 ~ 74s 783 798 1700 - 4000
OBSERVACIONES:
Grava telturada 34" e \ 14% &
Grava triturada 1/2" f L\ 21% % / 3
Avena triturada 316" > 2% 3 S Ll £ st
Arena natural o 5 ’ 23% INGENIERO CIVIL
\ CIP 198181

Aditivo mejarador de adherencia 0.0%

Servicios de Ensayos de Lab o, estigac » ! ] Téenicas en las F lidades de
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA
GED TEST V. S.A.C.

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

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prada) geotegt.v@gnmil‘c m.

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

[ TITULO:  “Comportarmento fisico - quimico de diferentes lipos de Filler Incorporandos en 1a mescias aslallicas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth

CANTERA; Apata FECHA : Agosto-2021
MATERIAL Mezcle-asfaltica HECHO POR: AY.G.
) Disefie C.A. 7.0 %
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICC
TAMIZ ASTM 314" 172 aig" N4 N° 10 | N°ad | N°BD | N°200|  <N°200_|Pesa Mat Sfavar ar
ABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 8525 | 4760 | 2000 | 0425 | DaB | 0074 | |PesoMat Lavado ar |
PESO RETENIDD ar 120720 | 87780 | 101 1687 | 237@ | 1307 | 452 | 674 |PesoMat Lav+Fiiro L gs ) —
RETENIDO PARCIAL % 161 11,77 155 218 | 120 | 41 52 |Pe uuﬁsfu[m ar
RETENIDO ACUMULADD % | 181 || 278 | 589 | 787 | soe | 948 ¥ ar
[PasA = % | 1000 | 639 722 431 313 | a4 [ 53 Peso finai de Fito ar -
ESPECIFICAGION % | 100 [ 8o.100 [ 70-88 | 51-68 | 38.52 | 17-28 | 817 | 4-8 PesodeFiler |
ASFALTO LIQUIDG i FRACGION T 640.9
TRAMO ASFALTADO [ Mewros Lineales: PESO TOTAL ar 75000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N30 N°40 N°10 N4 U S P 34
- ‘ ' T T 100
!L ‘ - 1 ‘ ) -.S ‘ { d- o
| AT T
\ Fi = ; [} &
= R = — 1= L — Rt Ll e g
HE | |
3
s 5 ] & -+ ir 50 ]
= [, | ; . - . | 0 2
| ’ O e s
l e g2 L]
L ‘ L~ E— = L — ] 2
I J ) 2 1| i T | eseearcacon
| TE==1T" [ 1l TR [ [T FTTTI
i | ! { - L1
o0 010 1.000 10000 100 500
Tamaiio de | grano eén mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS e 1 2 3 PROMEDIQ | ESPEGIFIC,
1 [CA EN PESD OC LA MEZCLA - — T T = Lo 7.0 & 7.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA = e 4 7 % 3849 349 3849
3 |AGREGADGFING EN PESODE LAMEZCLA <N a4 o % 5451 F 5451 5451 5 J
4_|FLLER EN PESO DE LAMEZCLA - | % 000 | = ofp Jom W~ @
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO AS 1 i _ 1 o e s & 1.piewe W[T
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK - AT Sades |4 20608 | ceoa F
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO- BULK 2500 2540 | a5
8 |PESOESPECIFICO FILLER- APARENTE . = =
9 |PESC DE LA BRIGUETA AL AIRE v - “~ | e B
10 |PESO DE BRIGUETA AL AIRE (SATURADG) I S (e
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA L . | e
12 |VOLUMEN DE LA BRIGUETA (10-11) - i g | ce )
13 |PESO DE LA PARAFINA (108) e - =T
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (1UPe parafina) - F B X
15 |VOLUMERN DE LA BRIGUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ~ co - B
16 [PESO ESPECIFIGO BULK DE LA BRIQUETA (0/15) == grice 2,345
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D_2041 - -
18 |VACIOS (17-18)100/7 7 % 3.3 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEC AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6) H(3/)+(4/8))
20 [VMA_ 100-(2+3+4)"(16719) % 176 Min, 14
21 |VACIOS LLENOS CON G A 100°(20-16120 % 014
22 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADD TOTAL (2+:3+4)(((100/17).(175)) _ ]
23 |C A ABSCURBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°51(22.16))/(22+19). % =
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(25*(2+3+4)/100) %
25 [FLuiD B mm 174 2-4
26 |LECTURA DEL EQUIPO = )
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR - | ke
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD K
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA Ky 1042 Min, B15
30 |ESTABILIDAD FLUJO Kglcm 508 1700 - 4000
DBSERVACIONES:
Grava trifurada 3/4" 14%
Qrava friturada 142" 21% P
Arena triturada 316" 42% 5 ,,”\"! l, R themenesaiie
Arena natural 23% % a"lﬂ_, L) [htmdrrd ES pinoza
‘N(:ENIERO CIVIL
Aditive mejarador de adherencia 0.0% cip 198161
Cemanto asfiltico PEN 85 -100

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investisaciones y Campao, de Avuerdo a Normativas v Exigencias Té as en lus Especialidades de

Mecinica de Suclos, Conereto, Astalto ¢ Flidraulica Aplivado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETD, ASFALTQ E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

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

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL s labgeoteslv(),_ gmai].gom
Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) geotest.v ugmail.coln

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 OOK : Geo Test VS.A.C,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

TITULO: “Comportemiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporendas en le mesclas asfallices en caliente”
TESISTA: Carhuancho Gelvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata FECHA : Agosto-2021
MATERIAL: Mezcla-asfaltica HECHO POR: A.Y.G.
Diseito C.A. 6.1 % - OPTIMO
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TANIZ ASTM A" 42 | 38" | N4 | N°f0 | NeAO | N80 | Ne2on | <Nezuo |PesoMat Silavar o
IABERTURA EN mm 19.050 | 12.700 | 9525 | 4760 | 2000 | 0425 | o048 | 0074 Pesu Mat Lavado ar
PESORETENDO | ar 120720 | 87760 | 101921 | 1897 | 2879 | 1307 | 452 | 574 |PesoMat Lav+Fio | ar.
RETENIDO PARCIAL % 181 | 117 | 186 | 155 | 218 | 120 | 41 | 52 |Pesodedsilo | ar
RETENIDO ACUMULADD % | 181 | zra | Tata | ses | 7a7 | oo6 | 848 | 1000 |Pesoiniciside ™ T
PASA % | 1000 | w39 | 722 | see | 31 213 54 52 or
ESPECIFICACION % | 100 | 80-100| 7038 | 51-08 | 3852 | 7-28 | .17 | 4-8 Tor
lasFaLTO Liquino % 640.9
I TRAMO ASFALTADO [ Metros Linvates: ar 750000
REPRESENTACION GRAFICA
N° 40 N 1D N'A b P e
T T ] i 100
T AT
— i | = t //r /( — — 0]
l ATIA
1 == 1. =l S s 0 g
| ., &
- , = :‘;/' S GG QL =
11 A8l T e = = -
| HL S [ MR R 0 g
T g sl IR | P
L] AC
1 - - 2B rimse o 10
111 . IR
ooin 0.300 1000 10000 100000
Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[ BRIGUETAS T W T 7 3 P ESPECIFIC.
1 [cAENPESOUELAMEZOLA = 8.10 s 6.10 =
2 |AGREGADO GRUESOENPESODELAMEZCLA>N4 | & | 3ges T 3986
3 |ACREGADOFINOENPESODELAMEZGLA <pt4 | & | mos | 04 | ssa |
4 |FLERENPESODELAMEZCLA b = % -
5 |PESC ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICOAPARENTE = toree | 1o r
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO -BULK e || 1l 2508 25608
7 |PESG ESPECIFICO DEL AGREGADD FING - BLILK o~ P il 2540 2540
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE W - f s
9 |PLSO DE LA BRIGUETA AL ARE . TN e ar 12275 0| 1ous
10 [PESC DE BRIQUETA AL AIRE (SATURACO} . S o [ 2| % T M| _sgony
11 |PESO DE LA BRIGUETA EN AGUA = = o T Y
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) = o 5276 5247
13 [PESO UE LA PARAFINA (10-5) ] o
14 [VOLUMEN DE PARAFINA {13(Pe parafing) - ce
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce 5078 _ sme | s
16 |PESC ESPECIFICO BULK DE LABRIQUETA (9/16) gricc 221 2327 2334 2327
17 |FESO ESPFGIFICO MAXIMO ASTNM D-2041 = 2413 2413 2413
18 |vaCios 716y 10017 % 41 44 Tade 3.5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+34 /((2/5)+ (3/7)+(a/)) 2568 2568
0 [VMA 100-2s8ea0iBne) % 164 164 164 Min.14
21 |VACIOS LLENOS CONG A 100*(20-18)/20 % 752 75.2 752
22 |PESO ESPECIFICO DEI. AGREGADO TOTAL (2+3+4JH(100117)-(1/5) — | 265t 2651
23 |G A ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5*(22-19))/(22"13) % 1240 | q0m E -
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23%(2+3+ 45100 % 493 493
25 |FLUJO mm 12.36 12.36 12.36 2-4
26 |LECTURA DEL EQUIPQ =i = _JE " 11478 1132 i
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Ka 1140 1
27 |FACTOR DE ESTABLIDAD = K 1.00 &
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Ka 1140 1165 1180 Min. 815
29 |ESTABILIDAC-FLUJO Kgfem 922 934 354 1700 - 4000
OBSERVAGIONES
Grava triturada 34" 14%

Grava triturada 1/2" 21%

Servicios de Ensayos de Laborarorin, Investivaciones v Campa, de Acnerdo a Normativas v Exivencias Jivas en lus Fspecialidades de

Tecinica de Suciovs, Coneretn, 4 ta ¢ Hidranlica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parqﬁe Puzo Av, E-MAIL : labgeotestv(ﬁ@gmai].com

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

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V 8.A.C,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209

TITULO: "Comportamienta fisico - quimica de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mescias asfalticas en caliente”

TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth

CANTERA: Apata FECHA : Agosto-2021
MATERIAL: Grava-Mezcla asfaltica HECHO POR: AY.G

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

ENSAYO Ne 1 2 3 4 § 6
Cemento Asfaltico y s o % 5,00 5.507 iOO 6.50 LY 7.00 6.10
Peso del material - ol it 152010 | 151630 | 157630 | 1589.60 |, 152120 | 159030
Peso del agua + frals_co Rice ar 8045.00 8065.30 8040.60 | B06U.30 I @67 00 8056.30
Peso del materlal + frasco + agua (enaire) ar 9569.10 9581.60 | 961520 964990 9578.20 9646.60
Peso del material + frasco + agua (en agua) ! __gr | 8949.00 8950.60 896000 | 8990.30 8948.00 8987.60
Volumen del matesial ) _ee | 62010 63100 | 85590 | 659.60 | 629.20 859.00
Peso Especifico Maxima /| - grice 2.451 2403 2402 | 2410 2.418 2.413
Lempcmlum de ensayo . : °C 24 Jlesei24* SijwiBaV 00 ke 247 leg24 § | 24
Grava triturada 3/4" . . % % ] 4% | 4% | 14% | 14% 14%
Gr’ava1riturada>1/2"_r _w . L _ % = 21% “"_31% . 21% a2 12 1% _21%
Arena triturada 3[]6"_ L . % 2% | 42% | 4% _42% | 4% 42%
Arepanatural . % 23% 2% | 23% 8% | 23% 23%
Tiempo de ensayo s Y - A _ N Mins s I M5 15¢ ™5 4 15 15
|Factor de Correccién . &N - - A EE e 1 M 4 -

Observaciones:

j)Lu; Gamarra Espinoza
; INGENIERO CIvVIL
CiP 198161

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenivas en las Fspecialidades de

Mecinica de Suelos, Conercto, Astalto ¢ Hidvdulica Aplicado ¢n Obras Civiles
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Extraccion
cuantitativa de
asfaltos en mezclas
convencional

Bre Test V 8.4.8.
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LABORATDORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION

CELULAR

¢ Psj. GRAU N°211 - CHILCA
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av.,
Ferrocarril eruce can Av, Leoncio Prado)

: 952525151 - 972831911 - 991375093

RUC
E-MAIL

FACEBOOK

: 20606529229
: labgeotestv02@gmail.com

geotest. v@gmail.com.
¢ Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164
MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30
TiTULO: ) - - ’ » . ; ’ .
Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfafticas en caliente
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonelia Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: Mezcla-asfaltica FECHA: Setiembre-2021
CONVENC/ONAL
TAMIZ Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm refenido | retenido | acumulado | que pasa MAC -2 [TAMARO MAXIMO 314"
11728 38.100 =il ol Hora de lavado = = A 925a m
1" r 25400| Peso de material sin lavar 1248.0 ar
34" R 19.050 100.0 100 Peso de material lavado L 1170.0 ar
- 12.700| 5586.0 8 8.0 92.0 80 - 100 |Peso mat.lav.+ filler en el filtro 3 1170.8 qr
I & 9.525| 7159.0 10 18.2 818 | 70-88 |Pesoinicial delfitro L 29,98 gr
174" _6.300 - ___|Peso final del filtro 9 30.73 ar
N°4 __4780| 13562.0 19 376 624 | 51-68 |Pesodel filer en filtro 1 0.8 ar
N8 _ 2360] 1500 g 48.1 518 | Pesodelasfalto | (——— | 782 ar
N°10 _ 2000 1012 7 551 | 449 38-52 |Contenido deasfalto 6.10 %
N° 16 1190 952 6 61.8 3828 § ___|Relacion Polvo -Asfato 0.87
N° 20 | osao| L - | ¥y 9 § ) 'S5 3
N° 30 0600 1518 T 7213 277 8| B - n N 3 i &
N°40 | 0425 8341 6 78.1 219 17-28 i St 8
N°50 0300 105.2 T o 855 1451 4 2 2 i 4 7
N"BD 0.180] 735 5 90.6 94 8.17 el | .
N° 100 0150 278 2 92.5 7 4t 3 e
N° 200 | 0074 313 2 947 i 4-8 . g 4
< 200 - 15.5 S 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
i =
N*30 N"40 N*GO N° B0 N° 100 N 200
100 | T
80 | : :
a0 : :
2 S
s I
2 60 : :
~4 s e —
F 5 1
o I
| 1l 1
£ L 1
o 5
S wn il
5L
20 |
10
i
. " 4
3 INGENIERO CIVIL
OBSERVACIONES: CIP-198161

dcjos de Ensayos de Labo de Acuerdo a Normarivas y lixigencias Véenicas en las Especialidades de
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C.

DIRECCION : P

GRAU N°211 - CHILCA

RUC 20606529229
Rel. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL labgeutes‘tvlﬂ@gmaiI,cum
Ferrocarril.cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com,
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: "Comportamiento FSIco - guimico de diferentes tipas de Filler incorporandos en |a mesclas asfalicas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonelfa Loyzeth
CANTERA: Apata FECHA : Setiembre-2021
MATERIAL: Mascia-asfaltica HECHO POR: AY.G
Diserio C.A. 6.1 %- Optimo+ 1% de Cal
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM a" 112" 3/8° N4 Ne40 | Ho40 | Nesd [ NP200 |  <N°200  [Paso Mt SiLevar ar
ABERTURA EN mm 19050 | 12700 | 0525 | AY60 | 2.000 | 0425 ~ |PesoMat Lovado ar
PESO RETENIDO ar 120720 | 87760 | 11921 | 1697 | 2379 574 |Peso Met Lav +Fillio ar
RETENIDO PARCIAL % 161 117 | 136 | 155 | 218 52 _ |Pesode Asfato ar
RETENIDG ACUMULADD T — 161 | o278 | a14 | a9 | 787 1000 P e —— =
PASA % | 1000 839 722 596 431 213 ar
ESPECIFICACION % | 100 | @o-100 | 70.88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 PesodoFiler ar. .
IASFALTO LIQUIDO FRAGCION. b % 640.9
TRAMO ASFALTADO P . Pl | Holros Linoalos: — PESO TOTAL ar 75000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° oo N®da N {0 AL g Azt 3"
T T T R I | Eniin
. = l l i 74‘ ‘ | = 1 H l 4 ./ i i, 3 L B Y
" | EHEAAZ PR
|
T — = — =R = 12 = = S b 70 o
| I 1 L ALl7 L] LW, 2
-,i A e | = ‘ e A ——1-i— T 60 c
= =u1 4 = ] = 8 | R R NS 7S 2
! Ti=d= i Ik i
| 1 = 1 e @
2 4 Lt :,. - L 13 Lk = a0 ®
| | 1 L] J l ‘ l
= == /r// j;-‘ — e ——t—t————} 20
| | L=—="T] =1 | | ESPECIFICAGION
i ’7 NI "’;n-—"—"—-‘#/” i N -|@ I% I 07 AL
i am Al | . 4 1 l | | | Ti ‘ 1g
000 0100 1.000 10000 100,000
Tomaho ¢e 1 grano an ma
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N¢ 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 CAENPESODELAMEZCLA 5 % % 81 8.1 2 X
2 AGREGADD GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > Ned % 38.85 _E56 | ¢ ¥
3 AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZGLA < N° 4 y ] 5504 55.04
4 |FILLER EN PESO DE LAMEZCLA P ] ) T r.
5 PESO ESPECIFICC DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE ar . g |
6 PESD ESPECIFICO DEL AGREGADD GRUESO - BULK F-
7 PES0 ESPEGIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK
8 PESO ESPECIFHCQ FILLER - APARENTE
9 |PESODELABRQUETAALARE E = :
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) 2
1 PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA e . -
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) - = 7
13 |PESODELAPARAFINA {109) o . -
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafing) | a |ig
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (1214) 5351
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9115 E 8 2320 2.320
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 — > 2424
18 |vacios (171610017 N 43 43 3.5
18 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+AY((2BI3/7)+(4/8)) 2568 ) )
20 [VMA 100-{2+3+4)(18/19) 16.6 16.6 Min. 14
21 VACIOS LLENOS CON C A 1010'(20-18)/20 74.3 743
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/(100/17)-1/5)) 2664 2664
23 |C A ABSORRIDO POR AGREGADO TOTAL (10045+(22-191)/(22*18) % 1.432 1432
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-{23%(2+3+4)100) % 476 178
5 |Fwo L I 124 1wy 124 2.4
26 |LECTURADELEQUPO 12.052 12.156
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1220 1239
%08 FACTOR DE ESTABILIDAD K 100 100 100 =
\ZEA' ESTABILIDAD CORREGIDA Ke | 1228 1173 1209 1214 Min, 815
| |ESTABILIDAD-FLUIO Kafcm 1016 969 1024 1003 1700 - 4000
) f«mmcs
§ (riturnda 34" 0%
E(:vn triturada 3/8" 36%
“ATona triturada 174" 39% /
Arena natural 25%
Aditva mejorador de adherencia 0.0% /Zd‘(
Camenta asfiltico PEN 85 - 100 b i ek e

Servicios de
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winiva de Suclos, Concrero, As

alto ¢ Hidrdulica Apli
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ig

ado en Oby

uis Gamarra Espinoza
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CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEDO TEST V. S.A.LC.

DIRECCION iGRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref, a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgeotestv(] gmail.com

Ferrucarril cruce con Av. Leuncio Prado) geul‘estv@gnmil‘com.

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V 5.A.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209

TITULO: “"Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mescias asfalticas en caliente"
TESISTA: Carhuancha Galvez Antonella Loyzeth

CANTERA: Apata FECHA : Setiembre-2021
MATERIAL: Mezcla asfaltica HECHO POR: AY.G

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA -MAC-2 + 1% CAL

ENSAYO N 1 2 3 4 5 8
Cemento Asfénico_ = % 6.60 - »

Peso del material e e s OF 1520.60 L

Peso del agua + frasco Rlce ar 8050.00 - N

Fleso del materiat + frasco +agua(enaire) or 9570.60 X A
Peso del material + frasco + agua (en agua) 5 gr 8960.40 | F e N ] L
Volumen del material - B cc 610.20 " 1]
Peso Especifico Maximo 3 - | grec | 2424 £ ==l 4
Ternperatura de ensayo °’c SFo5RES |- T = |8
Grava triturada 3/4" - ® e — L 0.0 3 LN F = < |3
Grava triturada 1/2* b L % ‘ 360 = | £
Arena triturada 3/16” v % 39:0 3 a F ¥
Arena natural i 5 % o 20.0 e _s2uul S e W

Escoria mefalirgica o S _g % 50 1 N | ¥
Tiempode ensaye Min. 15 __§

Factor de Correccion

Qbservaciones:

L 'sGamarra ESP'“"“

INGENIERO CviL
CiP 198161

Servicios de Fnsayos de Lahoratorio, Iny estigaciones v Campo, de Acaerdo a Normarivas y cencias Téenieas en las K specialidades de

Mecidnica de Suclos, Concreto, Asfalta ¢ Hidraulica Aplicado ¢n RIAC Gi
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LABORATDRIDO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAWLICA
EED TEST V. S-A-c- ot

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA ] 1 20606529229
Rcf. a una cuadra frente al parque Puzo Av, - : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril eruce con Av, Leoncio Pradon} geo!est.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 ACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-Z

TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos an Ja t J f en cai >
TESISTA: Carhuancho Gaivez Antonelia Loyzetf
CANTERA:  Apala FECHA : Agosto-2021
IMATERIAL:  Mescia-asfaltica HECHQ POR: AY.G
Disaho. C.A. 8.1 %- Optimo+ 2% do Cal
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM e 142" 38" N4 N*10 N° 40 N° 80 PGEI Mat. S/Lavar or.
ABERTURA EN mm 19.000 | 12700 | 9626 | 4780 | 2000 | 0428 | 015 Paso Mat Lavado o
PESO RETENIDD ar | Torzo | e7zso |lioveai | 197 | 2are | 1a07 “[Peso Mat_ Lav.+Fitro o
RETENIDO PARCIAL % il 13 | dss | ots | iz0 | Peso de Asfalto 9t
[RETENIDO ACUMULADO % A | s | a1a EX) 787 | oas "~ |Peso ini ar =
PasA % | 1000 722 | 686 | 43t | 213 | o4 Pesofinal deFilto | gr
[ESPECIFICACION % | 100 | Bo-100 | 70-88 | 61-68 | 98.62 | 1726 | B-17 PesudsFiler | ar
[ASFALTO LiaUIDO FRACCION “w | esd
TRAMO ASFALTADO 1 olros Lineales: PESO TOTAL ar 75000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N*80 N N 10 N4 kI 17 o 4"
1 : . : 100
gl | | l ’r } u | W } } 0
i % A e
~ - - - L L 11 5 s
’ q Iy 8
A a - e
| | | o
. 1. - /_,,.- m - { l o §
o i il Ll £y o ’ 1 ]
-  — //‘; ‘:/ L . {11 o ¥
"/kv * I J
— = — — R | Y Thhiben] [ ] Lo,
[ [
oo1g oo WD
Tantafto de { grano en mm
. < ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 il
BRIQUETAS N 1 z 3 PROMEDIO | ESPECIFIC
1 |CA EN PESO DE LA MEZCLA e % |0 weay . (Xl 1 ol | si ¥ 18
2 |AGREGADG GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 T 3066 086 s8s =
3_[AGREGADO FING EN PESG DE LA MEZCLA < N° 4 - M= as04 | 56.04 g 56.04 - i
4 |FILLER ENPESO DELAMEZCLA i i s 7 5 W r .
5 |PESO ESPECIFICO DEL GEMENTO ASFALTICO APARENTE = 1015 . 1016 1076 il &
& |PESQ ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK —zeostr | 25608 2es | F |
7_|PESO ESPECIFICO UEL AGREGADO FING - BULK — W 250 |
8 |PESC ESPECIFICO FILLER - APARENTE . ~
8 |PESODE LA BRIGUETAALARE ~ T
10 |PESO DE BRIQUETA AL ARE (SATURADO) 225 |
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA & e i I
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) = = [ 6326
13 [PESO UE LA PARAFINA (10-9) = F - = g W sier
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) = = -
15 |VOLUMEN DE LA BRIGUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) E = s326
= 2310 2302

16 [PESO ESFEClFfOO BULK DE LA BRIQUETA (9/15)
17 |PESQ ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041

18 |vaCios (17-16) 100117 i 43 3-8
18 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGAUO TOTAL (2+3+AW(2/0)1+{37)+(4/8)) — " 26 2568
20 [VMA  100-(2+3+4)(16715) % 169 18.9 159 Min. 14
21 |[VACIOS LLENOS CONC A 100420-18)20 - % 734 734 734
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)((100A7)(1/5) 2571 2671
23 | o A ABSORBIDO POR AGREGADG TOTAL (100°°(22-19))K22° 19} % 1.827 1527 -
24 [CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-423'(2+3+4)/100) = % 487 : 487
25 |FLUJO B | wm 115 1.8 1.5 _ 2.4
26 |LECTURA DEL EQUIPO - 12,178 12.867
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR —— Ka 1303 1214 -
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 100 10t -
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA o -~ Kg 1208 1314 1313 Min_ 815
30 | ESTABILIDAD-FLUJIO =¥ | Kglom 1133 1143 1142 1700 - 4000
OBBERVACIONES:
Grava triturada 34 4%
Grava triturada 38" 2%
Arena trifurada 174" 40%
Arena natural 21% # P
Cermento astdltico 2% & v
Aditive mejorador de adharencin 0.0% WAL o Y il d”—d Ebpll]DZd
Cementa asféllico PEN 85 - 100 Yaar  INGENIERO CIVIL

CiP 198161

Sevvicios de Fnsayos de Laboratorio, Investigaciones y Camipo, de Acuerdo 1 Normativas ¥y Exigenciz cnicas en las Especialidaes de

Meciniva de Suelos, Concreto, Astalto ¢ Hidrdulica Aplicadn en Ohras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : P’sj. GRAU N°211 - CHILCA RUC | 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : la bgeutestvﬂz@gmajl.c()m
Ferrocarril cruce con Av. Leancio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209
TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filfer incorporandos en la mesclas asfalticas en caliente"
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata FECHA : Setiembre-2021
MATERIAL: Mezcla asfaltica HECHO POR: A Y.G
DISENO DE MEZGLA ASFALTICA -MAC-2 + 2 % CAL
ENSAYO Ne 1 2 3 4 5 6
Cementa Asfalfico ) ¥ % 6.60 k. Y
Peso del material ¢ _ i - 1520.60 T 1
Peso del agua + frasco Rice gr | 8050.00 2 3 , — =
Peso del material + frasco + agua (en aire) W or 9570.60 b | f ¥ a
Peso del material + frasco + agua (en agua) g 8960.40 b !
\Valumen del materisl . cc 61020 | = - {
Peso Espepifico Mdiitno | e ~ greel 2.425 8 &0 8
Temperatura de ansayo 5 | 25 1l 4 4
Grava triturada 3/4" o % 00 = ]
Grava triturada 1/2° . - - % 360 A =
[Arena triturada 316" B ad % 8.0 - .~
Arona natural 3 —3 % |g#00 | & - y
Escoriametalirglen & . . . e s |I' sg el g
Tierpa do ensayo - 'S, el Min. 15 _ N,
Factor de Correccién _ gl | — . ail'y 3 >

Observaciones:

uis Gamarra ES
NGENIERO CIVIL
cip 198181

Servicins de Fnsayos de Laboratorio, luvest dones y Camnpo, de Acnerdo a Normativas v Exigencias Técnicas en las Especralidades de

Mecanica de ¢

s, Conereto, Asfalto ¢ Hidrdulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATDRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULII:A

GEDO TEST V. §.A.C.

DIRECCION : I’sj. GRAU N°211 - CHILCA : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, : labgeotestv0 gmail.com
Ferrocarril cruce con Av, ncio Pradn) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de dilerentes lipos de Filler Incorporendos en la mescias asiallicas en calenta”
TESISTA! Carhuencho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA:  Apata FECHA: Agosto-2021
MATERIAL: Mescla-asfaltica HECHO POR: AY.G
Diseio C.A. 6.1 %- Optimo+ 3% de Cal
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM " 12" g N4 N0 No200 | <N'200 |Peso Mat Sfiavar ar
ABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 6525 | 4760 | 2.000 0.074 Peso Mat Lavado gr
PESO RETENIDO ar 120720 | #7760 | 101921 | 1697 307 | 452 | 674 |PesoMat Lav+Film ar
[RETENIDO PARCIAL % T T 138 155 41 || 52 |Pasode Asfulio ar
[RETENIDG ACUMULADO % 1 | 278 414 558 948 | 1000 |Pesoinicial de Fitro ar
PasA % | _t000 638 722 586 | 431 52 | |Pesofinal ds Filto ar
ESFECIFICACION % 706 | 80-100 | 70-B8 | 61-68 | a@-82 = % 4-8 Peso de Fhller |
|n T0 Llauibe FRACCIGN | % 8409
TRAMO ASFALTADO [ atros Linosles: PESO TOTAL ar 75000.0
REPRESENTACION GRAFICA
Ne 200 N*80 N®4D N0 N°4 KR T 34"
- - ’ . . 100
T ‘ T T TTT \
- - NI | — | 1 - a0
— - ’ } [ coe 1 80
. == : -4 = ! ' —t - 70 [
=S [ ] = = J—’« - I ! w =
| | 3
_ N L ] i o
| = | :
I [ rJF’ — = 40 §'
— —= it —— ] ”F g ——1+H——— — 4o 0 F
| f 1 b i 1 1
— e e T L 2
g s IF | 1N 1S S }f EO I I TR o ?5.““‘5'2 e
= [T DO l :
a0 0.100 1000 10000 100.003
Tamado da | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 = PROMEDIO ESPECIFIC.
1 [C.A EN PESO DE LA MEZCLA — % 61 84 = a1 7 g it . -
2 |AGREGADD GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > P d [ o % T T 080 | F 3
3 |AGREGADD FINQ EN PESO DE LA MEZCLA < N4 4 i[5 5504 | ssoa sspa M
4 |PILLERENPESODELAMEZCLA = | % | [ 7 3 F il
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTD ASFALTICO APARENTE o 1015 i~ #7018 1015 _4
6 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESQ -BULK 2608 2608 | 2.s08me &z
7 |PESO ESPECIFICO DELAGREGADOFINO -BULK 2540 2540 25 B | g -
& |PESQ ESPECIFICO FILLER - A R gl Ir
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE e
10 |PESO DE BRIGUETA AL AIRE (SATURADO) = il g
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA | o B S =T
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) |
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-8) e Fa o | [
14 | VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) " £ e | cc ||
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (1214) | go
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (8/15) o | gtee 2320
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 - i
12 |wacios praartomz - . % 47 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADG TOTAL (2+344)/((2/6)+ (7)+(&/8)) -
20 [VMA 100-2+3+4)(16/18) 5 7.6 Min. 14
21 |VACIOS LI EMOS CON CA_ 100°(20-18)/20 ) % 793
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+)4(100171-(1/5))
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100'5"(22-19))/(22°19) %
24 |CEMENTO ASFALTIGO CRFECTIVO 1.23°(24344)100) w
25 |FLus0 | mm 108 2.4
26 |LECTURA DEL EQUIPG -
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Ka
28 |[FACTOR DE ESTABILIDAD - K
20 |[ESTABILIDAD CORREGIDA ) Kq 1253 | M 815
30 |ESTABLIDAD-FLUJO Kgiem 1150 1700 - 4000
OBSERVACIONES
Gfava triturada 3/4” 14%
Grava triturada 3/8" 21%
Arena triturada 1{4" 40%
21%
ditjvo mejorador ds adherencla 0.0% s ay 2 o] Ny
‘\ sionto asfitico PEN 85 - 100 is Gamarra Espinoza

INGENIERO CHViIL
CIP 198161

nlades de
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA
GEDO TEST V. S.A.C.

DIRECCION ’sj. GRAU N¢211 - CHILCA : RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

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

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Gceo Test V 5,A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-208

TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en fa mescias asfaiticas en caliente"
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth

CANTERA: Apata FECHA : Setiembre-2021

MATERIAL: Mezcla asfaltica HECHO POR: A.Y.G
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA -MAC-2 + 3% CAL

ENSAYO [\ 1 2 3 4 § 6

[Cemento Asfa’llicg B . % 6.80 L3 Y

Peso del material 2 E ar 1520.60 L

Peso dol agua + frasco Rice ot e 8050.00 1

Peso del material + frasco + agua {en aire) 1 gr | 957060 1 | —

Peso det matarial + frasco + agua (en agua) = - - ar 898040 | /| \

Volumen del material B 1o 610.20 N N | S L

Pesa Especifico Méximo o y gricc 2427 i | .

Temperstura de ensayo °c a5 . 8 | & &

Grava triturada 3/4" . = % BOoos] 3 N ¥ =

Grava triturada 1/2* b 1 % A

Arena tllturada_ﬂ/j&i = U - % 3980 - ) .

Arena natural % 200 > ot ¥

Escoria metaldrgica ¥ 4 p o % 50 | o __ &8 . N

Tiempo de ensayo S _ Min. | 15 Al A P F

Factor de Correccién " - —= 2 = > 3

Observaciones:

Espinozd
RO GIVIL
A

veeer

Servicios de Fnsayos de Laboratorio, Iivestigaciones y Campo, de Avuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especialidades de

Mecdniva de Suelos, Conereto, Astalta ¢ Hidraulica Aplicado en Obras Civiles
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : . GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parquc Puzo Av, E-MAIL : 1abgegtgqtvOz@gmai]_cnm
Ferrncarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 ] Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOQ, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: "Comportamiento fisice - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mescr, fail on caliente™
TESISTA: Carhuancho Galvez Antanella Loyzeth
CANTERA:  Apata FECHA : Agosto-2021
MATERIAL: Mescla-asfaltica HECHO POR: A.Y.G.
Disefio C.A, 6,1 %- Optlmo+ 4% de Caf
ENSAYO GRANU LOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 334" N°4 N°10_ | N°40 | N80 | N°20D | <N200 |Peso Mat SiLavar [ ar
ABERTURA EN mm 18.050 4760 | 2000 | 0425 Peso Mat Lavado or
PESO RETENIDD B a | 101921 | 1897 | 2379 574 |PesoMat Lav+Filtra T |
RETENIDO PARCIAL % 36 | 155 | 218 52 |Pesode Ashalto ar
RETENIDO ACUMULADO % od | 414 569 787 1000 |Pesoinicial de Filtro ar
PAsSA o % | 1000 586 a1 | 213 ~_ |PesofineldeFilie | ar
ESPECIFICACION % | 100 51-68 | J8-62 | 17.28 Peso da Filler i o
"ASFALTO Llauioo ) |FRAGCION % 6408
TRAMO ASFALTADO [ Metroa Lingales: PESO TOTAL ar. 75000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N*® 200 N° 80 N* 40 He10 N°4 R P kI
| T ‘ T TN
— ] = ! . H ' . ' - ‘ +f 90
E e AE b = S / b j ! } L4 80
- 4 | - = - . s ﬁ" A L | 1 70 g
| %4l | g
2 == agil SN | ! { | I 60 g
= l — ——H - | I H 50 g
N a4l (8@ B T B | [ /z"” T N | i '_ 40 é'
= == 3l | ’ ! |t ‘,’; | - ! - a0 &®
T 1L - l | ""H:’/—“’:, il TF—— | esre ON i
| ] PECIFICACION
A N 0 A 5 A1
0010 o000 100 10000 v 'WW?
Tamadio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS 3 FROMEDIQ | ESPECIFIC.
1 [CA ENPESO DE LA MEZGLA o . 6.1 . 61 B
2 |AGREGADO GRUESG EN PESD DELAMEZGLA > N°4 F “3B85 f
3 |AGREBADG FIND EN PESO DE LA MEZGLA <N 4 4 - - sjiceem | -
4 |FILLER ENPESODELAMEZCLA ) =l ¥
5 _|PESO CSPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE B 3l T
6 | PESO ESPECIFICO NEL AGREGADG GRUESO - BULK - 2608 [
7_|PESOESPECIFICODEL AGREGADOFING -BULK - | 250
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE W W -
9 |PESODELABRGUETAALARE e =
10 |PESO DE BRIGUETA AL AIRE (SATURS
11_|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA = = F
12_|VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) B Sroee P
13 |PESO DE LAPARAFINA (10-9)
14_[VOLUMEN DE PARAFINA (131Ps paraling) N W, )
16 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) =i oc. 5273 5284 i
18 |PCSO ESPECIFICO BULK DE LA BRIGUETA _(8/15) gt 2317 2308 238
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 B 2425 2425
18 |WACIOS (17-16r 10017 % 59 5.1 51 3-5
_19_|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2¢3+AY{(2/6)+ (37} (4/8) 2578 2858 | oem B
20 |VIMA 100-(2¢3041(1618) % 181 18.4 184 18.1 Min. 14
21 |VACIOS LLENGS CON C.A_ 100°(20-18)20 % | 720 720 7240 720
22 |PESO ESPEC{FICD DEL AGREGADO TOTAL (2:3+4)((10017)-(1/5) === 2665 2865 25685 T
23 |G A ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100'5*(22-19))(22+19) % 1.097 R 1297 )
24_|GEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(Z32+3+4)/1 % | qm | aes 188 -
2 |FLUIO B mm | 191 10.1 1 10.4 101 2-4
LECTURA DEL EQUIFO : 11.895 11,396 11.735 B
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR _ Ka A9 1162 1195 =
FACTOR DE FSTABILIDAD - = K 100 1.60 100
ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1213 1162 1196 1190 Min. $15
ESTABILIDAD-FLUID Kgiem 1201 1150 1184 1178 1700 4000
SR VACIONES )
fiturada 34" 14% m 4
triturada 3/8" 2%
3 triturada 1/4" 40% 1S Gamarm Espmou
~ Arena natural 2% INGENIERO CiviL
CIP 198161
Aditive mejorador de adherencin 0.0%

Servicins de Eusayos de Laboratorio, Investivaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Fxigencias Técnicas en las Fspecialidades de

Mecinica de Suelos. Concreto, Asfalto ¢ Hidraulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : j. GRAU N°211 - CHI;LCA RUC 1 20606529229 ,
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geutestv-’.@?‘gnmil com.

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

WMTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209

TITULO: "Comportamienta fisico - quimico de diferentes tipas de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonelfa Loyzeth

CANTERA: Apata FECHA : Setiembre-2021

MATERIAL: Mezcla asféltica HECHO POR: AY.G
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA -MAC-2 + 4 % CAL

ENSAYO Ne 1 2 3 4 5 6

(Cemento Asfaltico. g o % €.60 1

Peso del material ) 4 - Y, or 1620.60 .

Peso del agua + frasco Rice £ P or 8050.00 . .

Peso del material + frasco + agua (en aire) - i gr 9570,80 o 1

Paso de) material + frasco + agua (en agua) 14 gr 8960 40 .

Volumen del material ) L _cc _61020mlpmy W - | = ;]

Peso Especlfico Ma‘xirn_n B . = gricc 2428 s | S8 b

Temperaturade ensayo - _°c P25 | P -

Grava titurada 34" % SO0 I™N ¥ |° T = = |8

Grava titurada 112° & % 360 o

brona itursda 16" . % 30 ~ Y ol ¥

Arena natural = — % 200 . F e |

Escoria metalirgica y. % S04 & ra | 5+ .

Tlempo de ensaye K Iy - Min. 115

Factor de Correccién

Observaciones:

INGENIERO CIVIL
cIP 198161

Scrvicios de Ensayos de Laboratorio, ln\'c.\rigm‘iunus y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especialidades de

Mecdnica de Suclos, Conereto, Astalro ¢ Hudrdulica Aplicado en Obras Civiles
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Diserio de mezcla con
incorporacion de
cemento en (1%, 2%, 3 %
v 4 %)

Eera Test V 8.4.6.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONERETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION RUC

E-MAIL

: 20606529229
: labgeotestv02@gmail.com

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av,

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

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones v

Mecinica de Suclos, Conereto, Astalto ¢ Hidrdaulica Aplicado en Obras Civiles

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test 'V §.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: "Comportamiento hisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas astalicas en calienta”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonelfa Loyzeth
CANTERA: Apata FECHA : Setiembre-2021
MATERIAL: Mescla-asfaltica B HECHO POR: AY.G.
Disefio C.A. 6.1 %- Optima+ 1% de Cemenio
ENSAYQ GRANULOMETRICO . LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM an" [ arg" N°4 N*10_ | N°40 | ne8o <N°200 _|Peeo Mat SiLavar ar
ABERTURA EN mm 19050 | 12700 | 9525 | 4760 048 | Posu Mat Lavado. ar
PESC RETENIDO o | | 120720 | arzso | 101621 1307 & Peso Mat Lav.+Filto ar
RETENIDO PARCIAL % ™ 168|117 | 138 120 | Peso de Asfelto ar
RETENIDO ACUMULADO % i | are Tw06 | 1000 |Peso inicial do Filtra o
PasA % | 1000 586 | 04 ~ |PesofinaldeFilro ar —
[ESPECIFICACION % | 100 | 80-100 | 70.89 | 51.60 8-17 | 4-8 Pesode Filler
ASFALTO LiQUIDD FRACCION . 640.9
TRAMO ASFALTADO 1 wetros Lincales: PESO TOTAL 75000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N°80 N°40 nNean Ned g A kN
100
] . T ]
£ | H { - ; W 80
l !
& l £ a 4{ = /,, f_ -‘iMf A 20
4 I Lo H 4 3 70 o
[ | | i
— 4 | et S - —1- T e e &0 <
. ,<' % - — | 2 Ji = gt — = — ' I 50 E
‘ [ [ ’4/ I I 40 §
£l 1 1§ ! ! = 41 A*__‘,]. ]
= A
L - f’;" b — — —}—4pdt} 20
"f/ EspEc\Flr:Acmﬁ
. S L L | i e {1 —b T e
[
| | | R Ara =
oo 1000 16,000 100 000
Tamarto de { grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 C.A EN PESO DE LA MEZGLA = [ 61 F [ e i
2 AGREGADO GRUESG EN PESO DE LA MEZCLA » N° 4 3885
3 AGREGAGO FINQ EN PESQ DE LA MEZCLA < N° 4 F — 5504 4
4 ESO D = " r iy J
5 — 015 Sl 4
L= & 26087 F
7 2540 F
] PESD ESPECIFICO FILLER - APARENTE = S A
9 PESO DE LA BRIQUETA ALARE o O La2083 |0
10 |PESO OC BRIQUEIA AL AIRE (SATURADO) ~ 12
11 |PESODELABRIGUETA ENAGUA i — |
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) . -
15 |PESO DE LA FARAFINA (10-9) W ) K
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13Pe parafing) "o
15 |VOUUMEN DE LA BRIQUETA FOR DESPAZAMIENTO (12:14)
18 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) = 2320
17 |PESD ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 7
18 VAGIOS (17-16)'100/47 o 42 3.5
18 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+AM((2/8)+ (¥7)+ (48))
20 V.MA  100.(2+304)'(110) 18.7 Min. 14
21 |VAGIOS LLENGS CON C.A 100°(20-18)/20 747
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+AM({100/17)-(1/5))
23 |CA ABSORBIDG POR AGREGADD TOTAL (10046 (2210122 15) —
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1.(28°(2:3+4M100) )
25 |Fwo 1.8 =
26 |LECTURA DEL EQUIPO -
27 |ESTARILUAD SIN CORREGIR.
26 |FACTOR DE ESTABILIDAD
20 |ESTABLIDAD CORREGINA 1223 Min. 815
30 [ESTABILIDAD-FLUIO 1027 1700 - 4000
QBSERVACIONES: N
Grava triturada 34" 14.0%
Qrava triturada 3" 21.0%
Arena triturada 1/4" 41.5% & ‘..,\ Fanderyanonnmon
Arena natural 22.8% {
— e AN 59 Luis Gamarra Espinoza
Cemento asfiltico PEN 83 - 100 & INGENIERO CIVIL
CIP 198161

mipo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especialidades de
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. S.A.C.

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

Ferrocarril cruce con Av. Leoncia Prado)

e
LA LSRN

CELULAR ¢ OFACACACS  AMAONYTAY4  Anasrrann
raan DR F oS PR RV VIS S G R PR T )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-50B, ASTM D-2041, ABSHTO T-209

TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en caliente”

TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth

CANTERA: Apata FECHA : Agosto-2021

MATERIAL: C.A 6.1% - Optimo y 1% de Cemento Asfaltico HECHO POR: AY.G
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

ENSAYO Ne 1 2 3 4 5 [

Cemento Asfaltico V ; ! % 5.80 L

Peso del material o ar 1520.60 = e 3

Peso del agua + frasco Rice B N gr 8050.00 - L

Peso del material + frasco + agua (en aire) y ar 9570.60 N

Pesc del material + frasco + agua (en agua) P L ar 8960.40 Ll L

Valumen del material . e 610.20 o L |

Feso Espacifico Maximo I . grice 2.429 oy = - - L -

Temperatura de ensayo | | N " =®C g } 25 2 F |- 4

Grava triturada 3/4” | %1 4 0.0 & n B |

Grava triturada 1/2" - . Y | 360 | I8 b 8

Arena tritura_d; 16§ N % - % 39{1 =2 i’ . ¥

Arena natural % o’ % 20.0 = — .

Escois melalirgica ) % s | ] ]

Tiempo de ensayo = A ¥ F . Min. 15 o T

Factor de Correccién : . | N i r. -

Observacicnes:

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Iny estigaciones y Campao, de Acuerdo a Normativas y Exigeneias Téenicas en las Especialidades de

Mecdanica de Suclos, Concreto, Asfalto ¢ Hidraulica Aplicado en Ohras Civiles
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA ! 1 20606529229
Ref. a una cuadra freate al parque Puzo Av, : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leuncio Prado) geotest.v@gmail.com.
952525151 - 972831911 - 991375093 J i Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferantes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfaiticas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Gaivez Antonefla Loyzeth
CANTERA:  Apatla FECHA : Agosio-2021
MATERIAL: _ Mescla-asfaltica - HECHO POR: AY.G
Disefio C.A. 8.1 %- Optimo+ 2% de Cemonto
—
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 3" 12" /g N°4 Poso Mat, Saavar ar T
ABERTURA EN mm 18060 | 12700 Pesu Mat Lavado ar
PESO RETENIDO ar 120720 Peso Mat. Lav. +Filtro ar ———
[RETENIDO PARCIAL % 161 Poso de Astalto ar S—
RETENIDO ACUMULADO % il F X Peao inicial de Filtro o
PASA % | 1000 539 a _
[ESPECIFICACION % 100 | B0-100 | 70.68 | 51-88  f ar e
ASFALTO LiQuiDa RACCIO 31 ] oa
TRAMO ASFALTADD 3 1 Halros Lineales: PESO TOTAL gr. 75000.0
REPRESENTACION GRAFICA
W® 200 N°80 N° a0 N*10 N4 KL T
- r 100
— ==t } J 4[ ‘ < o0
4 r [ i &
4 T 3 f ’;;p / 70 %
= = ;/ o) &
4 ¥ ; |
— g SN 20 g
= = Fal ‘ -] a0 =
— - e 20
= .T, — I 4 110
0013 01 1062 WA 100 00
Tamaric de / grano en mar
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1563
BRIQUETAS. N ] 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 [CA ENPESODELAMEZCLA . A % aE——— a1 | Spa-_F] & g =
2 |AGREGADO GRUESD EN PESO DE LA MEZCLA > e 4 % D 3886 3886 . &
3 [AGREGAND FIND EN PESO DE LAMEZCLA <Nd 3 w | sm 5604 5604 F i
4 |FILLER EN PESODE LAMEZCLA = | Fi
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE B Rl  dgis 1" Sois—# 016 F| |
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK ¥ — ) 2608l 2e0B 2b0e f | F -
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO-BULK = 2510 o 2540 250" [N F
8_[PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE I _
9 |PESO DE LA BRIGUETA AL ARE b g
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) SE——— =
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AG.UA T ..
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10:17) 3 - _d
13 |PESQ DE LA PARAFINA {10-9) . E 5 an =
14 |VOLUMEN DE FARAFINA (13/Pe parafina) L , . . e — = ) = _ =
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12:44) cc 535.0 64086 |
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (3/15) e W llgrec | 2200 o [l acesies
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 ™ 243 2436
|§ VACIOS {!7~ 16)* 10017 = e % 45 e -} & 3-5
19 |PESD ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+A{(2/8) {3 0 (412)) P 2668 == i
20 |[VMA  1N0(243+4)(16/19) — % 17.4 17.4 74 17.4 Min. 14
21 |VACIDS LLENOS CON G A._ 100°(20-18y20 b 74.4 744 74.4 74.4
22 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+ 3+4)((100/17}-{1/63) 2680 2680 2680 =l
23 |C A ABSOREIDO POR AGREGADD TOTAL (100°5%(22-18)/(22*19) % 1658 I 1,659 1.659 B
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23(2¢314)100) % 454 451
25 |FLUD B ,, mm 1.0 noe | 1a 2-4
26 |LECTURA DEL EQUIPQ = 12513 I 12.824
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Ka ~ d 2 13
28 [FACTOR DE ESTABILIDAD = : K 160 00
28 |ESTABILIOAD CORREGIOA Kg 1273 1318 1280 Min. 915
30 |ESTABILIDAD-FLUIO Kaicm 1157 1188 1172 1700 - 4000
GBSERVACIONES:
Grava triturada 314" 19%
Grava (rhurada 3/8" 21%
Arena iriturada 1/4" 3 41.5%
Arena naturai 21.5%
Cemento 2% e
Adltlva meforadar de adherencla 0.0% oY) AN I tsandetynny S
Cemento astiltico PEN 85 - 100 S Gamarm ESplnoza
INGENIERO CiviL
CiP 198161

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones y Campo. de Acuerdo a Novmativas y Exigencias Téenicas en las Fspecialidades e

Mecdnica de Suclos, Conercto, Asfalto e Hidraulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA
GEDO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzu Av, E-MAIL v la bgeofesl’voz@glnai|.C0m

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

CELULAR : SACSAO1IER DTS5 00T : . Geo Tesi V 5ALC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-S08, ASTM D-2041, AASHTO T-209

TITULO: “Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en caliente”

TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth

CANTERA: Apata FECHA : Agosto-2021

MATERIAL: C.A. 6.1% - Optimo y 2% de Cementa Asfaltico HECHO POR: AY.G
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

ENSAYO Ne 1 2 3 4 5 B

Cemento Asfaltico i % ~ Sa80 . .

Peso del maleriaL = e ar 1520.60 ) =

Peso del agua + frasco Rice ol - ar 8050.00 e L

Peso del material + frasco + agua (en aire) 4 ar 9570.60 - L

Peso del material + frasco + agua (en agua) = gr 8960.40 &

Volumen dsf material h < 81020 g A

Pese Espsclfico Méximo - _grec 24360l T8 | B8 . 4

Temperatura de ensayo — i _¥C ] 253 B ST G 8

Grava triturada 3/4" » % 0o E i . N

Grava triturada 1/2" Ve _ B % 8 3508 ™% 4 2 =

Arena triturada 916" i - \ % | W0 Y = ¥

Atena natural 1 b _ i L 14% 20.0 _ 7 ] [

Escorla metalirgica e % 3 5.0 p | 3

Tiernpo de ensayc i Min Ja#*15 g3l 4

Factor do Correceién - _ ™ > P

Observaciones:

s Gamarrs Esp\“le“
INGENIERO OV
CIp 198161

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Tnvestigaciones ¥ Campo, de Acnerdo a Normativas v Exigencias Téenicas en lay Especialidades de

Mecednica de Suclos, Concreto, Aslalio ¢ Hidrdulica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 20606529229
Ret. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : lﬂbgeotestvﬂz(agmai].c

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

CELULAR ¢ 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V 5.A.C,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

TITULO: "Comportamiento Reico - quimico de diferentes lipos de Filler mcorporandos en la mesclas astalicas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata FECHA: Agosto-2021
MATERIAL: Mescla-asfaltica HECHO POR: AY.G
Disefio C.A, 6.1 %- Optimo+ 3% de Cemento
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO

TAMIZ ASTM 34 112" a" N°4 N° 10 N° 40 N*80 | N*200: <N°200 Peso Mat SflLavar ar 5
[ABERTURA EN mm 15.060 | 12700 | 9625 2000 | 0425 | 018 | 0.074_ Peso Mat Lavado ar
PESO RETENIDD o 120720 | 8776.0 | | 1807 | 2370 | 1307 | 452 | 574 |PesoMat Lav.sRiltio ar.

% 161 | 17| 155 | 218 | 120 | an |Pasodo Astalto ar.

% I ST I _sea [ 787 | o6 | eas | 4 ar

% | 1000 839 722 431 213 | 24 | 52 Peso final 45 Filtro o

|lESPECIFICACION % 100 &a - 100 70 -BB 38-52 47-28 | B8-17 4-8 Peide F@r - ar

ASFALTO LIGUIDO FRACGION | % 6409
TRAMO ASFALTADO [ Morros Lineales: PESO TOTAL ar 75000.0

REPRESENTACION GRAFICA

N+ 200 N80 ne4p N0 [T ¥ vz
- . 100
—t l :‘ i I L) o0
s »7“{‘]1\80
= +4 + 4 o
=t [ I 7 §
— —p— ; 4t B0 5
I i IS 2] | 50 2
- = - — } i 40 5
— - f t t-1 30 e
il s
E}-PEC \FICACVION‘ : .
1oL {f T [T
o010 0,100 1400 10000 160 000
Tamafo de | grano onmm
ENSAYQ MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | _ESPECIFIC.
1 |CA ENPESODELAMEZCLA = % Jis s | Yl a1 § 61
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DELAMEZCLA > N'd % mas 386 | 3868 i
3 |AGREGADO FINO EN PESO DELAMEZCLA <N'4 % 55.04 8504 X M——
1 |FILLER ENPESC DELAMEZCLA ] F — E  J
5 |PESO ESPECIFICO OEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE . B 1.015 1015 r
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADOGRUESO -BULK 200 | gosos | &
7_|PESD ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK, 2540 2540 F,
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE - e F
9 |PESODELABRIQUETAALARE = = | W | §
10 |PESO DE BRIGUETA AL AIRE [SATURADD) =| 12306
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA : . 701.0
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) = ___— 5266
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-) - - ===. i L N
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe paralina) = Bk
16 | VOLUMEN DE LA BRIGUETA POR DESPAZAMIENTO (1214 L SaB 5298
18 |PESC ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9#15) 4 2325 2318 2320
17 | PESO ESFEGIFICO MAXIMO ASTM D-2041 - - 2440 2440
18 [VACIOS (17-18)10017 W | a3 45 45 2.5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DFt. AGREGADO TGTAL {2+3+4J/({2/8)+ (3T} (4/8) r 2568 2564 ) )
20 [V.MA. 10024 304)7(168/18) 179 17.9 179 in. 14
21 |VACIOS LIENGS CONC A 100'(20-18y/20 749 748 7.9
22 |PESO ESPECIFIGO OEL AGREGADO TOTAL [2¢ 3+ 4)({100117)-(1/5)) i 2695 2685
23 |G A ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°6°(22-19)/(2219) i 1720 1720
24 [CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-[237(2+3+4)/100) _ 448 448
25 |FLUJC ~ 104 104 104 2-4
26 |LEGTURA DEL EQUIPO_ 12.937 12721 -
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR = 1319 1297
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD i 1.00 100 -
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA R i 1319 1297 1323 HMTI’I_ 815
30 [ESTABILIDAD-FLUJO Kalom 1301 1268 1247 1272 | 4700-4000
OBSERVACIONES:
Grava triturada 3/4” 4%
Grava triturada 318" 21%
Arena triturada 14" /\}‘/}O-ﬁﬁij& 40%
Arena natural //' NG 21%, o
Cemento A A\ 3y " .
Adlllvo mejorador de adherencla b i 0.0% L S deanﬂ ESmeZE
Cemento asfiltico ; ! PENes-100 INGENIERQ CIVIL

CiP 188161

Servicios de Fusayos de Laboratorio, Investigaciones y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especialidades d
Mecinica de Suclos, Conereto, Asfalto ¢ [Tidraulica Aplicado en Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO, ASFALTO E HrDRAuu::A
GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : P’sj. GRAU N©211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgeotestv02@

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

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTT T-209

TITULO: "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en cafiente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth

CANTERA: Apata FECHA : Agosto-2021

MATERIAL: C.A. 6.1% - Optimo y 3% de Cemento Asfaltico HECHQ POR: A.Y.G
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

ENSAYO Ne 1 2 3 4 5 6

Cemenlo Asfaltico F. y % 5.80 9

Peso del material 4 | 1520.60 | - s -

Peso del agua + frasco Rice N . A gr 8050.00 L

Peso del material + frasco + agua {en aire) ar 9570.50 L -

Peso del material + frasco + agua enagua) gr 8260,40 4 = oL |

Volumen del material £ = =9 ¢ | 61020 oo o -

Peso Especifico Maximo . e grice 2.440 d :ryly

Temperatura de ensayo 3 54 X 25 =3 s | 1

Crava triturada 3/4" . % 0.0 Sy B = o 4

Grava tritwrada 1/2" _ - . % %0 A W] §

Arena lrituidaiﬁﬂs"“ %7 39:07 P e Y

Arenanatural i — . % 20,0 . £ =4

Escoria metafiirgica 1 - % Lo ) S . ~ E|

Tiempoe de ensayo { — Min, | 15

Factor de Comeccidn

Observaciones:

< Camarra Espinoza
|NGENIERO CIVIL
cip 198161

Servicins de Fnsayos de Laboratorio, Investigacio ¢ Campo, de Acuerdo a Norviativias ¥ Exigencias Téenicas en las E specialidades de

Mecdntca de Suclos, Conereto, Astalto o Hidviulica Aplicado en Obr as Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra fiente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgeotestv02
Ferrucarril cruce con Av. Leoncio Pradon) @
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOO Geo Test V S.A.C,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULD; Compartamiento Tisico - quimico de diferentes lpos de Filler incorparandos en la mesclas asfalticas en caliente”
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA:  Apeta FECHA : Agosto-2021
MATERIAL:  Mescla-asfslfica HECHO POR: AY.G
Diseno C.A. 6.1 % Optimo+ 4 %Cemento
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMEZ ASTM 3" 172" ¥g" Nod N°1D | N°4D | N°BO | N°200 | <N200 |Peso Mat Sflavar ar
ABERTURA EN mm 19050 | 12700 | o625 | 4780 | 2000 | 0425 | o048 | 0.074 | |Paso Mat Lavado ar
PESO RETENIDO P 120720 | #7760 | 101621 | 1087 | 2379 | 1307 | 452 | 574 |PesoMat LavsFim | ar
RETENIDO PARCIAL % [ f61 | 117 | 136 | 155 | 218 | 120 | 41 | 57 _ |Pesodestale ar
[RETENIDD ACUMULADO % 161 | 278 | "a14 | 669 | 787 | e06 | 948 | 1000 |PesoiniciideFibo | ar.
PaBA % | 1000 | 83s | 722 | see | 431 213 | o4 | 52 "~ |Pesa final de Filtm ar
ESPECIFICACION % | 100 | 80-100 | 70-88 | o1-68 | as-82 | 17-28 | 8-17 | 4-8 PegodaFiler ar
[ASFALTO LIQUIOO FRACCION | =% 6109
TRAMO ASFALTADO = [~ #atros Linealos: PESO TOTAL ar 75000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° B0 N° 40 N°4D N4 L R P i "
T — T - 100
}» | | ‘
I | - 50
& L ! i il 80
= | 8 4t 70 g
- ~ — + I— -1 60 s
£ 1 1 | 1 s0 g
8
= - f — l ‘ 4 40 3
l ES
—— 11— 30 &
bt Sl 11T |+ s | i FLIE.
= ESPECIFICACION
Tl | | m i Al
- 0
aow 0100 1.000 10000 100 000
Tamafio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDID | _ESPECIFIC.
1 |CA ENPESODELAMEZCLA i % | & [ X7 3 s T
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % |  saes 3886 38.86
3 |AGREGADO FING ENPESO DE LA MEZCLA <N°4 S— = 5816 | 5318 EXT e T
4 |FILLER ENPESODE LAMEZGLA F i % o J : F n
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTOASFALTICO APARENTE 1015 1.015 .
6 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADD GRUESO - BULK e 2408 2606 3 | @
7 |PESC ESPEGIFICO DEL AGREGAD FIND - BULK B 2540 2540
& |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE —u =
9 |[PESODELABRIQUETAALAIRE o r
10_|PESO DE BRIGUETA AL ARE (SATURADO) i ~ - -
11_|PESO DE LA EBRIQUETA EN AGUA 3 he PSS =
12 |VOLUMEN DE LA FRIGUETA (1041) A o -
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-(2)7 = = F e =
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/P% parafina). - F B — &
15_|VOLUMEN DE LA DRIQUE A POR DESPAZAMIENTO (12 3 5273 5284
16 _|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (@115 - 2317 2,308 2318
17 |PESO ESPECIFICO MARIMO ASTW D-2041 - " 2445 2445
18 |vAcios (17-16)10017 a5 45 45 2.5
19 _|PESD ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO [OTAL (2+3+41(2/6)+(317)+(4/8)) 2578 2578 2578 :
20 |[VMA. 100-2+3+4)"(16119) % 18,1 18.1 18.1 184 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A 100%(20-16/20 === % 753 753 T 763 - 753
22 |PESO ESPECGIFICO DEL AGREGADG TOTAL @¢3+ (100N 7)-(1/5) & i 2591 2601 2891 |
23_|CA ABSORBIDO POR AGREGADD TOTAL (100°5°(22-19))(22'18) i % 1658 1658 1656
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23%(2+3+4)4100) B % 454 454 asa |
26 |FLLG B mm 92 92 52 2-4
26 _|LEGTURA DEL EQUIFO - 13164 13.206
27 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1342
28 |FACTOR DCESTABILIDAD K — 100
29 |ESTABILIDAD CORREGIDA e Kg 1342 ~ q3ss 1350 Min, 815
30_|ESTABILIDAD-FLUJO B 7 Kalem 1459 1484 1468 1700 -4000
OBSERVACIONES =
Grava triturada 3/4" ARATE S 14%
Qrava triturada 3/A" ok a 21%
Arana triturada 1/4" \ A\ 60.5% LT P
Argna natural a : L 20.5% Lms Gamarm ['.Splﬂold
Cemento ¥ a4.0%
Aditivo mslol'adm de adherancla . y 0.0% 'NGCEIgJE‘;BC: gVFL
Cemento astiltica - PEN 85 - 100

Servicios de Ensayos de Labaratorio, Investigaciones v Campo, de Acuerdo a Normativas ¥y Exigencias Téenicas en las Especialidades de

Mecianica de Snelos, Conereto, Astalto o Hidraulica Aplic ado en Ohras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S5.A.C. '

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labge0testv02@gn’|ail.cum

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508, ASTM D-2041, ARSHTQ T-209

TITULO: "Compaortamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mescias asfalticas en calients"
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonelia Loyzeth

CANTERA: Apala FECHA : Agosto-2021
MATERIAL: C.A. 6.1% - Optimo y 4% de Cemento Asfaltico HECHO POR: AY.G

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 8
Camanto AsréItAico ) ! &% 5.80 L b

Peso del material - ar 152060 | . . %

Peso del agua + frasco Rice - | g | 805000 e A A

Peso del material + frasco + agua (en aite) B ar 9570.60 1 | S -

Peso del material + frasco + agua (en agua) ¥ | gn g9s0408) " 3 S €

olumen del material £ " p— cc 610,20 ] - 3 -

Peso Especiico Méxima b o gricc 24456 | o 3 =1 5 o
Temporatura de ensayo _ b : i =25 S8 — —

Grava triturada 3/4" e B % 00 - | - -

Grava friturada 1/2" £ % | 380 s E Sy L

Arana triturada 3/16" , S = g B% 390 | g o

Arena natural L 4 F = 2% 200 ¥ . -

Escoria metaldrgica V > % 5.0 g = 4

Tiempo de ensayo . N - — il Min., S 15 = — o\

Factor de Correccion

Observaciones:

i§ Gamarra Espinoze
INGENIERD CiVIL
CiP 498161

Servicios de Ensayos de Laboratorio, Investigaciones v Canpo, de Acuerdo a Normativas y E ias T'éenicas en las Especialidades de

Mecinica de Suclos, Concreto, Asfalto ¢ Hidraulica Aplicada en Obra
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Extraccion
cuantitativa de
asfaltos en mezclas
con cal

¥ @ ED TE ST V SEAR =
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164
MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30
TTuLo: ; - —_— 2 ; ; 2 ; .
Comportamienta fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en caliente
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: Mezcla-asfaltica FECHA: Setiembre-2021
1% de Cal
TAMIZ Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPGION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado | que pasa MAC -2 | TAMARO MAXIMO 34"

12" ~_38.100 — Hora de Javado 11:23a. m. ——
il 25400 - ______|Peso de material sin lavar 12501 ar
34" J 19.050 100.0 100 Peso de material lavado 1730 gr
2 12700| 55860 80 8.0 92.0] 80-100 [Peso mat.lav.+ filler en e filtra 1173.8 ar
3/8" 9525| 71590 10.2 18.2 81.8] 70-88 |Pesoinicial del filtro 2995 o
1/4" 6.300 Peso final del filtro 30.73 o
N°4 4.780] 13562.0| 19.4 37.6] 62.4 51-68 Peso del filler en filtro 0.8 ar
N°8 oy 2,360 150.0 10,5, 48.1 518 ______|Peso del asfalio 763 ar
N° 10 2.000 101.2 71 551 44.9 38-52 |Contenido de asfaito 6.11 %
N° 16 1180 952 55 618 38.2 Relaci6n Polvo - Asfalto 0.87

N° 20 0.840 | - - i
N° 30 0.600 151.6 105] 723 27.7 i

N° 40 men| & 0425 83.1 5.8 78.1 21.9| 17-28 B

N° 50 0.300 105.2 1.3] 85.5 145 o

N° 80 0.180 735 5.1 90.6 o4 8-17 )

N 100 0.150 27.6| 1.9 92.5 7.5

N°200. 0.074 31.3 2.2 94,7 53 4-8 .
< 200 - 15.5] 53 100.0

CURVA GRANULOMETRICA

( 222 1112r N3 N*40 NSO N"BO N° 100 200 \
100 — I T Tl
L L W Tal—= : ar
S [ | [
U | | Rl T 1 —
_ B T I 1
=2 K] I i i |
Tg’ 0 ETT 1l BIEEl = 1 11
2 17 [ | [ I
8 80 1 I I 1 1
s N | [l !
o 20 lH i ) [ |
T (11 | 1 (i ]
g 40 I I | [ !
g [T NG {11 |
g a0 |l | N1 i |
I LT N |
20 ] | 14 \&l i
Y | |
Pl H [ Sl |
10 T I I T 1 [ — ~ ,___
o JECCE I I A e e O i e
288 3 8 9 8 g8 g 2 8 g e o A s
28 = e % & 3 @8 = 5 = - o 2 i, EEEY T
2 " " R Uis Gamarr Espindz
. _ {Abenura ,("Em o~ H
OBSERVACIONES: - B ' CIP 198161

Servicios de Ensayos de Laboratorvio, Inve gaciones v Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especalidades de

Mecinics Suelos, Conereto, Astalto ¢ Hidrdolica Aplicado en Obras Civifes
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C.

' RUC

: DIRECCION

: ’si. GRAU N°211 - CHILCA

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av,

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

CELULAR

: 952525151 - 972831911 - 991375093

E-MAIL

FACEBOOK

: 20606529229
: labgeotestv
geotest.v@gmail.com.

: Geo Test V5.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS

MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164
MTC E-603 - ASTM D-546 - AASHTO T-30

TiTuLO: " e . 2 e ; ;
"Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incarporandos en la mesclas asfalticas en caliente”

TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata
MATERIAL: Mezcia-asfaltica

HECHO POR: AY.G.

FECHA: Setiembre-2021

2 % de Cal
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | cetenido | acumulado | que pasa MAC -2 |TAMARO MAXIMG 3/4"
1172 38100 Hora de lavado _ \ 11:23a.m.
o & 254001 & | Peso de material sin lavar L 1250.3 ar
4" __19p50| o 100.0 100 Peso de material lavado 1173.0 ar
172" _ | 12700|  5586.0 8.0 L 8.0 92.0| 80-100 [Peso matfav.+ filler en el filtro 1173.8 ar
/8" 9525 7159.0 102 18.2 31.8 70 -88 Pesa inicial del filtro h 29.05 ar
174" r 6300 Peso final de filtro 1 30.73 ar
N4 4.760| 135620 19.4] 76| 624| 51-68  [Peso delfiller en filtro o8 gr
NG & 2360 1500 105| 48.1 51.9| Peso del asfalto — 765 ar
N° 10 2000] 1012 T 55.1 449| 38-52 |Contenido de asfalto __' & 8.12 %
N° 18 1.190 95.2 55 51.8 382  |Relacién Polvo - Asfalto o087
N°20 | 0840 § | Il e W N = | 2
N°30 0600 151.6 105 723 277l suladd ¥ gl | e 1
N40 | 0425| 831 58/ 78| 218 17-28 B Ry S |
N°SO 0300 1052 13 855 145 [ I[E Yo W B T pn ¥
N°80 | 01s0] 73.5] 51) 906 94| 8-17 = _ gy
N°100 0180 278 1.8 925 75 | - e i ol
N° 200 0.074] 1.3 2.2 94.7| 53 4-8 — g A ] F Sy e -
< 200 - 155 53 100.0 i
CURVA GRANULOMETRICA
( B
22727 1420 4T a4 4 At N4 N'E Neda N30 NP4O NFS0 NeED NP10m KR 200
e e o e T
[ i
- [ B
MRS i, | L 1" I
R S e
2 [T i i % [l i )
A L S T T
g . IENIEERD ] 1 T I
Pl 1 L s, ™ | ; B 1 i
=1 50 l‘ ] Il . | Il |
@ | | I I | | 1”1 |
= il o L o | I 11 |
c 4 (| S o e | ]I A 11 |
5 50 [ 1] | (! i | | 11 N ~ | 1 [ |
a |1 | 11 I | ] O NN 11 |
1 1 | | I \: N :
ol I ) O I 11 ‘ i D o
e e iy M
L6 ) Y O | B A— i \"‘“%-‘pﬁ S—
o RO T0 1 ! LI [T _L_,J'. i i ] ;
OG- N # = 5 § &8 &% < 7/ 4
£ = E = A = & A B S e /dl YL Uil T vy i
Abertura (mm) %) INGENIERQ CIVIL
k : Cip-19818t
OBSERVACIONES: ]

Servicios de Eusayos de Laboratorvio, Investigaciones ¥y Campo, de Acuerdo a Normativas y Exigencias Téenicas en las Especialidades de
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LABORATDORIO DE MECANICA DE SUELQOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : sj. GRAU N°211 - CHILCA 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque:Puzo Av. : ]_abgeotcgtvoz@gn‘lai]_cgln
Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Pradn)
CELULAR ; 9528258151 - Q7
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164
MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30
TTuLoO: ; 5 il ; ; i " y u
'Comportamiento fisice - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en caliente
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G
MATERIAL: Mezcla-asfaltica FECHA: Setiembre-2021
3 % de Cal
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPGCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado | que pasa MAC -2 |[TAMARO MAXIMO 314"
1120 38,100 _d Hora de lavado . - 11:23a. m.
U _ 25,400 i I Pesa de material sin lavar , 1252.5 ar
EICS . 18.050 P 1000 100 |Peso de material lavado b 1175.0 ar
172" | 12700 ss8s.0 8.0 8.0 920| 80-100 |Peso matlav.+ filer en e filtro . 9 1175.8 ar
3/8" ¥. 9525|  7158.0 102 18.2 81.8| 70-88 |Pesoinicial del filtro A 29.95 gr
114" ¥ | 6.300| 1 . ____|Peso final del fillro . L 30.73 ar
N°4 4 4.760( 13562.0 19.4] 37.6| 624| §1-68  |Peso del filler en filtro . Y 0.8 ar
N°8 J | _2.360 150.0 105 48.1| 51.9 Peso dej asfalte ' 76.7 ar
| N°10 2000] 1012  74) ' 55.1 449| 38-52 |Contenido de asfalto \ L 6.13 %
N°16 1.180] 952 55 618 382 Relacién Polvo - Asfalto . % 087 -
N°20 _ons40| . 9 ] v 3 e | B N
N° 30 = 0.600 151.6] 10.5) =708l __F7p 2 '8 W B 1 s s
Ned0 - | 0425 831 58 784 219 17-28 | 1 A5 B E— |
Neso | 0.300 i052] % 13 85.5 145 Fr. -8 W% o i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQ TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375042 FACEBOOK : GeoTastV S A C,
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
MTC E-502 - ASTM D-2172 . AASHTO T-164
MTC E-503 - ASTMD-546 - AASHTO T-30
TiTULO: 3 g 5 5 ’ : G ; . .
Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipas de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en caliente
TESISTA: Carhuancho Galvez Antonelia Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G
MATERIAL: Mezcla-asfaitica FECHA: Setiembre-2021
4 % de Cal
TAMIZ Abertura PESOQ PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulade | que pasa MAC -2 | TAMANO MAXIMO 374"
11/2" ‘IO | _ Hora de lavade . 11:23a. m.
1% _ 25400 | Peso de material sin lavar - 12471 ar
314" __19.080] 100.0 100 Peso de material lavado . 1170.0 ar
172" | 12.700| 5586.0 8 i 92.0 80 - 100 | Peso mat.lav.+ filler en el filtro . 1170.8 ar
3" N 9.525] 7159.0 10 182 | 818 70 -88  |Peso inicial del filtro = 29.95 ar
174" F. 6.300| E Peso final gel filtro 9 8 30.73 ar
N | 4.760| 135620 18 | %376 62.4 51-68  |Pesodelfillerenfito X 0.8 ar
N°8 | 23e0] 1500 " 4841 519 | Peso del asfalto : = 76.3 ar
N°1D 2000| 1012 7 | 551 | 449 | 38-52 |Contenido de asfaito i 6.12 %
Ne18 1180) 952 6 s 619 Nmeekaniod Relacién Polvo - Asfalto 1 0.87
N°20 _0B40 [ = £ B — =
N°30 0800|1516 M 723 27.7 73 B 1
N0 | 0425 831 | B 78.1 219 17 -28 §.8 BN B! | 1
N°so | 0300 1052 1 855 145 o - -
|NBo | oaso| 73s \5 90.6 9.4 8-17 - 3 Ny 1 i
N0 | o1s0] a27e 2. | o258 75 [ ] T 0 1 &8 1
Ne200 | oora| 313 2 94.7 5.3 4.8 | B 3 — -
< 200 - 15.5 5 100.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Pradn) ceolest.
CELULAR : 95252515 - 2720721211 - 921375097 FACEBOQYW | Gen
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164
MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30
TiTULO: |, ] ; - ; ; o : . i
Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en Ja mesclas asfalticas en caliente
TESISTA: Carhuancho Galvez Antoneffa Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: A Y.G.
MATERIAL: Mezcla-asfaltica FECHA: Setiembre-2021
1% de Cemento
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado | que pasa MAC -2 [TamMalO MAXIMO 314"
112" 3|100) [ s Horadelavads 11:23a m.
1 25400 | | — Peso de material sin lavar = 1250.1 ar
/4" 18.050 5 100.0 100 Peso de material lavado 1173.0 ar
172" 12,700 5586.0 8.0 8.0 920/ 80-100 |Pesomatlav.+ filler en el fitro . 173.8 ar
38" | 9525f 71580| 10.2 18.2} 818 70-88 |Pesoinicial del filtro s 29.85 gr
1/4" 6.300] s i 3 Peso final del filtro L 30.73 ar
N°4 | 47eo| 13se2p0| 9.4 37.6 624 51-68 |Pesodetfillerenfitra 1 0.8 ar
Ng | 2360 150.0 105[ 48.1 51.9 _ |Pesodelasfate Y 76.3 ar
N*10 2.000 101.2 7] 551 449 38-52 |Contenido de asfalto ! 8.1 %
N°16 1.180 95.2 55| 618 382 Relacién Polva - Asfalto | 0.87
N°20 0840 13 3| TS } B | ; ;
N°30;F 0600 151.6 10.5 723 27.7 guvy B N i 8 B
N° 40 ) 0.425 83.1 58 78.1 218 17-28 : 0o ]
N°SO} &2 ~ 0.3090 105.2) 1.3 85.5 14.5 . P . 3 e ¥ 000000
N°BO | [ 0180 735 S 90.8 9.4 B-178 | & " W W W ¥ . N
N°100 | D150}  27.6 1.9 925 75| PSS & ™ Y pon §
N° 200 sy | 0074 31.3 22| 947 53] 4-88 1] SN & et S 3§
< 200 - 15,5 5.3 100.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQO TEST V. S5.A.C.

DIRECCION : 5j. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
! Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Pradon) geutes:.v@gmml.cnm.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEFRONK + Gen Tect VR AC
LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS

MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164
MTC E-503 - ASTM D546 - AASHTO T-30

ULO: ’ . 7o ; :
i "Comportamiente fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en caliente”

TESISTA: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth

CANTERA: Apata HECHO POR: AY.G
MATERIAL: Mezcla-asfaltica FECHA: Setiembre-2021
2 % de Cemento
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado | que pasa MAC -2 |TAMARQ MAXIMO . 34"
11/2" _38.100 - Hora de favado 11:23a.m
1= 25,400 y _ |Peso de material sin lavar . 1280.3 ar
34" | 19.050 y 100.0 100 Pesa ds material lavado , 4 1173.0 ar
1w £ 12,700  5586.0 8.0 . 80]  ©920[ 80-100 |Pesomat.lav.+ filler an 1173.8 ar
3/8" . 9.525 7159.0 10.2 182 818 70 -88 Peso inictal del filtro . 29.96 ar
14" F 6300 - i Peso final del filtro k A 30.73 ar
[ 4,760| 135620 194| 378 62.4| 51-8B |Peso delfiller en fitra E i 0.8 ar
N8 2.380 1500| 105  481| 518 Pesodelasfalto N L 76.5 ar
N°10 _2000)  10t2]  71) 55.1 449| 38.62 |Contenido de asfalto \ ] 8.12 %
N° 16 _1190) 952 55 81.8 38.2 Relacion Polvo - Asfalto | 1 0.87
Ne20 0840 . o e B " . |
N°30f ) £ 0.600 151.6 10.5] 723| 1257 e - 25| | gl
N° 40 0.425| 831| 58 781 219 17-28 | o Al © 1 1 = —
N° 50 | 0300 1082] = 13 855) 1as] 2 F W "@-W 5] . 5 00000
N° 80 el o180  73s 5.1 90.6 4] 8-170 i & N AN o ¥
N°100 )  0.150 278 1.9 92.5 7.5 = JI By = . et S 3
N® 200 | o074 _ 318N, 22 94.7 5.3 4-80 |W 200000 O i |
< 200 s 15.5 5.3 100.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA 2 RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgeotestv02@
Ferracarril cruce con Av., Leoncio Prado)
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164
MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30
TITULO: , : . S . . P y R
Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filfer incorporandos en fa mesclas asfalticas en caliente
TESISTA: Carhuanche Galvez Antonella Loyzeth
CANTERA: Apata HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla-asfaltica A FECHA: Setiembre-2021
3 % de Cemento
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm refenido | retenido | acumulado | que pasa MAGC -2 |TAMARD MAXIMO 3/4"
1172 ~ 38.100 _ ] I |Hora de lavado L 11:23a,m,
" | 25.400] o - i _|Peso de material sin lavar N 12531 ar |
34" & 19050 - B | S 100.0 100 Peso de material lavado L 1175.0 ar
12" o 12.700| 55860 8.0 8.0 92.0] 80-100 [Pesomat.lav.+ filler en el filtro L 1175.8 ar |
38 9.525 7159.0 102 18.2 81.8] T0-88 |Pesoinicial del filtro N 3 29.95 qr
14 = 6.300 i Peso final del fittro = E 30.73 ar
N4 4780| 135620[ 194 37.8 624 51-68 |Peso del filler en filtro L 1 0.8 ar
Ng 2360 150.0 105 481 51.9 Peso del asfalto 1 b 773 ar
N°10 2000 1012 74| 55.1 443 38.52 Conlenldodeasfaltc 1 3 6.17 %
N° 16 ~ 1.190 95.2 55 61.8 38.2 Relacion Polvo - Asfalte 1 0.86
N°2g 0840 . o . g '8 B 'y 1 0008
N°30 | 0800 1516 10.5 723 27.7 = i . |
N 40 . 0.425 831) 58 781 2190 17-28 |8 "% W & | = =
N80 | 0300 1052 13 855| 1451 W e B -
N | 0180 735 81  soe 94 8-17 | o .
N°100 | o150  278) 19 92.5 20 I M| el » J 4
N°200 | o074]  313] 22| 94.7 53 4-8 E 2 S,
< 200 - 15.5 5.3 100.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C.

: 20606529229 :

: labgeotestv02@gmail.com
geotest.v@gmail.com.

: Geo Test V S.A.C.

i Psj. GRAU N°211 - CHILCA

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av.

DIRECCION

RUC

E-MAIL
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

: 952525151 - 972831911 - 991375093

CELULAR FACEBOOK

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS

MTC E-602 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164
MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30

L "Camportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en la mesclas asfalticas en calients”

TESISTA: Carhuancho Galvez Antonelia Loyzeth
CANTERA: Apata
MATERIAL: Mezcla-asfaltica

HECHO POR: AY.G
FECHA: Setiembre-2021

4 % de Cemento

TAMIZ Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado | quepasa | MAC-2  |TAMARND MAXIMO g
11/2" 36.100| Hora de lavado . 11:23a. m,
1* 25400, r. Peso de material sin lavar A 1249.0 ar
g 18.050 4 1000 | 100 |Peso de material lavado L 1170.0 ar
172" F 12.700| 5586.0 8 8.0 92.0 | 80-100 [Peso mat,lav.+ filler en el fitro b 11708 ar
358" 4 9.525| 7159.0 10 182 818 70 -88  |Pesoinicial del filtro L 29.95 gr
114" 4 6.300| I _|Peso finai def filtro L 30.73 ar
N°4 4.760| 135620 19 | 378 62.4 51-88  |Peso del filler en filtro .5 0.8 qr
N°8 ¥ . 2360f 1500 | 11 481 518- | Pesodelasfalte B . 782 ar
N1 | 2p00] 1012 | 7 55.1 449 38-52 |Contenidodeasfatto 6.26 %
Net6 | 1190|952 6 618 | 382 Relacién Polvo - Asfalto 0.85
N20 | 0840 ] [ 5 4 N .
N°30 | osool 1516 | 11 723 27.7_4]i il ety ) | 0 0§
ENELH . 0425 831 6 78.1 219 il w- ' W "S- & 1 ' S8
N°50 0.300]  105.2 1 855 145 | LB 8§ .~ s
N° 8D 0.180| 735 5 | 906 2.4 B-17 BT BN N
N° 100 0.150| 276 . 2 . 925 75 1 Bl il
N°200 0.074] 313 oak 94.7 53 1 4-3 | R £
< 200 - 155 5 100.0
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OBSERVACIONES:
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SALES SOLUBLES
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LABORATORIO
GEQO TEST V S.A.GC.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

SALES SOLUBLES - NTP 339.152

Pag. 01 de 01
Peticionario: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
p ot Tesis: "Comportamiento fisico - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en las
royecto: mezclas asfalticas en caliente”

Muestra: Agregado Fino

Fechade emision: ¢ et-21

ENSAYO N° E-1

Relacién de mezcla de suelo-agua destilada la3
Masa del recipiente (g) 165.23
Masa del recipiente + residuos de sales (g) 165.31
Masa del residuo de sales (g} 0.080
Volumen de solucién tomada (ml) 100
Total de sales solubles, en ppm {mg/kg) 2400
Total de sales solubles, en % 0.24%
NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2} El presente documento no deberd reproducirse parcial u total sin la autorizacién del laboratorio,salvd que la
reproduccidn sea en su totalidad

3) Codificacién de formato SC-09 (Ver.00-Rev.00-12/06,/2023)

is Gamarra Espinoza
INGENIERO CiVIL
CiP 198161

a KU AOS99 2220 0 GEC) TEST VS AL
@ Pl [HBRAL 2T = CDriura N GECITTEST VO BMAILCOM
A SRS S LG 25D M LABGEOTESTYE 2 E GMALLCOM
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LABORATORIO
GEQO TEST V S.A.C.

MECANIGCA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

SALES SOLUBLES - NTP 339.152

Pag. 01 de 01
Peticionario: Carhuancho Galvez Antonella Loyzeth
E— Tesis: "Compo'rfamientolﬁsic?' - quimico de diferentes tipos de Filler incorporandos en las
mezclas asfalticas en caliente

Muestra: Agregado Grueso
Fechade emisién: ¢ . 54

Relacién de mezcla de suelo-agua destilada 1a3

Masa del recipiente (g) 188.25

Masa del recipiente + residuos de sales (g) 188.34

Masa del residuo de sales (g) 0.090

Volumen de solucién tomada (ml) 100

Total de sales solubles, en ppm (mg/kg) 2700

Total de sales solubles, en % 0.27 %

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse parcial u total sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la
reproduccién sea en su totalidad

3) Codificacién de formato SC-09 (Ver.00-Rev.00-12/06/2023)

W‘“‘.
'.*v '.'l‘ llIlAllllllllIl.‘Il. "
-:ZI;; is Gamarra Espinoza
INGENIERD CIVIL
CIP 198161

€ GECO) TES

N (GECTE! i L.ECIM
W LABGEOTESTVRB 2 G GMA
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

INFORME DE VERIFICACION

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION . 2022-02-22 Q&M EXACTITUD PERU SAC. no se
EXPEDIENTE : 023-2022 responsadbifiza por los perjuicios gque
pueda provocar cualquier
1. SOLICITANTE - GEOTESTVS.AC. interpretacién  orrénea  de  los
resultados del presente informe.
DIRECCION ! PJ. Grau N* 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo -
JUNIN Este informe séla puede ser diundido
0 reproducido en su totalidad, para los
2. INSTRUMENTODE  * EQUIPO RICE extractos o modificaciones se requiera
MEDICION (PICNOMETRO) de s autorizacion de Q&M
CTITUD PERU S.A.C.
Marca : UTEST e
Mod - UTD-04 Los resultados en e presenle
9 : k. documento no deben ser ulilizados
Numero de serie . 49.001333 comao una certificacién de conformidad
con nomas de producto O como
Capacidad : NOINDICA cerlificado del sistema de calidad de [a
entidad gue lo produce.
Divisién de escala . NO APLICA
El presente informe de verficacidon no
Temperatura Ret. : 20°C tiene vafidez sin Ia firma electrénica del
: responsable del laboratorio  de
Procedencia TURQUIA cafibracion de Q&M EXACTITUD
Identificacion . NO INDICA PERUSAC.
Clase de Exacltud . A La Ley N" 27269 tiena por objsta
e it regular la utilizacion de la firma
Tipo ¢ IN electrdnica  olorgdndole la misma
validez y eficacia juridica que el uso de
FECHA DE ung firms manuscrita u otra andloga
CALIBRACION 1 2022.02-21 gue conlleve  manifestacion de
voluntad,

3. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

La verificacion se realizo usando el método gravimétrico tomando come referencia el el método descrito en el
PC-015: "Proccedimiento para la Calibracién de Material Volumétrico de Vidrio™ de INDECOPI-SNM, Cuarta
Edicion,

4. LUGAR DE VERIFICACION

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Pj. Grau N* 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo - JUNIN

n C. Quispe Morales

F Licenciado en Fisica
{ b CFP N" 0664

m.
Ca. 4 Mz I Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizantes, San Martin de Pomres - Lima - LIMA venqu@exmdpem.corn
Cel: 991 288 361/912 584 336 melrclogis@exactitudperny.com
Yelf.: 01-3770766 www.exactitudpens.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

INFORME DE VERIFICACION N° LV-012-2022
Pagina 2'de 2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

""‘*"_.%
emperatura 19.0°C | 19,0 °C
Relatl, 56 %HR | 56 %BHR

6. TRAZABILIDAD

Este informde verificacidn documenta la trazabilidad a3 los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

[ Potonutiizado | Cortificado de calibracion |

| Baianza de 30000 g LM-017-2022

| wmwo’éﬂ' ital Sensor PLID0 LT-131-2021

7. OBSERVACIONES

- Se colocd una etiqueta con la indicacion de "VERIFICADO",

8. RESULTADOS

Vaior . ; 3
‘ Volumen Encontrado Desviacion | EMP () Incertidumbre
(mi) (mt) {mL ) {mL) (mL)
12000.00 12082,0 82,0 N.A. 0,8

(*) Error Maximo Permisible segun fabiricante / N.A: No Aplica

La incartidumbre U reportada an &l presente certificado s la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de
multiplicar ta incertidumbre estdndar por el fsctor de cobertura k=2, el cusl proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.
La incadidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbra de los factores de

influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a larqo plazo.

——————————————— e ———

Ca. 4 Mz. | LL 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Pores .- Limi - LiMA ventas@exactiludpens.com
Cel.: 991 288 361 /912 584 336 metrologia@exactitudpery.com
Tall : 01-3770766 www.axactiludperu, com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE

DIRECCION

LT-008-2022

. 2022-02-22

023-2022
GEOTESTVS.AC,

Pj. Grau N* 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo -
JUNIN

2. INSTRUMENTO DE : BARO MARIA

MEDICION

MARCA . DAIHAN SCIENTIFIC

MODELO . WB-22

NUMERO DE SERIE  ; 04007021872006

PROCEDENCIA . KOREA

IDENTIFICACION : 'NO INDICA

UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO E HIDRAULICA

FECHA DE ¢ 2022-02-21

CALIBRACION
CONTROLADOR / INSTRUMENTO DE

ALCANCE 0°C a 120°C 0°C a 120°C
DIV. DE ESCALA/ < :
LS cpes 0,1°C 0.1°'C
TIPO DIGITAL TERNOME TRO DIGITAL

3. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por comparacion direcla con termémetros patrones calibrados gue tienen trazabilidad a
Ia Escala Intemacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considerd como referencia el Procedimiento pars la
Calibracion de Bafios Termostaticos PC-019; 2da edicién; Abril 2009, del SNM-INDECOPI.

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Pj, Grau N* 211 Urb, Puzo, Chilca - Huancayo - JUNIN

Ca. 4 Mz. | LL. 19 Asc. de Vivienda Tres Hornizontes, San Martin de Pomres - Lima - LIMA
Cal.: 991 288 361 /912 584 335

Tell.: 01-3770766

uan C. Quispe Morales
Licenciado en Fisica
CFP N* 0664

Paging 1 de 4

Q&M EXACTITUD PERU S,AC, no
se responsabiliza por 05 perjuicios
que pueda provocar cuslquler
imerpratacidn arrénea  de  los
resultados del presente certificadio,

Este cerlificado solo puede ser
dfundido o reproducido on su
tolalidad, para los extractos o©
modificaciones se requiere de [a
avtorizacién de Q&M EXACTITUD
PERUSAC.

Los resultados en el presente
documento no deban ser utilizados
como  una certificacion de
conformidad con nomas de
producto o como cerdificado del
sistema de cakdad de la entidad que
o produce.

El  presente certificado  de
calibvacién no liena validez sin la
firma electronica del responsable del
laboratorio de cabibracién de Q&M
EXACTITUD PERU SAA.C,

La Ley N* 27269 tiene por objeto
reqular la utiizacidon de la firma
electrénica clorgdndoie la misma
validez y eficacia juridica que el use
de una firma manuschta u otra
andloga que conlleve manifestacion
de voluniad,

ventas@exactiudperu com
metrologia@exactitudpent. com
www.exactiludgperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-008-2022
Pagina 2 de 4
5. CONDICIONES AMBIENTALES

inicial Final ||
empecsiura 188°C | 188°C
‘ Refativa 52 %HR 62 %HR I
6, TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistama Intemacional de Unidades (S1),

Patron utiiizado Certificado de calibracion |
[TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL CON 12 CANALES C1-0116-2021
7. OBSERVACIONES

- Se colocd una etiquela autoadhesiva con 13 Indlcacién de CALIBRADO.
- El tiempo de calentamiento y astabikizacion del equipo fue de 120 minutos.

El controlador se seteo en 60,0 “ C
8, RESULTADOS DE MEDICION
PARA LA TEMPERATURA DE 60 *C
 E— TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) =

) et equips NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR (,"é’)" war~ T
min)] 9 14 2 3 4 5 3 7 8 9 10

(X ) X ; X ) F ) L"82).7 o6
02 0,0 601 602 602 602 603)] 300 801 397 &89 s98] 601 | o8
04 §0.0 601 602 602 602 603|600 601 597 599 598 601 | 08
06 60,0 800 80,1 802 602 603 ) 500 601 505 5998 &8s | 600 | 07
08 60,0 500 602 602 B02 602|800 601 sS85 98 587 | s0o| 06
10 60,0 600 801 602 602 603 | 800 800 596 598 507 | s00| o7
12 60,0 601 £02 803 603 803 | 601 602 597 599 ses | eot| os
14 60,0 801 €01 602 802 503 | 601 60,1 587 599 598 | 60,1 06
16 60,0 601 80,1 602 602 803 ) 601 €01 €97 599 508 s | 08
18 60,0 604 801 602 652 03| €00 €,1 596 599 598 | s00 | 07
20 §0.0 802 601 603 603 604|601t 502 508 e0p 599|801 | 08
22 60,0 602 ©03 603 603 604 ]| 601 602 697 600 599 801 | 07
2% 80,0 602 602 603 603 804 | €01 602 588 600 ses |01 | o6
26 £0.0 802 802 603 603 603|601 602 597 600 598 | eot | o6
78 80,0 601 602 603 602 602|600 601 587 600 597 | &0t | 06
30 60,0 601 601 802 803 02| 600 601 S97 599 s97 | so0| o8
32 60,0 600 602 602 602 602 | 600 601 596 589 597 | s00 | o6
34 60,0 600 601 601 602 602|589 600 598 599 596 | e0o | os
36 80,0 600 601 602 602 602|600 801 586 599 3587 | s00| o8
35 0.0 600 601 602 802 ®02 | 600 800 596 599 597 | 600 05
40 0,0 600 601 601 601 02| 599 600 596 598 s96 | 09| os
42 80,0 598 60,1 601 601 601|588 600 3585 598 596 | 95| o6
44 60,0 600 801 601 01 602 | 509 600 395 598 598 [ 699 | 07
46 60,0 600 600 601 602 603 | 599 600 595 508 587 | s00 | ns
43 60,0 661 802 602 603 803|601 601 597 eoo so8 | eos1 | op
50 60,0 601 ©02 602 602 602|601 801 3597 585 598 | 601 | 05
52 80,0 801 602 602 602 602|661 €01 596 so8 588 | eoo| os
54 0,0 600 602 602 602 602|800 601 595 599 597 | w00 | o8
56 0,7
58 0.6
80 0.8

“
Ca. 4 Mz | L1 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitvdpenu.com
Cel.: 991 288 361 /912 584 336 metrelogla@exactitudperu.com
Tel.: 01-37707686 www.exaciitudpe,.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-008-2022
Pagina 3 do 4

Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

; VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO ("c) EXPANDIDA (°C )
Maxima Temperatura Medida 60,4 0.3
Minima Temperatura Medida 59,5 0,3
Desviacion de Temperatura en ef Tiempo 0,3 03
Desviacion de Temperatura en el Espacio 0.6 0.3
Estabiidad Medida (£ ) 0,18 0,24
Uniformidad Medida 0.8 0,3
TPROM : Promedio de ia temperatura en una posicién de medicién durante ol tempo de calibracion.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un instante dado,
T.MAX ! Temperatura maxima.
T.MIN ;. Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el T'empo.

Pars cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia

antra [a maxima y la minima temperatura en dicha posicién,

Entra dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio™ estd dada por la diferencia

enlre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
incertidumbre expandida de las indicaclones del termametro propéo del Medio Isotermo | 0,06 'C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada & partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en Ia calibracion. La incertidumbre indicada no Incluye una eslimacion de variaciones a

largo plazo,

La uniformidad es 1a maxima diferencia medida de terrperatura enlre las diferentes posiciones espacisles para

un mismo instante de tiempo.
La estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT,

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 60°C % 1°C

Plano Superior

615
o 80 - vy
’Em ) p——screm—— - <3 — —ir,
LR e - S
g 95 - e — Nee

550 —NvE
S8+ i acin del CaUipo

580 - - e - s ™ -y Limite .

0 4 8 12 16 20 74 28 32 36 40 44 45 52 S6 ™0
— Lo Inferior

Tiempo (minutos)

Ca, 4 Mz. | LL 19 Asc, de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA

Cel: 991 288 361 /912 584 336
Tall.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactiludperu.com
ww.exactitudperu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-008-2022

Pagina 4 do 4
Plano Inferior
615
G 610 l e (N
= g5 | —_— |
§ wo | — e w
e e —Saaggenc, T e s
1t ] G R = —
590 — 3
L
= 585 l = = — Indicaciln del Lguips
m S —— S —
0 4 B 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 .60 N '
Tiempo {minutos) —— Limite Mferion ’
2,0cm
R 1+
~ ’ 20cm
” £
2
i ‘@ 5 ®, T
7’ 7
Nivel del Agua arn sl o cico M (as oz o 1 7.0 em
1® ® 4
Nivel Superior
b 10 ° g 40cm
6 ® 9 &
Nivel inferior ® @ /

’ 50,0 em

Los sensores 5 y 10 estédn ubicados en el centro de sus respectivos niveles,

Les sensores del 1 2l 4 y del 6 al 9 se colocaron a 4 cm de Ias paredes laterales y & 5 cm del fondo y frente del
equipo 5 calibrar,

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incentidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confignza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en fa calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

e ———————————————— S ———————

Ca. 4 Mz, | Lt. 19 Asq. de Vivienda Tres Morizontes, San Marfin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.: 991 288 361/812 584 336 metrologle@exactitudperu.com
Telf - 01-3770766 wwyy.exactifudperu com
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A

./ LABORATORIO DE CALIBRACION

%\ Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Péagina 1 de 2
FECHA DE EMISION ; 2022.02-22 Q&M EXACTITUD PERU SAC no
EXPEDIENTE ; 023-2022 se responsabiliza por fos perjuicios
que pueda provocar cualquier
. GEOTESTVS.AC. inerpretacién eménea  de  los
1. SOLICITANTE 4 rosiRsdos del s ;
DIRECCION i prhﬁ;‘au N* 211 Usb. Puzo, Chilca - Huancayo - Este centf sélo e
difundido o reproducido en su
totalidad, para los extractos o
2. INSTRUMENTO DE . PRENSA MARSHALL modificaciones se requiere de la
MEDICION avtorizacién do Q&M EXACTITUD
MARCA . UTEST PRRUSAGC;
- UT, Los resultados en el presente
MODELO UTAS-0056 o d s 1
NUMERO DE SERIE : 17-002240 como  una  cerdificacion  de
conformidad con  normas  de
ALCANCE DE : 50 kN produclo o como certificado del
INDICACION sistema de calidad de |a entidad
que lo produce,
DIVISION DE ESCALA  : 0,601 kN
/ RESOLUCION El  presente  cetificade  de
calibracién no tiene validez sin ia
CLASE DE : NO INDICA firma elecirdnica del responsable
EXACTITUD del laboratorio de calibracidn de
PROCEDENCIA - TURQUIA EXACTITUD PERU SA.C,
IDENTIFICACION © NO INDICA La Ley N* 27268 tiene por objeto
regular la utiizacin de la firma
UBICACION . LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, electrénica otorgéndole |2 misma
ASFALTO E HIDRAULICA validez y eficadia juridica que el uso
de una fyma manuscrita u otra
FECHA DE 2022-02-21 andloga que conlleve manifestacién
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracidn se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S calibrados en las
instaiaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia ol método descrito en fa norma UNE-EN SO 75001
"Verlficacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Eslaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de tracdén/comprasion,
Verificacion y calibracién def sistema de medida de fuerza” - Julio 2008,

LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Pj, Grau N* 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo - JUNIN

uan C. Quispe Morales
Licenciado en Fisica

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc, de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Pores - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com
Cel.. 981 288 361 /912 584 336 metrologia@exactitudperu.com
Taif.: 01-3770766 www.exactitvdpens.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LF-002-2022
Pagina 2de 2

5. CONDICIONES AMBIENTALES

oo
medad Relativa 62 %HR 62 %HR

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calbracion documenta 1a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

I Patron utilizado Certificado de calibracion |
Ceida de carga calibrado a 50 Inf con
incoridumbre del orden de 0.5 % R 003228

7. OBSERVACIONES

- (*) Indicado en una etiqueta adherida al equipo,
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la Indicacién de “CALIBRADO",
- El equipo tiene una celda de carga de 51, Marca: KELI, Modelo: LFSC-A y Serie: SW30576

8. RESULTADOS DE MEDICION

indicacion Indicacon de F uerza (AScenso) Eroctog | Poerodumbes |
del Equipo Patrén de Referencia , U (k=2)
% F_ON) F (N) Py () Py (KN) 9 (%) (&3]
10 5,000 5,00 5,00 5,00 0,00 0,01
20 10,000 10.00 10,00 10,01 -0,03 0,07
30 15,000 15,00 14,99 15,00 0,02 0,04
40 20,000 20,00 20,01 20,00 0,02 0,03
50 25,000 25,01 25,01 25,01 -0.04 0,01
0 30,000 30,01 30,01 29,59 0,01 0,04
70 35,000 35,01 35,01 35.00 0,02 0,02
| 40,000 40,00 40,01 40,00 -0.01 0,02
| 45,000 45,01 45,01 45,00 -0,01 0,02
I 100 50,000 59,06 50,05 50,05 0,11 0,01
I Retorno a Cero 0.0 0,0 0.0
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE GERO ( f5 ) o000 % |

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es 13 incertidumbre expandida de medicion que results de multipiicar

1a incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculads a partir de los componentes de incertidumbre de los faclores de
Influencia en la calibracién, La incertidumbre indicada no inciuye una estimacién de variaciones a largo plazo,

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Marin de Pomes - Lima - LIMA ventas@exactitudpery, com
Cel.. 9§71 288 361 /912 584 336 metrologia@exactitudpen).com
Talf.: 01-3770766 www.exaclitudparu. com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

SOLICITANTE

DIRECCION

INSTRUMENTO DE
MEDICION

MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (e )

CLASE DE EXACTITUD
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION

TPO

UBICACION

FECHA DE
CALIERACION

LM-014-2022

. 2022-02-22
¢ 023-2022

, GEOTESTVS.ALC.

¢ Pj. Grau N* 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo -

JUNIN

: BALANZA

: OHAUS

: TAJ4001

: B339450260
: 40009

)

: CHINA

¢ NO INDICA

: ELECTRONICA

: LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO,

ASFALTO E HIDRAULICA

© 2022-02-21

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se reakizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicion, 2019: "Procedimiento
para la calibracidn de balanzas de funcionamiento no automdatico clase Il y clasa 1" del INACAL-DM,

4. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
P Grau N* 211 Urb. Puzo, Chilca - Huzncayo - JUNIN

uan C. Quispe Moraies
Licenciado en Fisica
CFP N C684

Ca. 4 Mz, | LL. 19 Asc. de Vivienda Tres Horzontes, San Martin de Pomres - Lima - LIMA
Cef: 951 2883671 /912 584 336
Telf.: 01-3770766

Pagina 1 de 3
Q&M EXACTITUD PERU S.AC,
no se responsabiliza por los
perjuicios que pueda provocar
cualquier interpretacién  errdnea
da los rasultados del presents
certificado.

Este certificado solo puede ser
difundido o reproducido en su
totalidad, para los extractos o
modificaciones se raquiere de |a
autorizacidn de Q8M EXACTITUD
PERU SAC.

Los resultados en el presente
documento no deben ser
utikzados como una certificacion
de conformidad con normas de
productio o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que o produce.

El presente cedificado de
calibracién no tiene validez sin la
firma eilectrénica del responsable
del laboratorio de cslibracion de
Q&M EXACTITUD PERUSAC,

La Ley N* 27289 tiene por objeto
regutar k3 utilizecion de ls firma
electrdnica otorgandoie la misma
validez y eficacia juridica que el
uso de una firma manuscrita u
ora andloga que conileve

PONC 7 S .

ventas@exactitudpers.com
metrologla@@exaectifudperu.com
www.exactiludpearu.com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-014-2022

Pagina 2 de 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES
“Thicial
T 183°C | _18.3
: 61 %HR | 62 %
=

8, TRAZABILIDAD

Este cerificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (St).

Patron utilizado Certificado de
l‘ PESAS 1 mg a 1 kg (Clase de Exachud. F 1) CCP-0B06-001-27

I PESAS1ga2kg ‘Clase de Exactitud: M2) CM-0596-2021 l

7. OBSERVACIONES

- Se coloch una etiqueta autoadhesiva con la Indicacion da "CALIBRADO",

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
TIENE  [ESCALA NO TIENE
TIENE  [CURSOR NO TIENE
TIENE  |NIVELACION TIENE
NO TIENE 1
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
icinl Firw
Tomp. cci 18,3 183 |
Medicién || Cargalis 2000009 Carga L2 = 4 000,00 g
N 1(g) ALig) Eg) 1 AL(g) Efg)
1 2 000,1 0.1 0.1 4 000,0 0.1 0,0
2 2 000,1 0,1 0,1 4 000.,0 0.1 0.0
3 2 000,0 0.1 0.0 4 000.0 0.1 0,0
4 2 000,1 0,1 0.1 4 000.0 0.1 0.0
5 2 000,1 0.1 0,1 4 000.0 0.1 0.0
5 2 0001 0,1 0.1 4 000.0 [ 0.0
7 2 000,1 0,1 0,1 4. 000.0 01 0.0
B8 2 000,1 0,1 0,1 4 000,0 0.1 0,0
g 2000,1 0,1 0,1 4 000,0 0.1 0.0
10 2 000.1 0.1 0,1 4 000,0 0.1 0.0
flerencia Naxima 0.1 0.0
MAxMo permitido +20¢g +30g

“
Ca. 4 Mz. | LL 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lims - LIMA ventas@exaclitudperu.com
Cel: 991 288 361 /912 584 336 metrologla@exactitudperu. com
Teil.: 01-3770766 www.exsctifudpent com
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Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

-—
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-014-2022
Pégina 3 de 3
2 5
1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
nicial Finsd
Vista Frontal Yemp.(Cl 183 ] 163 |
Posicion de | Determinacion del Ervor corregide |
g | mimee | M0 | @@ | eow | TE | @ |ae| Ee | @ l
T 1.0 0,1 0.0 1.300,1 0.1 0.1 0.1
2 1,0 (X 3.0 12989 0.0 0.1 0.1
3 1,00 g 1.0 0.1 0.0 1 300,00 1 300, 0.1 0.1 0.1
] 1.0 0.1 2.0 1 300,0 0.1 0.0 0.0
5 1,0 X 0.0 12099 0.1 0.1 o1
“jvalcr ot Oy 1D e } !noram g 2290
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Fins
Tomp. )l 183 8.3
:,mE =
1,00 1.0 0.1 0.0
7,00 2.0 0.1 0.0 0.0 2.0 0.1 0.0 0.0 1.0
20,00 20,0 0.1 0.0 0.0 20,0 0.1 0.0 0.0 1.0
50,00 56,0 0.1 0.0 0.0 50,0 0.1 0.0 0.0 1.0
100,00 100.0 0.1 0.0 0.0 100,0 0.1 0.0 0.0 1.0
200.00 200.0 0,1 0.0 0.0 200.0 0.1 0,0 0.0 1.0
500,00 £00,0 0,1 0.0 0.0 500.0 0.1 0.0 0.0 1.0
1 000,00 1000, 0.1 0.1 0.1 10001 0.1 0.1 0,1 2.0
2 000.02 2000, 0,1 0.1 0.1 2 000.1 0.1 0.1 0.1 2.0
3 000.02 3 000.2 0.1 0.2 0.2 3 000.2 0.1 0.2 0.2 30
4 000.03 4000, 0.1 0.1 0.1 4 000.1 0.1 (X 0.1 30
{**) ecror mdxima permitido
L : Curge splicads scben ln balonza (Pesa patrdn) E : Error del vidor du Indicacidn, £ Emor comegido.
1 Indicacide: de la balanya, Eo . Emer en om0, AL: I de posas p
Lectura corregida R comEcion = R-458x10*xR

Incertidumbre expondida de mediclon U = 2 x4/ 248x107 g + 2,68x10° x R*

R : Es I lectura de la balanza oblenidn desputs de I calibracidn exprosada en g

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la Iincertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incerlidumbre estdndar por el faclor de cobertura k=2, el cual proporciena un nivel de confianza de

aproximadamente 85%,
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partr de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la cakbracitn. La incertidumbre indicada no incluye una astimacién de vafiaciones a largo plazo.

Ca. 4 Mz. | Li. 19 Asc. de Vivienda Tres Honzontes, San Martin de Pomes - Lima - LIMA ventas@exactitudpen: com
Cal.. 991 288 361 /912 584 336 metrologle@exactitudpen.com
Telf - 01-3770766 www.exactitugperu.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

MC019 - T - 2022

Pigoa ides

1. Expediente

2. Solicitante

‘3. Direccién

4. Instrumento de medicién
Alcance de Indicacion

Div. de escala /
Resolucion

Marca

Modelo

Nidmero de Serle
Precedencia
Elemento Sensor

Identificacién

5. Fecha de Calibracién

220058

GEQ TEST V SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA

Este cortificado de cakbraddn docwinents
la wazabllidad a los patrones naciondles 0
intemacionales, que realizan 1as unidades
de ka3 mediclén de azuerda con el Sistema
Ineenacional de Unidades (1L

Pi. Grau Nro; 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo

~JUNIN

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

-50°C a 300°C

g1°C

BOECO
TP101
M-008

NO INDICA
TERMISTOR

NO INDICA

2022-05-31

L3 resuliadas son vatidos en of momerto
de la ailibracidn,. A
correspands dapaner en U rormenta 1y
eiecockdn do una recalibracidn, L cua!
ota en funddn dei uso, roenervacidn y
mantenimiento  del  Instrumento  de
medicién 0'a feglamento vigente,

tolicitante - e

METROLOGIA & CAUBRACION S.A.C nose
responsabilita de los perjulcios que pueda
ovcashariar ¢l uso Inadecuado de  este
o de Una  incorrecta
Intetpretacion de ot rewutados de Ia
calitiracion agul declarados

Ihstrumento,

Lite certificado deo calioracidn no podrd
ser  reprodutdo  pardaimente wun la
aprabatidn por eacrito ded baratonio que

o emite

£ cortificado de caldrotidn tin firma vy
sella carece de valider.

Facha de Emision

2022-06-02

Firmado

Ay digitalmente por
/éwagiﬁ/ Angel Perez
~ Fecha:2022.06.02
10:40:04 -05'00'
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracion MC019 - T - 2022
Laboratorio de Temperatura

PAgne 2 de 3

6. Método de Calibradién
La calibracion se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables 2l SNM/INDECOP!

tomado como referencla & PC-017 “"Procedimiento para la Calibracién de Termdmetros Digitales ™ Segunda
edicion - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.,

7. Lugor de calibracién

Laboratorio de temperatura de METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C.

Av. Palmetas N* 5535, Los Ofivos - Lima Q--'f“" 3
8. Condiclones Amblentales RATORIOD
5 £
Temperatura 20,5°C 20,6 °C
Humedad Relativa 61,1% 61,1%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado da callbracion
Patrones de referencia de la Termdmetro Digital con DM INACAL
Direccion de Metrologia incertidumbras del orden desde 0,14 0014-1PES-C-2022
INACAL *Chasta 0,14 °C o

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO
- L3 resolucion de su pantalla es 0,1 *C para temperaturas entre -50 “C hastsy 300 “C y 1 “C para
temperaturas fuera de este rango.

(S UL N CEWTAR G MEYC AL A
it T s v e

METROLOGIA & CALIBRACIAON S.A.C
AV, FALEMAS BRDS ¢ LN OLIWON © LA

GEs | BB TAO UK 9D 190 AT
wio AW HLTUAL
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibraciin MCO019 - T - 2022
Labarajorio de Temperatura
Pigia 3de )
11, Resultados de Medicion
INDICACICN DEL TEMPERATURA . ¥ RECCH INCERTIDUMERE
TERMOMETRO CONVENCIONALMENTE ‘ ) {K=2)
%9 , VERDADERA {°C) . €9
10,1 10,13 0,03 0,18
20,2 20,21 0,01 0,18
40,2 40,26 0,06 0,18
TOV (Tampevatiien G Sl Vierdaders) = Indicacion del termbemetro » Correccidn

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue 150 mm de aprodimadamente.
Nota 2.- Tiempo de establiizacién no menor a 10 minutes

12. Incertidumbre

La Incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicidn
por el factor de cobertura ks2, el cuzl corresponde a una probabllidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los companentes de incertidumbre de los
factores de influencia en I3 calibracién. La incertdumbre indicada no incluye una estimacién de varlaciones a
largo plazo.

el viveraniisge -
METROLODGIA & CALIBRACION B.A.C AT AT ik SO
AN IALMIMNAN STHBED « LO D avar -« LA . s a = .

e Gan TID VR 9D 9D e
win VAW METOs L P
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracién MCO16 - T - 2022
Labovareio de Temperatura

Phgwa 1 de 3

1. Expediente 220058 Esto contificado de calibracidn documenta
la vrazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante GEO TEST V SOCIEDAD ANONIMA intetnacionales, que realizan las unidades
CERRADA de ta medicitn de acuerdo can el Sistema
Internacionsl de Unidades {Si],
3. Direccion Pj. Grau Nro. 211 Urb. Puzo, Chilca - Huancayo
- JUNIN Los rosultados son validos eo ¢l momento
de la colibeacidn. Al solictante e
4. Instrumento de medicion  TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL cottatponde dapaner B su moments 1y
) ejecutidn de una recalbrocidn, le cual
Alcance de Indicacién “50°C a 300°C estd ‘on funcion 88 U6, CoRtEVACIon Y
imieet del  Instr de
Div. de escala / 01°C dicién o & reg)
Resolucién
METROLOGIA & CALBRACION SAL no se
b Pree responsabiliza de los perfuicion que pueda
jelo 93001 ocasionar o wo Insdecuado de este
Instrumento, o de Una  Incorrecta
Namero de Seri M-005 interpeetacion de ks rosultados do fa
calibraciin agul deciarados
Procedencia NO INDICA
Este certificado da calibrackdn no poded
Elemento Sensor TERMISTOR sy repeoducido  parcidlmente sin la
aprobacidn por rsento del labocatorio que
Identificacién NO INDICA lo emite,
E certificodo de calibracién sio fiema y
5. Fecha de Calibracién 2022-05-31 salds carece de valider.
Facha de Emisién Sello
Firmado
" Y a2 digitalmente por
Mﬁ/ Angel Perez
Fecha: 2022.06.02
10:35:26 -05'00'
JEFE DE LABORATORIO
METROLOGIA & CALIBRASIAN 6.A.C e ke O~
AV PPALMEMAR BBED LW (0 IO - e T T .
e VAR TO0 9%V 912 100 a%e woul W YL
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Metrologia & calibracidn MCO016 - T - 2022
Laboratorio de Temperatwra

Pagioa 2 de 1

6. Método de Callbracién
La calibracion se realizo por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOP!

tomado come referencia el PC-017 "Procedimiento para la Colibracion de Termémetros Digitales" Segunda
edidon - diclembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de temperatura de METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C.
Av, Palmeras N* 5535, Los Olives - Lima

8. Condiclones Ambientales

ainimo Miximno

Temperatura 21.5°C 21,5°C
Humedad Relativa 62,1% 62,1%
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencls de la Termdmetro Digital con DM INACAL
Bireccién de Metrologia Incertidumbres del orden desde 0,14 0014-TPES-C-2022
INACAL *Chasta 0,14 °C W 2
10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con |a indicacién CALIBRADO.

- 12 resolucidn de su pantalla es 0,1 "C para temperaturas entra -50 *C hasta 300 "C y 1 *C para
temperaturas fuera de este rango.

B A —

VENTAR U METE AL, oo
Avsanren AU Sy AL b

Crenm

METROLODGIA & CALISRACION 5.A.C
A DALMEWAY BBIN © LOG DULIVIME v 1 IMA

(% O8% TADURIL VD 19D 274
weg VWL PR T AL
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MCO016 - T - 2022

Lahoratartn de Temperati
Phgina Ace 2

11, Resultados de Medicidn

[ INDICACION DEL | TEMPERATURA ; INCERTIDUMBRE |
TERMOMETRO CONVENCIONALMENTE com:fq B (Kn2)
{*c) VERDADERA (*C) {*¢)
10,1 10,13 0,03 0,18
20,1 20.17 0,07 0,18
40,1 q 40,31 S 021 . 0,18

TEV {Trmperanira Comenconalmente veitkadera) = sdicaonon el 1ermdmetin « Coereioidn

Nota 1.+ La profundidad de inmession del sensor fue B0 mm de aproximadamente,
Nota 2.- Tiempo de estabiiizacion no menor a 10 minutos,

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de mediclén se ha abtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de 1o medicion
por el factor de cobertura k=2, el coltl corresponde a una probabilidad de cobertura de sproximadamente 95%
La incortidumbre oxpandida de medicidn fue caleudada a partir de los componentes de incertidumbre de los
fyctares de Influencla en 13 calibracldn La Incertidumbre Indicada no Incluye una estimacidn de varlaciones a
largo plazo,

EhUA L VEMTAS METOAL M
Anerrarninn e a b ime T aen veine e

METROLOGIA & CALIBRACZION B.A.C
A PPACstrAn SBEH ¢« LON DR IVON - KiMA
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Anexo N°05: La data de procesamiento de datos
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Tabla 39. Disefio Marshall a diferentes porcentajes de cemento asfaltico.

Disefio Marshall

% de Cemento  Estabilidad Flujo Vacios V.M.A. Vacios
Asfaltico (kg) (mm) (%) (%) Llenos (%)
5.0% 1368 8.3 6.6 16.4 59.6
5.5% 1288 9.7 5.0 16.1 68.8
6.0% 1176 12.7 4.0 16.2 75.3
6.5% 1121 14.0 3.9 16.8 76.6
7.0% 1042 17.1 3.3 17.5 81.4

Tabla 40. Variacion de la estabilidad por diferentes tipos de filler.

Disefio

Estabilidad (kg)

Variacion (%)

Convencional

1% de Cemento Portland
2% de Cemento Portland
3% de Cemento Portland
4% de Cemento Portland

1% de Cal

2% de Cal

3% de Cal

4% de Cal

1180
1223
1289
1323
1350
1214
1313
1253
1190

0.000%
+0.036%
+0.092%
+0.121%
+0.144%
+0.029%
+0.113%
+0.062%
+0.008%

Tabla 41. Valores obtenidos de la estabilidad de la mezcla con cal hidratada

Porcentaje de fillers

Resultados obtenidos

Diseno (Cal hidratada)  Estabilidad (Kg) Variacion (%)
MAC convencional 0% 1180 0.000%
MAC con 1% de cal hidratada 1% 1214 +0.029%
MAC con 2% de cal hidratada 2% 1313 +0.113%
MAC con 3% de cal hidratada 3% 1253 +0.062%
MAC con 4% de cal hidratada 4% 1190 +0.008%

Tabla 42. Valores obtenidos del V.M.A de la mezcla con cal hidratada

Porcentaje De Fillers

Resultados Obtenidos

Disefio (Cal Hidratada) ~.M.A (%) Variacion (%)
MAC convencional 0% 16.4 0.000%
MAC con 1% de cal hidratada 1% 16.6 +0.012%
MAC con 2% de cal hidratada 2% 16.9 + 0.030%
MAC con 3% de cal hidratada 3% 17.6 +0.073%
MAC con 4% de cal hidratada 4% 18.1 +0.104%
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Anexo N°06: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1. Granulometria del agregado grueso (piedra triturada de 34”)

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, segun referencia de la norma (ASTM C

136).
FUENTE: Elaboracién propia

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

Fotografia N° 2: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos para uso como
agregados con la seleccidn de los tamices adecuados para la Granulometria del agregado

grueso, segun referencia de la norma (ASTM C 136).
FUENTE: Elaboracién 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 seleccidn de los tamices adecuados para la Granulometria del agregado
fino (arena triturada) segun referencia de la norma (ASTM C 136).

FUENTE: Elaboracion propia

4. Granulometria del agregado grueso (arena fina)

Fotografia N° 4: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos para uso como
agregados con la seleccidn de los tamices adecuados para la Granulometria del agregado

fino segun referencia de la norma (ASTM C 136).
FUENTE: Elaboracién 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 de
agregado, segun referencia de la norma (ASTM C 136).

FUENTE: Elaboracion propia

6. Abrasion los angeles

Fotografia N° 6: Determinar la resistencia a la degradacion por el método “B”

utilizando 11 esferas con la maquina de los angeles mediante el ensayo de abrasion los

angeles, segun referencia de la norma (ASTM C 131)
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 7: Determinar la resistencia a la degradacmn 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).
FUENTE: Elaboracion propia
7. Particulas chatas y alargadas

Fotografia N° 8: Método de determinacion de los porcentajes de particulas chatas en el

agregado grueso, segun referencia de la norma (ASTM D 4791).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 9: Método de determinacion de los porcentajes de particulas alargadas
en el agregado grueso, segun referencia de la norma (ASTM D 4791)
FUENTE: Elaboracion propia

8. Caras fracturadas

e wees

Fotografia N° 10: Determinar el porcentaje de masa del aregado grueso con una cara

fracturada, segun referencia de la norma (ASTM D5821).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 11: Determinar el porcentaje de masa del agregado grueso con mas de
una cara fracturada, segun referencia de la norma (ASTM D5821).

FUENTE: Elaboracién propia

. Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado grueso

Fotografia N° 12: Determinar la resistencia de los agregados a la desintegracién por
medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de magnesio, segin

referencia de la norma (ASTM C 88M-18)
FUENTE: Elaboracién propia
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10. Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino

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, segln

referencia de la norma (ASTM C 88M-18).
FUENTE: Elaboracién propia

11. Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino con el 1.00%, 2.00%,

3.00% y 4.00% de cal

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, agregado
fino con 1.00%, 2.00%, 3.00% Yy 4.00% de cal, segun referencia de la norma (ASTM C
88M-18).

FUENTE: Elaboracién propia
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12. Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino + 1.00%, 2.00%, 3.00% y

4.00% de cemento portland

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, agregado
fino con 1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de cemento portland, segun referencia de la
norma (ASTM C 88M-18).
FUENTE: Elaboracién propia

13. Sales solubles del agregado grueso

Fotografia N° 16: 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 (ASTM D 1888).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 17: Elaboracion del ensayo de sales solubles con el peso del material a
ensayar, peso total de sales solubles después del ensayo, segun referencia de la norma

(ASTM D 1888).
FUENTE: Elaboracién propia

14. Sales solubles del agregado fino

Fotografia N° 18: Elaboracion del ensayo de sales solubles, masa del material a ensayar,

segun referencia de la norma (ASTM D 1888).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 19: Elaboracién del ensayo de sales solubles, muestra del material con

agua destilada, segun referencia de la norma (ASTM D 1888).
FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 20: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo de sales
solubles, masa total de sales encontrado en el material, segin referencia de la norma

(ASTM D 1888).
FUENTE: Elaboracién propia
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15. Sales solubles del agregado fino + 1%, 2%, 3% y 4% de cal

Fotografia N° 21: Elaboracion del ensayo de sales solubles con el peso del material a
ensayar, masa de material fino con 1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de cal, segun

referencia de la norma (ASTM D 1888).
FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 22: Elaboracion del ensayo de sales solubles, masa del material a ensayar

mas agua destila, segun referencia de la norma (ASTM D 1888).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 23: Determinar los cloruros y sulfatos con el ensayo de sales solubles,
decantacion de material fino, segln referencia de la norma (ASTM D 1888).
FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 24: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo de sales
solubles, masa total de sales encontrado en el ensayo, segun referencia de la norma

(ASTM D 1888).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 25: Elaboracion del ensayo de sales solubles, masa de material fino con
1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de cemento portland, segun referencia de la norma

(ASTM D 1888).
FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 26: Elaboracion del ensayo de sales solubles, filtracion del material fino

decantado, segun referencia de la norma (ASTM D 1888).
FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 27: Determinar los cloruros y sulfatos con el ensayo de sales solubles,
masa total de sales solubles encontrado en el ensayo, segun referencia de la norma
(ASTM D 1888).
FUENTE: Elaboracién propia

16. Peso especifico del agregado grueso
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Fotografia N° 28: Determinar la densidad de la masa mediante el ensayo del peso
especifico particulas en un estado saturado superficialmente seco del agregado grueso,

segun referencia de la norma (ASTM C 127).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 29: Determinar la densidad de la masa mediante el ensayo del peso
especifico, material saturado superficialmente seco en canastilla, segiin la norma (ASTM

C 127).
FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 30: Determinar la densidad de la masa mediante el ensayo del peso
especifico, masa del material saturado superficialmente seco en canastilla sumergida,

segun la norma (ASTM C 127).
FUENTE: Elaboracién propia
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17. Peso especifico del agregado fino

Fotografia N° 31: Determinar la absorcion después de 24 horas de sumergido en agua
el agregado fino, material saturado superficialmente seco, 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° 32: Eliminacion de vacios de aire contenido en material fino en estado
saturado superficialmente seco, mediante el ensayo de peso especifico del agregado fino

segun referencia de la norma (ASTM C 128).
FUENTE: Elaboracién propia
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18. Peso especifico del agregado fino + 1%, 2%, 3% y 4% de cal

Fotografia N° 33: Masa de material fino con 1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de cal,
material seco, mediante el ensayo de peso especifico del agregado fino segun referencia

de la norma (ASTM C128).
FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 34: Masa de material fino con 1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de cal,
material saturado superficialmente seco, 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° 35: Eliminacién Vacios de aires dI material fino con 1.00%, 2.00%,

3.00% y 4.00% de cal, material saturado superficialmente seco, mediante el ensayo de

-

peso especifico del agregado fino segun referencia de la norma (ASTM C128).
FUENTE: Elaboracion propia

19. Peso especifico del agregado fino + 1%, 2%, 3% y 4% de cemento portland

Fotografia N° 36: Masa de aterial fino con 1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de
cemento portland, material seco, 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° 37: Eliminacién de vacios de aires del material fino con 1.00%, 2.00%,
3.00% y 4.00% de cemento portland, material saturado superficialmente seco, mediante
el ensayo de peso especifico del agregado fino segun referencia de la norma (ASTM

C128).
FUENTE: Elaboracion propia

20. Equivalente de arena del agregado fino convencional, adicionando 1.00%,
2.00%, 3.00%0, 4.00% de cal y cemento portland.

Fotografia N° 38: Deterhinar la cantidad de arena y finos en el agregado fino, agregado
fino con 1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de cal y agregado fino con 1.00%, 2.00%, 3.00%
y 4.00% de cemento portland, mediante el ensayo de equivalente de arena la hora de

saturacion y decantacion segun referencia de la norma (ASTM D 2419).
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FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 39: Agitacion manual del material para lectura de arena y finos, agregado
fino con 1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de cal y agregado fino con 1.00%, 2.00%, 3.00%
y 4.00% de cemento portland, mediante el ensayo de equivalente de arena la hora de
saturacion y decantacion segun referencia de la norma (ASTM D 2419).

FUENTE: Elaboracién propia.

| e N
Fotografia N° 40: Decantacion y lectura de arena y finos, agregado fino con 1.00%,
2.00%, 3.00% y 4.00% de cal y agregado fino con 1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de
cemento portland, mediante el ensayo de equivalente de arena la hora de saturacion y

decantacion segun referencia de la norma (ASTM D 2419).

FUENTE: Elaboracién propia
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21. Ensayo Marshall

| TESIS "COMPOR

|QvMIco DE

Fotografia N° 41: 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).
FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 42: 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: Elaboracién propia
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Fotografia N° 43: Masa del pen asfaltico 85/100 y el agregado a una temperatura de

140°C, segun referencia de la norma (ASTM D 6926 -20).
FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 44: Mezcla del agregado y el cemento asfaltico hasta que todas las particulas
del agregado estén revestidas con una temperatura de 140°C, segun referencia de la norma

(ASTM D 6926 -20).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 45: 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° 46: 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: Elaboracién propia
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22. Peso especifico de especimenes convencionales
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Fotografia N° 47: Masa al aire libre de especimenes para poder conservar el peso con
los vacios libres, segun la referencia de la norma (ASTM D 1188-07).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 48: Saturacion de especimenes en bafio de agua por 10 min a una
temperatura de agua 25 °C, seguido se lectura la masa sumergida en agua, segun la

referencia de la norma (ASTM D 1188-07).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 49: Masa de especimenes en estado saturado superficialmente seco,

segun la referencia de la norma (ASTM D 1188-07).
FUENTE: Elaboracion propia

23. Estabilidad y Flujo

Fotografia N° 50: Medicion de ancho de especimenes a ser ensayado en el equipo de
rotura Marshall para la determinacién de estabilidad y flujo, segin referencia de la

norma (ASTM D 6926 -20).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 51: Bafio en agua de especimenes a temperatura de 60°C por 40 min para
luego ser ensayada en el equipo de rotura Marshall, segun referencia de la norma (ASTM

D 6926 -20).
FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 52: Equipo de rotura Marshall, datos requeridos estabilidad y flujo, seglin

referencia de la norma (ASTM D 6926 -20).
FUENTE: Elaboracién propia
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24. Ensayo Marshall con el 1.00%, 2.00%, 3.00%, 4.00% de Cal.
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Fotografia N° 53: Preparacion del agregado para la mezcla asfaltica con adicion de
1.00%, 2.00%, 3.00%, 4.00% de cal, hasta un peso constante en un horno a temperatura

de 110°C+5°C, con referencia de la norma (ASTM D 6926 -20).
FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 54: Mezcla asfaltica con adicion de 1.00%, 2.00%, 3.00%, 4.00% de cal,
a temperatura de 140 °C, segun con referencia de la norma (ASTM D 6926 -20).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 55: Compactacmn ars golpes por ambos extremos de la mezcla asfaltica
con adicion de 1.00%, 2.00%, 3.00%, 4.00% de cal, a temperatura de 140 °C, segun con

referencia de la norma (ASTM D 6926 -20).
FUENTE: Elaboracién propia

25. Ensayo Marshall con el 1.00%, 2.00%, 3.00%, 4.00% de Cemento Portland

Fotografia N° 56: Adicionando PEN 85/100 a agregados para la mezcla asfaltica con
adicion de 1.00%, 2.00%, 3.00%, 4.00% de cemento portland, 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
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Fotografia N° 57: Mezcla asfaltica con adicion de 1.00%, 2.00%, 3.00%, 4.00% de

cemento portland, a temperatura de 140 °C, segun con referencia de la norma ASTM D

FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 58: Compactacién a 75 golpes por ambos extremos de la mezcla asféaltica
con adicién de 1.00%, 2.00%, 3.00%, 4.00% de cemento portland, a temperatura de 140
°C, segun con referencia de la norma (ASTM D 6926 -20).

FUENTE: Elaboracién propia
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26. Peso especifico del espécimen convencional con adicion de 1.00%, 2.00%, 3.00%
y 4.00% de cal.

Fotografia N° 59: Masa al aire libre de especimenes convencionales con 1.00%, 2.00%,
3.00% y 4.00% de cal, para poder conservar el peso con los vacios libres, segun la

referencia de la norma (ASTM D 1188-07).
FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 60: Saturacion de especimenes de disefio convencional afiadiendo 1.00%,

2.00%, 3.00% y 4.00% de cal, en bafio de agua por 10 min a una temperatura de agua
25 °C, seguido se lectura la masa sumergida en agua, segun la referencia de la norma

(ASTM D 1188-07).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 61: Masa de especimenes de disefio convencional afiadiendo 1.00%,
2.00%, 3.00% y 4.00% de cal en estado saturado superficialmente seco, segun la

referencia de la norma (ASTM D 1188-07).
FUENTE: Elaboracién propia

27. Peso especifico del espécimen convencional con adicién de 1.00%, 2.00%, 3.00%

y 4.00% de cemento portland.

Fotografia N° 62: Masa al aire libre de especimenes convencionales con 1.00%, 2.00%,
3.00% y 4.00% de cemento portland, para poder conservar el peso con los vacios libres,
segun la referencia de la norma (ASTM D 1188-07).

FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 63: Saturacion de especimenes de disefio convencional afiadiendo 1.00%,
2.00%, 3.00% y 4.00% de cemento portland, en bafio de agua por 10 min a una
temperatura de agua 25 °C, seguido se lectura la masa sumergida en agua, segun la

referencia de la norma (ASTM D 1188-07).
FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 64: Masa de especienes de disefio onvencional afiadiendo 1.00%,
2.00%, 3.00% y 4.00% de cal en estado saturado superficialmente seco, segun la

referencia de la norma (ASTM D 1188-07).
FUENTE: Elaboracién propia
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28. Estabilidad y flujo
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Fotografia N° 65: Bafio en agua de especimenes de disefio convencional afiadiendo el
1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de cal y cemento portland a temperatura de 60°C por 40
min para luego ser ensayada en el equipo de rotura Marshall, segun referencia de la

norma (ASTM D 6926 -20).
FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 66: Equipo de rotura Marshall, datos requeridos estabilidad y flujo, segin

referencia de la norma (ASTM D 6926 -20).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 67: Espemmenes ensayadas en equipo de rotura Marshall, datos

requeridos estabilidad y flujo, segun referencia de la norma (ASTM D 6926 -20).
FUENTE: Elaboracién propia

29. Maxima densidad tedrica de mezcla bituminosa (RICE) — Disefio Convencional
con 1.00%, 2.00%, 3.00% Yy 4.00% de cal y cemento portland

Fotografia N° 68: Mezcla asfaltica de deﬁos convencionales, disefio convencional con
1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de cal, disefio convencional con 1.00%, 2.00%, 3.00% y
4.00% de cemento portland, el estado del material debe tener la temperatura ambiente,

segun referencia de la norma (ASTM D 2041).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 69: Mezcla asfaltica de disefios convencionales, disefio convencional con
1.00%, 2.00%, 3.00% Yy 4.00% de cal, disefio convencional con 1.00%, 2.00%, 3.00% y
4.00% de cemento portland, masa del material en temperatura ambiente, segun

referencia de la norma (ASTM D 2041).
FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 70: Equipo de picndmetro de vacios, por 15 min la mezcla asfaltica de
disefios convencionales, disefio convencional con 1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de cal,
disefio convencional con 1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de cemento portland es
sometida para desaparecer el vacio de aire que contiene el material para luego ser llevado

y pesado con el frasco, segun referencia de la norma (MTC D 2041).
FUENTE: Elaboracién propia

263



30. Lavado asfaltico convencional

Fotografia N° 71: Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas en los pavimentos

convencional, masa de la mezcla asfaltica para el ensayo, segun referencia de la norma

(ASTM D 2172).
FUENTE: Elaboracién propia
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contenido de asfalto que contiene, segln referencia de la norma (ASTM D 2172).

FUENTE: Elaboracién propia



Fotografia N° 73: Masa del material lavado, luego de ser sometida por el equipo de

centrifuga, para ser llevado al horno y ser secado, segun referencia de la norma (ASTM

D 2172).
FUENTE: Elaboracién propia

31. Lavado asfaltico convencional con 1.00%, 2.00%, 3.00% Yy 4.00% de cal.

Fotografia N° 74: Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas en los pavimentos
convencional, masa de la mezcla asféltica con disefio convencional con 1.00%, 2.00%,
3.00% y 4.00% de cal para el ensayo, segun referencia de la norma (ASTM D 2172).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 75: Equipo centrifuga, se vierte el material a ensayar, mezcla asfaltica
convencional con 1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de cal para extraer el contenido de
asfalto que contiene, segun referencia de la norma (ASTM D 2172).

FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 76: Masa del papel filtro en el ensayo después del ensayo en el equipo

centrifuga, segun referencia de la norma (ASTM D 2172).
FUENTE: Elaboracién propia
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32. Lavado asfaltico convencional con 1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de cemento
portland.

Fotografia N° 77: Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas en los pavimentos
convencional, masa de la mezcla asféltica con disefio convencional con 1.00%, 2.00%,
3.00% y 4.00% de cemento portland para el ensayo, segun referencia de la norma

(ASTM D 2172).
FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 78: Equipo centrifuga, se vierte el material a ensayar, mezcla asfaltica
convencional con 1.00%, 2.00%, 3.00% y 4.00% de cemento portland para extraer el

contenido de asfalto que contiene, segun referencia de la norma (ASTM D 2172).

267



FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 79: Masa del papel filtro en el ensayo después del ensayo en el equipo

centrifuga, segun referencia de la norma (ASTM D 2172).
FUENTE: Elaboracién propia
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