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Resumen

La presente investigacion se ha planteado como objetivo determinar de qué manera incide
la mineralogia de los agregados en las mezclas asfalticas en caliente, para el desarrollo de la
teoria de la investigacion se consideraron teorias en lo que permitieron acrecentar
conocimientos a ambas variables. La metodologia estuvo basado a un método experimental-
estadistico, de tipo experimental, nivel descriptivo y para el disefio dio uso a un esquema
experimental, teniendo en cuenta que el analisis a realizarse es tedrico. Concerniente a la
poblacion lo compone las canteras de agregado de rio “cantera 3 de diciembre” y agregado de
cerro “cantera de Orcotuna”, tomando una muestra seleccionada de 15 briquetas con el mejor
comportamiento de la mezcla asfaltica caliente. Las técnicas e instrumentos de adquisicion de
datos fueron la prueba de campo y pruebas de laboratorio. Para el analisis de datos se dieron
uso al Microsoft Excel y el SPSS.V24, asimismo, para el procesamiento se emplearon el ensayo
de Marshall. Por tanto, Se concluye que la incidencia de la mineralogia en las mezclas asfalticas
en caliente se refleja en el comportamiento fisico y mecéanico del asfalto. En lo que se
recomienda hacer los ensayos de abrasion los angeles, ya que con este ensayo podemos saber
sobre la resistencia de nuestro agregado y durabilidad al sulfato de magnesio, con el cual se
sabra como serda afectado el agregado al efecto de la lluvia e intemperie, esto con el fin de tener

una referencia de como va a influir el agregado en el disefio de mezcla asfaltica.

Palabras claves: Mineralogia, agregado pétreo, mezcla asfaltica.
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Abstract

The objective of this research has been to determine how the mineralogy of aggregates
affects hot asphalt mixtures, for the development of the research theories were considered in
which they allowed to increase knowledge of both variables. The methodology was based on
an experimental-statistical method, of an experimental type, descriptive level and for the design
it used an experimental scheme, considering that the analysis to be carried out is theoretical.
Concerning the population, it is made up of the river aggregate quarries “quarry 3 de diciembre”
and “cantera de Orcotuna” aggregate, taking a selected sample of 15 briquettes with the best
performance of the hot asphalt mix. The data collection techniques and instruments were the
field test and laboratory tests. For data analysis, Microsoft Excel and SPSS.V24 were used, and
the Marshall test was used for processing. Therefore, it is concluded that the incidence of
mineralogy in hot asphalt mixtures is reflected in the physical and mechanical behavior of
asphalt. In which it is recommended to do the abrasion tests the angels, since with this test we
can know about the resistance of our aggregate and durability to magnesium sulfate, with which
we will know how the aggregate will be affected to the effect of rain and bad weather., this in

order to have a reference of how the aggregate will influence the asphalt mix design.

Keywords: Mineralogy, stone aggregate, asphalt mix
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Introduccion

Las propiedades mineraldgicas de los agregados conllevan a determinar la idoneidad para
un determinado uso en particular, asimismo, previene las deficiencias que pueden darse al
combinarse el agregado con otras sustancias para la composicién de la via. Por ello es
importante conocer con exactitud los materiales con el que se va trabajar. La problematica nace
de la adhesion entre los materiales de asfalto y agregado generado el deterioro de la capacidad
estructural de la mezcla y el disefio de las mezclas son efectuadas usualmente en desarrollo
empirico de laboratorio, lo que significa que se requiere de experiencia en campo para

determinar si el analisis de laboratorio tiene correlacion con el comportamiento de pavimento.

En ese contexto, se ha planteado como objetivo determinar de qué manera incide la

mineralogia de los agregados en las mezclas asfalticas en caliente.

Para el desarrollo de este estudio estuvo basado a un método experimental- estadistico, de
tipo experimental, nivel descriptivo y para el disefio dio uso a un esquema experimental,
teniendo en cuenta que el andlisis a realizarse es tedrico. Concerniente a la poblacion lo
compone las canteras de agregado de rio “cantera 3 de diciembre” y agregado de cerro “cantera
de Orcotuna”, siendo su poblacion total de 250 briquetas utilizadas, que seran igual a la
muestra, no obstante, se seleccionaron 15 briquetas con el mejor comportamiento de la mezcla
asfaltica caliente. Las técnicas e instrumentos de adquisicion de datos fueron la prueba de

campo y pruebas de laboratorio.

Para el analisis de datos se dieron uso al Microsoft Excel y el SPSS.V24, asimismo, para el
procesamiento se emplearon el ensayo de Marshall- Agregado de Rio y Cerro (cantera 3 de

diciembre” y “cantera de Orcotuna” respectivamente).
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Por tanto, Se concluye que la incidencia de la mineralogia en las mezclas asfalticas en
caliente se refleja en el comportamiento fisico y mecanico del asfalto. EI comportamiento
fisico-quimico y mecanico de los agregados tanto en resistencia y durabilidad, demostrandose
asi que la mezcla en caliente con agregado de rio presenta una conducta superior a la mezcla
con agregado de cerro. En lo que se recomienda hacer los ensayos de abrasion los angeles, ya
gue con este ensayo podemos saber sobre la resistencia de nuestro agregado y durabilidad al
sulfato de magnesio, con el cual se sabra cdmo sera afectado el agregado al efecto de la lluvia
e intemperie, esto con el fin de tener una referencia de cobmo va a influir el agregado en el

disefio de mezcla asfaltica.

La investigacion consta de 5 capitulos, conformandose de la siguiente manera: | Capitulo,
Planteamiento del Problema, en el cual se presenta el planteamiento del problema, el problema
general, los problemas especificos, el objetivo general, los objetivos especificos de la
investigacion, la justificacion de la investigacion y las limitaciones de la investigacion. Il
Capitulo, Marco Teorico, se desarrolla los antecedentes internacionales y nacionales de la
investigacion, el marco tedrico, la base tedrica, las definiciones de concepto. Ill Capitulo,
Hipdtesis, donde se formula tanto generales y especificas, ademas, se identifica las variables
definiéndolas y su operacionalizaciéon. IV Capitulo, Metodologia de la Investigacion,
definiendo el método, tipo, nivel y disefio de investigacion, a su vez, se determina la poblacion
y muestra, seguido se detalla las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos y también para
el procesamiento y analisis de datos, finalizando el capitulo con aspectos éticos de la
investigacion. V Capitulo, que consta de los Resultados, en la que se presenta la descripcion
de resultados y el contraste de hipdtesis. Posterior se efectlia con el analisis y discusion de
resultados, conclusiones, finalizando con las recomendaciones, referencias bibliogréficas y los

anexos respectivos.

El autor.
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1.1.

CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

La construccién de pavimentos flexibles ha llevado a un ambito nacional con un alto
indice de crecimiento por poder conectar las ciudades y reducir el tiempo de transporte de
productos, costos en intercambios de productos, logrando asi que estos lleguen a su destino
con Gptimas condiciones, es por ello que la construccién de estas vias tiene que cumplir
todos los estandares de calidad y mantener una superficie uniforme, lisa para reducir
tiempos y conformidad de las vias, siendo la construccion de estos pavimentos se emplean

los agregados pétreos de las zonas siendo diferentes para cada ciudad o localidad.

Segun (Urrego Alguilera & Ruiz Ramirez, 2016) indica que el pavimento de la via debe
cumplir ciertos requisitos para garantizar las principales y mas relevantes condiciones de
uso del usuario, por ello es crucial que la eleccién de agregados y cemento asfaltico
cumplen un papel fundamental al momento de utilizar el disefio de mezcla. Los agregados
constituyen entre el 90% y 95% de la mayoria de la estructura de pavimento en su peso

del volumen.

Segun la clasificacion de las vias segun su funcion tenemos a la red vial primaria
(Sistema Nacional) la cual estan conformadas por las vias que conectan las principales
ciudades de las naciones con puertos y fronteras, y a la red vial secundaria (Sistema
departamental) que constituye las redes viales circunscritas esencialmente en zonas de un
departamento, division politica de un estado peruano, o zonas de un departamento, division
politica de la nacion, o zonas de influencias econdmicas, constituye las carreteras troncales
departamentales. Para aquellos proyectos de infraestructuras viales ejecutados en la region

Junin, estos agregados obtenidos para la construccion de pavimentos flexibles son

18



1.2.

principalmente de rios y/o canteras; si son sometidos a la ayuda de ensayos convencionales
y los expuestos anteriormente, ello permitird que todo constructor conozca mas a fondo,
las propiedades de aquellos agregados para elegir el adecuado y con un mejor

comportamiento entre el ligante y los agregados pétreos.

Si bien, los agregados son elementos esenciales en el concreto dado que ayuda a
incrementar su resistencia, a su vez, hace la mezcla mas compacta que esta sea utilizado,
ademas, aporta cualidades estéticas al concreto. Tomando a los reportes de (IAGUA, 2019)
resalta que por cada dia se explota 18 kilos de arena y grava por cada habitante en el
mundo, dado que sirve para la fabricacion de concretos, asfaltos y vidrios, la demanda de
estas supera la cifra de cincuenta millones de tonelada por afio, que al mismo no son
reconocidos de la economia, sin embargo son materiales solidos extraidos a nivel mundial

y Utiles para la construccion de escuelas, hospitales, carreteras, entre otras.

Los agregados utilizados actualmente para la edificacion de vias , produce una impacto
significativo en el comportamiento estructural de la carretera, por lo cual se debe trabajar
una adecuada caracterizacion e investigacion comenzando en los laboratorios, para
reconocer sus propiedades fisicas y quimicas; sin embargo, en términos de normatividad
en el nuestra nacidn, se requieren ensayos los que evallen los comportamientos mecanicos

Yy, poco se indagan sobre la caracteristica mineraldgica y micro estructural.

Formulacion y sistematizacién del problema

1.2.1. Problema general

¢De qué manera incide la mineralogia de los agregados en las mezclas asfalticas en

caliente?

19



1.2.2. Problemas especificos
- ¢Como es la composicion quimica de los agregados en las mezclas asfalticas en
caliente?
- ¢De qué manera interviene las propiedades fisicas de los agregados en las mezclas
asfalticas en caliente?
- ¢De qué manera interviene las propiedades fisicoquimicas y estructurales de los

agregados en las mezclas asfalticas en caliente?

1.3.  Justificacion

1.3.1. Practica o social

Segun Baena (2017), manifiesta que una investigacion podra generar aportes practicos
directos o indirectos en relacion a la problemaética real del estudio. La justificacion practica de la
investigacion nos va permitir y/o determinar los comportamientos fisicos-mecanicos vy
estructurales de las mezclas asfalticas considerando la composicion mineral6gica de los
agregados. El cual permitird obtener un aspecto tedrico/practico acerca del tema enfocando la

presente investigacion para resolver un problema real (Hernandez, Fernandez, & Lucio, 2006).

1.3.2. Cientifica o tedrica
La justificacion tedrica se da por el Manual de Ensayos de Materiales del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones del Peru, la cual nos permitira obtener la composicion
mineralogia, su reaccion y composicion del pavimento a través del ligante asfaltico ya
que en estos manuales estipula los requerimientos basicos a considerar que tiene que

cumplir el pavimento endurecido con relacion a las solicitaciones a la que es requerida.
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1.3.3. Metodoldgica
Con la presente investigacion se pretende que nos ayude en cuanto a la evaluacion y
mejora del instrumento en la recoleccion de datos, y esta corresponde a la observacion
en qué grado de la importancia entre los agregados y su procedencia, dichas fichas nos
servirdn como antecedentes que pueden ser utilizados en futuras construcciones de

nuestro medio local, relacionado a la durabilidad de los pavimentos flexibles.

1.4.  Delimitaciones
1.4.1. Espacial
La delimitacion representa el agregado de rio y de cerro dentro de la provincia de

Huancayo, en la cual se tomo la cantera de 3 de diciembre (agregado de rio) y cantera de

Orcotuna (agregado de cerro)

Figura 1 Ubicacion geografica de las canteras

DR

750
Fuente: Google earth

1.4.2. Temporal

El periodo a considerarse es en el periodo 2020 con desarrollo en el 2021
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1.4.3. EconOmica

El presente estudio se realiz6 sin financiamiento externo, limitado solo a los recursos

propios del investigador.

1.4.4. Conceptual

1.5.

El tema de la investigacion esta regido por las normas y condiciones establecidas en el

Manual de Ensayo de Materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, para lo

cual se realizard estudios a agregados de procedencia de rios y canteras para poder

determinar el grado de correlacion sobre sus propiedades mineraldgicas de los agregados

pétreos, determinando asi el comportamiento a largo plazo del pavimento flexible.

Limitaciones

Existieron algunas limitaciones debido a la naturaleza del estudio:

La muestra es no probabilistica por conveniencia donde se tom6 como muestra
habiéndose considerado, la catera de 3 de Diciembre (rio) y la cantera de Orcotuna
(cerro) para conocer el contenido quimico;

Se realizaron los ensayos de Marshall y ensayos de chatas y alargadas para ambas
muestras.

El estudio topografico y geologico no fue posible realizarlo por el tiempo y el factor

econdmico.

22



1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Determinar de qué manera incide la mineralogia de los agregados en las mezclas

asféalticas en caliente.

1.6.2. Objetivos Especificos

- Identificar la composicion quimica de los agregados en las mezclas asfalticas en

calientes.

- Evaluar las propiedades fisicas de los agregados en las mezclas asfalticas en

calientes.

- Determinar las propiedades fisicoquimicas de los agregados en las mezclas

asfalticas en caliente.
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2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes nacionales

(Aranguri Linares & Valverde Villacorta, 2018) presenta la tesis de pregrado cuyo titulo
es “Analisis comparativo del comportamiento estructural de mezclas asfalticas en caliente
y mezclas asfalticas emulsionadas en los pavimentos ”, el cual fija como objetivo general
determinar el analisis comparativo de mezclas asfélticas en caliente y mezclas asfalticas
emulsionadas en los pavimentos, utilizando agregados de la cantera Bauner, ubicada en la
via panamericana norte km 570.5 el Milagro - Trujillo, empleando la metodologia
descriptivo y explicativo, obteniendo como resultado que, el comportamiento de
estabilidad de las mezclas asfalticas en caliente con su optimo contenido de asfalto 5.47%
tiene un valor de 10.19 kN (10.39.09 Kg) y en el disefio de mezclas asfélticas con su optimo
contenido de asfalto 6.63% tiene un valor de 8.17 kN (833.11 Kg), donde concluyo que,
mencionando sobre los ensayos de laboratorio con la metodologia Marshall, el porcentaje
de asfalto 6ptimo para un disefio de mezclas asféalticas en caliente se ha determinado es de
5.47 % con un cemento asfaltico PEN 60/70, con 30% de agregados gruesos y 70% de

agregados finos.

(Ramirez Montenegro, 2015) presenta la tesis de posgrado con titulo “Evaluacion de
compatibilidad de mezclas asfalticas, utilizando agregados de la cantera San Martin con
cemento asfaltico PEN60/70 y emulsion asfaltica CSS-1HP”, el cual tiene como objetivo
que se determine el grado de compatibilidad entre los agregados de la cantera San Martin,
en la preparacion de mezcla asféltica en caliente y cemento asfaltico tipo PEN 60/70 y

preparacion de mezcla asféltica en frio con Emulsion Asfaltica CSS-1HP, Trujillo, regién
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la libertad, empleando la metodologia desde un enfoque cuantitativo, cuyo tipo de
investigacion fue experimental, cuyo resultado final, que el comportamiento de la
estabilidad de la mezclas asfalticas en Caliente con un Optimo contenido de asfalto 6%
tiene un valor de 11817 N (1205 kg) con un aumento de 47.6% superior que los parametros
del instituto del asfalto americano, y finalmente concluyo mencionando que las mezclas
asfalticas son Optimas para disefios de mezclas en caliente es de 6% con un cemento

asfaltico PEN 60/70, con 55% de agregado grueso y 45% de agregado fino.

(Choque Hinojosa, 2016) presento la tesis de pregrado denominado “Viabilidad para el
uso de la escoria de aceria eléctrica como agregado en mezcla asfaltica en la ciudad de
Chimbote”, donde se plantea como objetivo general determinar las viabilidades técnicas
del uso de la escorias de aceria eléctrica como agregado en mezclas asfalticas en la ciudad
de Chimbote de acuerdo a procedimiento y especificacion normalizada, empleando la
metodologia desde un enfoque cuantitativo, cuyo tipo de investigacion es experimental,
cuyo resultado fue: Al dosificar y al combinar la escoria y agregado tradicional se
consiguiendo compensar los bajos porcentajes de finos en las misma y se incrementa el
porcentaje de asfalto, y finalmente concluyo, que tanto las escorias como los materiales de
canteras mantienen semejantes caracteristicas, la ventaja de emplear dicha escoria es que

brinda la posibilidad de reciclar residuos que ocupa un espacio importantisimo.

(Rolando Franco, 2016) presento la tesis de pregrado denominado “Estudio
Comparativo entre Mezclas Asfalticas con Diluido RC-250 y Emulsion, el su objetivo es
comparar la mezcla asfaltica diluido y las mezcla asféltica con emulsion y verificar lo

descrito en parrafos anteriores, empleando la metodologia descriptiva y explicativo,
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logrando como resultado: Que el flujo, para un contenido 6ptimo de asfalto, tiene el valor
de 13.23 (0.25mm), siendo el rango especificado de 8-14 (0.25mm), y finalmente concluyo
mencionando que, los agregados de Sojo, Cerromocho y aquellos con problemas de
adherencia, no se recomienda para uso en mezclas asfalticas, a no ser que se pueda utilizar
algun aditivo mejorador de adherencia, lo que conlleva, que la cantidad de aditivos deberia

ser severamente controlada.

2.1.2. Antecedentes internacionales

(Cerquera Araujo, Rodriguez Machado, & Ruano Fonseca, 2017) presento la tesis de
pregrado llamado “Anélisis Mineral6gico, Quimico Y Porosimétrico De Los Agregados
Pétreos de una cantera perteneciente A La Formacion Geoldgica De La Sabana En El
Municipio De Soacha — Cundinamarca”, donde se plantea objetivo de Analizar la
caracterizacion mineraldgica, quimico y porosimétrico del agregado pétreo de canteras de
a una formaciones geoldgicas en el Municipio de Soacha — Cundinamarca, usando la
metodologia cuantitativa con una de investigacion Aplicada de nivel Explicativo con un
disefio Experimental, obteniendo este resultado: La principal diferencia entre los
fragmentos compuestos por cuarzo se presenta en el porcentaje de caolinita presente como
material intersticial pasando del fragmento Tipo 1 que tiene muy poco material, y
finalmente concluyo, la muestra al tener alto contenido de cuarzo en su composicion
presenta buena resistencia mecanica, durabilidad, adherencia, textura superficial y

estabilidad quimica ademas de una dureza de grado 7 en la escala de Mohs.

(Lopez Garavito & Sepulverda, 2015) presento la tesis de posgrado denominado

“Caracterizacion fisica de diferentes muestras de agregados pétreos para el concreto - Zona
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Norte de Bogotad”, el cual plantea como objetivo primordial Caracterizar fisicamente
aquellos agregados pétreos de comun comercio en la zona norte de Bogota, empleando asi
la metodologia Cuantitativa con una de investigacion Aplicada de nivel Explicativo con
disefio Experimental, obteniendo como resultado: La muestra que viene del Tolima,
teniendo conocimiento que las roca ignea debido en su proceso de formacion se hacen
mucho mas resistentes, concluyendo que el material granular contiene una mejor calidad
en comparacion a la de Caqueza, y finalmente concluye: Mencionando que La muestra
Céaqueza, qué su coeficiente de uniformidad determind que siendo mayor a 3 no presenta
uniformidad, sumando a esto que el coeficiente de curvatura no se encuentra en el rango

de 1-3 por lo que afirma que no puede ser un suelo bien gradado.

(Calderon Carrasco & Calderdn Saavedra, 2020) en su estudio “Mejoramiento de las
propiedades fisico mecanicas de mezclas asfalticas comunes en caliente mediante la
incorporacion de organosilanos”, donde su propdsito fue Mejorar las propiedades fisico
mecanico de la mezcla asfaltica comdn en caliente a traves del uso de un aditivo a base de
organosilanos, empleando la metodologia Cuantitativa con un tipo de investigacién
Aplicada de niveles Explicativos con un disefio Experimental, resultado obteniendo como
: Los agregados pétreos de la asiento minero del Colibri supera, satisfactoriamente las
caracteristica minima solicitada establecida en la seccion 811-2.02 de las especificaciones
generales para una construccion de caminos y puentes, (MOP-001- F 2002), y finalmente
concluyo que, si bien la trabajabilidad no es medible teéricamente es posible estimar
fisicamente en un proceso de fabricacion de briquetas y trabajar con asfalto, frente a lo

expuesto con anteriormente se suma representar una mejoria de las propiedades fisicas.
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(Suarez Pifieros & Vera Castro, 2017), presento la tesis de pregrado llamado
“Caracterizacion fisico mecanica y mineraldgica de los agregados extraidos del depdsito
acopios en Sop6 Cundinamarca para su uso en Pavimentos”, el cual tiene como objetivo
identificar el comportamiento mecanico de mezclas asfélticas en caliente fabricadas con
reciclado de pavimentos asfalticos, empleando la metodologia Cuantitativa con un tipo de
investigacion Aplicada de nivel Explicativo con un disefio Experimental, obteniendo un
resultado: De unas muestras de mano permite observar una alta madurez textural y buena
cementacion el cual cabe indicar la poca porosidad de dichos materiales, y finalmente
concluye que, en cuanto su durabilidad, los ensayos de solidez en sulfatos resuelto la
competencia de los materiales en analisis, evidenciando aquellos cambios volumétricos en
los poros permeables de los agregados, estan en relacion a bajo los porcentajes permitidos;
esto admite correlacionar una adecuada estabilidad de los materiales ante los cambios de

temperaturas o intemperie.

(Avila Martinez, 2016) presento la tesis de pregrado denominado “Incidencia de la
granulometria y de la cantidad del cemento asfaltico en las propiedades fisico — mecanicas
principalmente en la durabilidad de las mezclas asfalticas en caliente disefiadas segun la
divisién 400, seccion 401, tablas 401-1, 401-2 y 401-16 del libro de especificaciones
generales para construccion de carreteras y puentes, direccion general de caminos,
edicion septiembre 2001, su objetivo fue Establecer una matriz de las propiedades de las
mezcla asfaltica en caliente, acorde con las especificaciones dadas por organismos
internacionales, empleando la una metodologia Cuantitativa con el tipo de investigacién
Aplicada al nivel Explicativo, cuyo resultado final es: Que la mezcla de concreto asfaltico
en caliente, analizada y lograda con agregado con graduacion tipo F con un porcentaje de

vacios de 4 %, cumple con todos los requisitos que exigen las especificaciones, y
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finalmente concluyendo que estas mezclas necesitan una mayor cantidad de asfalto por la
cantidad de finos que tienen, lo cual ayuda a que la capa que recubre el agregado sea mucho

mas gruesa, incrementando la durabilidad de la misma.

2.2.  Marco Conceptual

2.2.1. Mineralogia de los agregados

Para empezar los Minerales son compuestos quimico sélido y homogéneo, de origenes
naturales generalmente como resultantes de un proceso inorganico generalmente, dotado
con una composicién definida quimicamente pero no fija y con una estructura ordenada
internamente. En suma, la mineralogia es la ciencia que estudia el origen, composicion y

propiedades de los minerales. (Fernandez Maroto, 2018).

Origen de los Minerales

(Rodriguez Salazar, 2018) resalta que su origen es mudltiple, en donde se han
identificados mas 5300 tipos y con el transcurso del tiempo se van encontrando de 50 a 80
tipos cada afo, esta diversidad esta conexa directamente con la cantidad de elementos
quimicos que son encontrados en la tierra, asi como en las altas temperaturas y presion en

la que fueron sumergidos los elementos en el proceso de formacion de la corteza.
Dentro de los factores elementales en el origen de los minerales se encuentran dos tipos:

- Temperatura de formacion: Es la temperatura en la que se cristaliza el mineral,
yendo de temperaturas bajas cuando la formacion se da en rocas sedimentarias y
va ascendiendo a temperaturas cuando la formacion se produce en rocas igneas.

- Presion en la formacion: Es un factor especialmente relevante en los minerales

de origen metamorfico.
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En el aspecto geoldgico, (Rodriguez Salazar, 2018) menciona que los minerales no son
lo mismo que las rocas, dado que las rocas pueden o no tener minerales en su composicion
y cuando los tienen puedes ser de diversos tipos. Ademas, sefiala que estos factores

también influyen en el origen de los minerales por medios de:

e Procesos igneos: Estan referidos a los minerales que proceden de magma
volcénico que se encuentra en el interior de la corteza terrestre, y estos producen
diversos tipos de minerales como metalicos.

e Procesos metamdrficos: Son formados por cambios de temperatura y presion,

dando resultados minerales como los marmoles y granate.

En cuanto a las propiedades (Suarez Pifieros & Vera Castro, 2017) menciona que
propiedades mineralégicas de agregados conllevan a determinar la idoneidad de los
materiales para ciertos usos en particular, asimismo, previene las deficiencias que pudieran

darse al combinar los agregados con otras sustancias para la composicion de una carretera.

Caracterizacion de la mineralogia

(Suarez Pifieros & Vera Castro, 2017) sefiala que permite la clasificacion
litolégicamente la roca y los minerales mas comunes que originan la roca pueden
asimilarse a sus niveles de muestras por medio de una lupa, ello si la dimension del mineral
nos lo permiten. Con respecto a su identificacion minuciosa de los minerales, es necesario

el estudio petrogréafico a través de una lamina delgada

Componentes Mineraldgicos de los agregados

(Suarez Pifieros & Vera Castro, 2017) indica que para la determinacion de los

componentes se dan uso a propiedades fisicas en la que nombraremos los siguientes:
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- Dureza: Conocido ya grado de resistencia al cual presenta un mineral a la
deformacion mecanica. Lo cual esto se determind cualitativamente por medio del
uso de la escala de Mohs.

- Brillo: Definido como la capacidad de los minerales de reflejar la luz incidente.

2.2.1.1. Agregados

Concerniente a origen de los agregados, (Tovar Castro & Posada Martin, 2018) resalta
que estos son provenientes de rocas y son obtenidas mediante procesos de fragmentacion
natural como el intemperismo y la abrasion, mediante este proceso fisico mecéanico

efectuado por el hombre.

Segln (Cortez Garcia, Guzman Henriquez, & Reyes Rodriguez, 2007), define a los
agregados como aquellos materiales granulares de una resistente composicion
mineraldgica en la cual se utiliza para el mezclado de distintos tamafios de las particulas
adecuadas, de tal manera que parte de las mezclas asfalticas en estado caliente. Algunos
agregados comunes consideran a los materiales tales como la arena, la grava, la escoria
de alto horno, o las rocas trituradas y el polvo de roca, el pavimento se comporta debido
al elevado trascendente de la dicha seleccién adecuada del agregado, que se ocasiona por
el agregado mismo el cual proporciona a la gran parte de las caracteristicas de las

capacidades resistentes.

Tipos de Agregados

Segun las investigaciones de los autores (Cortez Garcia, Guzman Henriquez, & Reyes

Rodriguez, 2007), nos mencionan que existe diversos, el cual se destaca los siguientes:

31



= Agregado grueso: Son aquellos agregados por la cual se retiene en el tamiz N°4.

= Agregado fino: Son aquellos agregados que pasan por el tamiz de 4.75 mmy son
retenidos en el tamiz N°200.

= Polvo mineral: Es aquella seccion del agregado fino el cual pasa por el tamiz
N°200.

= Relleno mineral: Es aquel producto que es fino y se distribuye méas del 70%
pasante por el tamiz N°200.

= Agregado de graduacion gruesa: Se define como aquel agregado en la cual su
graduacion varia desde los tamafios gruesos hasta los finos, de tal manera que
prevalecen aquellos de tamafios gruesos.

= Agregado de graduacion fina: Es aquel agregado donde presenta unas
graduaciones que varias de los tamafios gruesos a los tamafios finos, en el cual
prevalecen los tamafios finos.

= Agregado densamente graduado: Es aquel agregado en la cual se divide en
tamafos de fragmentos el cual se compacta, los vacios que se presenten en las
particulas, que se expresan como aquel porcentaje del espacio total que se ocupen,
es por ello que son demasiado pequefios.

= Agregado de graduacion abierta: Es aquel agregado el cual presenta baja o
ningun tipo de mineral, en donde es grande el vacio en el agregado denso.

= Agregado bien graduado: Este agregado presenta una graduacion que varias el
tamafio grande hasta el de un mineral, de tal manera tener una mezcla bituminosa

que presenta aquel contenido de espacios vacios con una elevada estabilidad.

Clasificacion de los Agregados
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Segun (Merizalde Andrade, 2017), el agregado clasifica con respecto al fenédmeno que

las formd, clasificando en tres tipos:

Tabla 1: Clasificacion general de los agregados.

Clase Tipo Familia
Caliza
Dolomita
Acrcilla esquistosa
Arenisca

Calcareas

Sedimentaria

siliceas
Horsteno (roca densa)

Conglomerado
Gneis
Esquisto
Anfibolita

Metamorficas Pizarra
Cuarcita
No foliadas Marmol
Serpentina
Granito
Sienita
Diorita
Obsidiana
Pémez
Tufa (roca volcanica)

Foliadas

Intrusivas (grano
grueso)

Igneas

Extrusivas (grano
fino)

Fuente: Asphalt Institute (MS — 22).

a) Rocas igneas
Son aquellos tipos de rocas por la cual estan compuestos desde el enfriamiento y
consolidacion de una masa liquida de caracteristicas de composicion silicatada el
cual proviene de la parte de adentro de la tierra, normalmente conocida como
magma, de acuerdo a la ubicacion del enfriamiento se logra clasificar en tres

diferentes sub tipos de rocas.
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=  Rocas intrunsivas

Es aquel tipo de roca en la que se va realizando bajo el suelo con ciertas
condiciones de presiones grandes, porque llega a ser producto de ello en la cual se
obtiene ya una roca densa sin porosidad, el enfriamiento de esta roca intrusiva son

las mas semejantes al granito.

Figura 2: Roca intrunsiva-granito.

Fuente: “Clasificacion de las rocas Instituto de Geociencias (CSIC-UCM)”-Ministerio
de Economia y Competitividad.

= Rocas extrusivas

Es aquel tipo de roca en la cual son provocados cuando el producto de erupcion
volcéanica o de actividades geologicas es parecida a los magmas, por el cual salen
afuera del suelo, es por ello que se realiza un constipado rapido en el suelo a
temperaturas y presiones bajas, eso a través de la razdn que se presenta en la masa
con cristal de un tamafio pequefio con cierta caracteristica esponjosa, como ejemplo

tenemos al basalto.

Figura 3: Roca extrusiva-basalto.
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Fuente: “Clasificacion de las rocas Instituto de Geociencias (CSIC-UCM)”-

Ministerio de Economia y Competitividad.

= Rocas filonianas
Son aquellas rocas en la cual su solidez esta a una profundidad intermedia de

algunos grupos en la cual se ya se nombraron.

Figura 4: Rocas filonianas.

Fuente: “Clasificacion de las rocas Instituto de Geociencias (CSIC-UCM)”’-

Ministerio de Economia y Competitividad.

b) Rocas sedimentarias
Este tipo de roca es aquella en la cual se van formando en el suelo, de tal manera
que resulte el producto de un transcurso de metamorfismo en pocas palabras es
aquella modificacion en su estado correspondiente mediante el cambio en la
condicion de temperatura, de presion y las presencias de algun fluido quimicamente
activo, estas se clasifican es dos clases tales como rocas detriticas y rocas no

detriticas.

= Rocas sedimentarias detriticas

Es aquel tipo de roca en la cual va formando producto del desasimiento, la
fragmentacion o sedimentacion de diferentes tipos de rocas, por ejemplo, en los

limos y las arcillas son aquellos que presentan un grano adentro de 0.06 mm, las
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areniscas presentan tamarios intermedios que varia de 0.06 y 2 mm, que es mayor
a 2 mm que son aquella particula grande, si son redondeados son conglomerado,

por lo cual se detalla en la siguiente figura 4.

Figura 5: Rocas sedimentarias detriticas-conglomerado.

Fuente: “Clasificacion de las rocas Instituto de Geociencias (CSIC-UCM)”-

Ministerio de Economia y Competitividad.

= Rocas sedimentarias no detriticas

Es aquella roca que es elaborada por las precipitaciones con sus respectivos
componentes quimicos en soluciones acuosas o bien por su almacenamiento de
substancias de origenes organicos, entre los mas comunes encontramos la roca

caliza, que se mostrara a continuacion:

Figura 6: Roca sedimentaria no detritica-caliza.

36



Fuente: “Clasificacion de las rocas Instituto de Geociencias (CSIC-UCM)”-
Ministerio de Economia y Competitividad.
¢) Rocas metamorficas
Este tipo de roca se va formando en base a las rocas sedimentarias o
metamorficas presentes, por lo consiguiente al aumentar en las presiones, y asi
como aumentar en las temperaturas de la tierra, o a las reacciones quimicas a traves
del procedimiento geoldgico como es el enterramiento, la intrusion de magma,
entre otros. Esta roca se divide en foliadas y no foliadas, como ejemplo tenemos al

gneis.

Figura 7: Roca metamorfica-gneis.

Fuente: “Clasificacion de las rocas Instituto de Geociencias (CSIC-UCM)”’-

Ministerio de Economia y Competitividad.
Propiedades de los agregados
De acuerdo con (Bravo Anaya, 2018), las propiedades de los agregados para la

utilizacion en mezcla asféltica caliente se clasifican en:
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= Gradacion y tamafio maximo
= Limpieza

= Dureza

= Formade la particula

= Textura

= Capacidad de absorcion

=  Afinidad con el asfalto

= Peso especifico

Caracteristicas de los Agregados

De acuerdo a (Culma Piraban & Rojas Farfan, 2018) menciona que es necesario
contar con concretos de calidad, por ello es importante conocer sus caracteristicas de
sus componentes ya que la resistencia y durabilidad estan sujetos de las propiedades

quimicas y fisicas, por lo que en la siguiente describiremos:

1. Propiedades Quimicas: Dentro de ello se encuentra la reactividad alcali-agregado
y la epitaxia

o Reaccién alcali-agregado: Es la principal causante del desgaste del concreto,

la cual es generado entre los agregados reactivos y 6xidos de sodio asi también

como potasio que se identifican en el cemento. Ademas, es originado en la

superficie de los agregados y es producido durante la interfase de la pasta,

generando un gel dilatante la cual a su vez genera presiones internas
conllevando a la rotura del material.

o Epitaxia: Esta es una reaccion quimica que beneficia al agregado, que mejora

la adherencia entre el agregado calizos y la pasta del cemento con el transcurrir

del tiempo.
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2. Propiedades fisicas: Dentro de ellas encontramos a diversas, que se describen a
continuacion:

o Granulometria: Esta consta a la distribucion de tamafios de particulas que
forman una masa de agregado, y para efectuar un analisis de granulométrico
de la muestra sometida al agregado mediante de una sucesion de tamices.
Asimismo, menciona que existen razones por las cuales se detallan los limites
granulométricos que debe tener un agregado empleado en concreto, puesto que
afecta las proporciones de agregados, siendo el agua, cemento, porosidad y
durabilidad. En suma, un material bien gradado origina resultados 6ptimos y
satisfactorios en las propiedades del concreto.

o Mddulo de finura: Se determina partiendo de los descrito en la NTC 77,
definiéndose como un factor que conlleva a establecer el grado de finos o
gruesos es un material. Asimismo, la NTC 174 determina los modulos de
finura del agregado empleado al concreto no deben ser menor de 2,3 ni
superior a 3,1.

o Tamafo maximo: Esta refiere a la abertura que conlleva al paso del 100% del
material, este afecta esencialmente la economia del concreto dado que un
agregado grueso con un tamafio maximo mayor necesita mayor cantidad de
agua y cemento a diferencia de tamafios menores al aumentar el area
superficial.

o Forma: La forma de particulas esta definido en funcion de su redondez y
esfericidad, en lo que respecta redondez las particulas pueden ser angulares o
redondeadas y concerniente a esfericidad refieren en forma esféricas,
prismaticas, subprismaticas. En ese contexto, esta relacionado con propiedades

del concreto en estado fresco y endurecido
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Por otro lado, es importante recalcar que las particulas planas y alargadas
originan concretos de mala calidad dado que son fragiles y se pueden partir
con facilidad en el proceso de fabricacion del concreto.

Textura: Es una de las caracteristicas que depende directamente de la roca
madre, pudiendo ser lisa, pulida o aspera. Esta influye directamente en la
calidad del concreto fresco y en la resistencia a la compresion. Por tanto, una
mayor rugosidad representa mayor superficie de contacto con la pasta de
cemento, por lo que va requerir mas cemento para una adecuada trabajabilidad.
Porosidad: Es parte de la propiedad de los agregados que, al ser mayor,
aumenta la fuerza de adhesion, por lo que los agregados gruesos que sean bajas
tendran mayor densidad y resistencia al desgaste.

Absorcién: Implica la cantidad de agua que es adecuada y necesaria para
lograr saturar los agregados, que se expresa en relacion con la masa de los
materiales en estado seco. Ademas, en base a las condiciones de humedad, los
agregados tomados en concreto puedes originar o quitar agua a la mezcla, dado
que el agua libre que queda es la que reacciona con el cemento.

Densidad: Esta determinada como una relacion entre la masa y el volumen de
una nada determinada, ello considerando las condiciones de humedad de los
agregados, existen diferentes tipos: absoluta y aparente. Para la mezcla de
concreto se emplea la densidad aparente que consta a la relacion entre el peso
seco de las particulas y el volumen incluyendo los poros saturables y no
saturables.

Resistencia al fuego: Representa el concreto y depende en cierta parte de la
composicién de los agregados empleados para su elaboracion. Aquellos

concretos que contienen agregados gruesos calcareos tienen un
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comportamiento superior, bajo la exposicion al fuego, a diferencia de los
concretos los cuales contienen cuarzo o agregados siliceos, asi como el granito
y cuarcita.

o Resistencia a acidos y otras sustancias corrosivas: Los concretos de
cemento portland puede ser atacado por soluciones acidas que se desintegran
lenta o rapidamente ello dependiendo del tipo y concentracion del acido. Por
otro lado, los agregados de tipo calcareo generalmente reaccionan con los
acidos, y ante la presencia de acidos suaves, el acido ataca la superficie de
manera equitativa, evitando perdidas de particulas de agregados de la
superficie que resulta benéfico.

3. Propiedades mecéanicas: Consideradas propiedades en la que detallamos en la
siguiente:

o Resistencia al desgaste: Este es un punto de referencia para determinar la
calidad del agregado, en lo que es fundamental que sera sujeto a las altas cargas
como pavimentos y pisos de servicio pesado. Concerniente al agregado fino,
estdn inmersas a las arenas de rio dado que presentan caracteristicas mas
benéficas puesto que estan compuestas en su mayoria de cuarzo.

o Dureza: Concierne a la resistencia del agregado ante el roce con otras
particulas y el desgaste diario.

o Sanidad: Esta referida a su capacidad de soporte a cambios en el ambiente
como el calentamiento, enfriamiento, humedad, secado, congelamiento y
deshielo. Ello depende esencialmente de algunos aspectos que son

provenientes de agregado, granulometria, forma, textura y porosidad.

2.2.2. Agregados Pétreos
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Para (Capote Gonzalez, 2018), los agregados pétreos son utilizados para la construccién
de afirmado, sub base y base en las cuales son clasificados, por el cual logran originarse
de la trituracion de agregados gruesos tales como las gravas y las rocas, que son aquellas
que estan compuestos por una mezcla de productos, de acuerdo a lo nombrado en el
articulo adecuado de cada partida, las particulas de algunos agregados son resistentes y
durables sin considerar muchas particulas alargadas, planas, fraccionables y sin ninguna

materia organica.

De acuerdo con (Alvarez Bricefio & Carrera Sanchez, 2017), los agregados o
materiales pétreos son utilizados también de una forma de algunos fragmentos gradados,
los agregados son aplicados también en las capas de base granular de la formacion de la
mezcla asfaltica, este agregado varia entre el 90 y 95 % en peso y entre 75y 85% en el
volumen respectivamente, comdnmente en la estructura de los pavimentos, es por eso que
de tal manera se hace que la calidad del agregado sea usado en un factor correspondiente

en el comportamiento del pavimento.
2.2.2.1. Tipos de agregados pétreos

Siguiendo a (Padilla Rodriguez, 2013) el agregado pétreo se determina en base a las

fuentes y técnica usadas para su mejor aprovechamiento, en la cual se clasifican en tipos:

» Agregados Naturales: Son los que son utilizados Unicamente después de un cambio
de distribucion de tamafio para adaptandose a la exigencia.

* Agregados de Trituracion: Son obtenidos de la trituracion de distintas rocas de
cantera o de granulometrias de rechazo de agregados naturales.

» Agregados artificiales: Son subproductos de proceso industrial, como escorias o

materiales procedencia de demoliciones aprovechables y reciclables.
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* Agregados marginales: Son generalmente materiales que no satisfacen alguna de

las especificaciones vigentes.

2.2.2.2. Propiedades de los agregados pétreos
De acuerdo a (Tovar Castro & Posada Martin, 2018, pag. 23) menciona que:

“son materiales granulares solidos inertes que se emplean en los firmes de las
carreteras con o sin adicion de elementos activos y con granulometrias adecuadas;
se utilizan para la fabricacion de productos artificiales resistentes, mediante su

mezcla con materiales aglomerantes de activacion hidraulica”.

Estas propiedades tienen dos perspectivas: 1. Elementos aislados o individuales y 2.

en conjunto.

a. Propiedades individuales: Son agregado aislado, en la que contienen propiedades
fisicas macroscopicas: redondez, dimension, formas, densidad, propiedades de
superficie, permeabilidad, dureza, porosidad, etc. Ademas, presentan propiedades

quimicas de alterabilidad, hinchamiento, solubilidad, etc.

b. Propiedades de conjunto: Son su caracteristica como un total. La distribucion de
redondez o desgaste del agregado es una propiedad de mucho interés, en lo que

influira sobre la rozadura de los elementos del agregado.

Es importante recalcar que son aquellos agregados que estan compuestos por el 90 a
95% en peso de mezcla de pavimentacion, es por ello genera la calidad del agregado
utilizando este factor critico para su comportamiento correspondiente de los pavimentos,
pero también a la calidad se realizan diferentes criterios en la cual van desarrollando una

parte de la eleccién del agregado en cierta obra de pavimentacion, algunas de las
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propiedades adicional a lo que ya se desarrolld, tal como menciona el autor (Ramos

Mamani, 2015) son:

c. Propiedades geométricas: Es fundamental que la forma y la angularidad son
primordiales en particulas con respecto al conjunto de la columna mineral, en la
cual se analiza la division granulométrica.

= Formacién de algunas particulas de los agregados gruesos en la cual dafia
principalmente al esqueleto mineral, de acuerdo a sus formas las particulas
logran dividirse en: angulares, lajosas, redondeadas, irregulares, alargadas y
agujas.

= Los agregados con formas agujas y lajosas , logran quebrarse con simplicidad
a través de la compactacion o dicha accion del trafico.

= Algunos agregados pétreos en lo general son los mas recomendados para la
realizacion de las mezclas asfalticas en caliente, y son aquellos con elevada
proporcién de fragmentos con equidimensionales aproximadamente.

d. Propiedades mecénicas: El esqueleto mineral presenta una resistencia mecanica
que es aquel factor preeminente en dichas evoluciones del comportamiento de la
capa de firme, una vez puesta en servicio. Esta respectiva evaluacion de la
resistencia se desarrolla a través de distintos ensayos en laboratorio, es por esto que
se elaboran las muestras de granulometrias aproximadamente a las que van sera
aplicables en obra, oprimiéndolas a un acabamiento de cierta forma indirecta, de
tal manera que esta proporciona una informacion de la resistencia mecanica de
dicha materia, esta prueba de los Angeles es aquel ejemplo del tipo de ensayos.

e. Impurezas: Es importante que los agregados a ser empleados en la construccion de
algunos pavimentos se encuentren sin impurezas, dado que son aptos de simular el

gran comportamiento de las capas.
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f.

Adhesividad: Algunos de los agregados pétreos con aglomerantes asfalticos en la
que son aplicables en construccion de pavimento, son considerados su utilizacién
para asi asegurar un excelente comportamiento en las mezclas asfélticas
Propiedades mineraldgicas: Son aquellas caracteristicas mineralogicas de la roca
en la cual se originan, en donde se da a saber el tipo de calidad del respectivo
material, por lo consiguiente se detalla una descripcién corta de los minerales
esenciales que normalmente se presentan en los aridos, descrito en la Norma ASTM
C-295, (Ferreira Cuellar & Torres Lopez, 2014) menciona:

o Minerales de arcilla: Son aquellos en donde abarca aquellos minerales con
una estructura laminosa que es minima 0.002 mm de tamafio, en la cual los
minerales del agregado fino como la arcilla en la que estd compuesta
fundamentalmente en magnesio, aluminio hidratado y silicato de hierro, en
la que los compuestos fundamentales de algunos agregados finos son las
arcillas y las lutitas. Estas son blandas y se disgregan al humedecerse;
determinadas arcillas son nombradas montmorillonitas en los Estados Unidos
y esmécticas en el Reino Unid, en la cual sienten expansiones enormes al
mojarse. Las pizarras y las arcillas no son directamente aplicadas como
aquellos agregados del concreto, pero los minerales de arcilla logran estar

constantes como aquel contaminante en un agregado mineral natural.

o Minerales de carbonato: Es aquel mineral del carbonato conocido que es la
calcita o carbonato de calcio, CaCO3, otro mineral més usado es la dolomita,
en la cual se obtiene proporciones equimoleculares de carbonato de
carbonato de magnesio y calcio en la cual corresponde al 54.27 y 45.73% en

peso de CaCO3 y MgCO3 correspondientemente, de tal manera que los
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minerales de carbonato no sean los mas livianos que el cuarzo y que el

feldespato.

Minerales feldespaticos: Aquellos minerales del conjunto del feldespato son
los més numerosos por lo cual estan compuestos por rocas en la corteza
terrestre y son fundamentales los componentes de las rocas igneas,
metamorficas y sedimentarias, es por ello que es tan duro como el cuarzo, los
diferentes elementos del grupo en la cual se varian o diferencian por dicha
composicion quimica y algunas propiedades cristalograficas. La ortoclasa, la
sanidina y la microclina son aquellos silicatos de potasio y aluminio, en la
cual a menudo se les llama como feldespatos de potasio, los feldespatos de
cal-sosa o conocidas como las plagioclasas consideran a los silicatos de
aluminio y de la albita, los silicatos de anortita y aluminio. Algunos
feldespatos alcalinos son aquellas que contienen sodio o potasio en la que se
encuentran en rocas igneas de un elevado contenido de silice, asi como los
granitos y las riolitas, a través de que las que presentan mas elevado el
contenido de calcio, se logren presentar en las rocas igneas de poco contenido
de silice, al igual que la diorita, el basalto y el gabro.

Minerales ferromagnesianos: Se definen como aquellas que se presentan
en varias rocas igneas y metamorficas, en la cual presentan silicatos de
magnesio o hierro, los minerales que presentan contenido de estructura
cristalina de piroxeno y de anfibolita que son nombradas como hombleda, el
olivino es aquellos minerales hallados en algunas rocas igneas de contenido

minimo de silice.
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Minerales micaceos: Es aquella estd formada por la moscovita, la
vermiculita y la clorita en la que estd compuesto por minerales micéceos,
ademas presentan silicatos de aluminio, de magnesio y hierro, sin embargo,
su composicion estructural laminosa que se encuentra adentro es por ello que
es responsable de aquella tendencia a dividirse en hojas finas, las micas son
numerosas y se encuentran dentro de los tres grupos especiales y primordiales

de rocas.

Minerales de sulfuro y sulfato: Son aquellos sulfuros de hierro al igual que
la pirita en que la marcasita y la pirrotita determinan a menudo en algunos
agregados naturales, la marcasita es aquella que se localiza primordialmente
en la roca sedimentaria, en la cual se oxidan ligeramente desarrollando el
acido sulfurico e hidroxido de hierro en la cual su constitucion de acidos es
despreciable, en especial similar a la vista de la erosion potencial del acero
en el material de concreto pre-forzado y reforzado. Algunas formas de pirita,
la marcasita y la pirrotita se dan en responsables modificaciones expansivas
de volumen en el concreto, en la cual ocasiona botaduras y grietas, el sulfato
del calcio hidratado y el sulfato del calcio anhidro se definen como aquellos
minerales de sulfatos mas excedentes en la cual logren ser existentes al igual
que las impurezas en las rocas de carbonato y las pizarras, sin embargo, estan
se logran encontrar en algunos revestimientos de arena y grava asi como el
yeso al igual que la anhidrita, en la cual existen en los agregados que afiaden

algunos medios de ataque de sulfatos en el concreto.

2.2.2.3. Clasificacion del agregado pétreo
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Segun las investigaciones de los autores (Alvarez Bricefio & Carrera Sanchez, 2017),
mencionan que el agregado pétreo es aplicable para la elaboracion de diferentes
tratamientos o mezclas bituminosas la cual estan obligados a obtener por naturaleza que
al realizarse la capa de material asfaltico se usa al trabajar, por lo cual esta no permita
separarse por el acto del transito y el agua, de tal manera se lograra el uso de los agregados
que presenten caracteristicas absorbentes, si se agrega un aditivo de alguna verificada
eficacia para asi lograr proporcionar una excelente adhesividad. Se nombrara arido
grueso a aquella seccion del arido que se retiene por el tamiz N°4; el arido fino es aquella
seccion en un intervalo entre el tamiz de 4.75 mm y 75 mm, el cual llena al mineral que
pasado por el tamiz 75 mm, el arido grueso correspondera a originar el fraccionamiento
de las rocas o de gravas, o por una mezcla de ambas; sus particulas corresponderan a ser
resistentes, limpias y durables, al no presentar exceso de particulas alargadas, blandas,
planas o divisibles. Es por ello que se esta se encuentra con exceso de polvillo, terrones
de arcilla, tierra, o algunas otras sustancias en la cual logren obstruir la adhesion del
asfalto correspondiente. El arido fino compuesto por aquella arena de trituracion o una
mezcla de ella con arena natural, la parte considerable a la ltima dentro de la agrupacion
se detalla en la especificacion correspondiente, los granos del arido fino resultan ser
duros, limpios y un area angular y rugosa. Este material se encuentra libre para diferentes
sustancias en la cual obstruya la adhesion del asfalto y lograr obtener la satisfaccion de

los requisitos de calidad.

Por su parte, (Tovar Castro & Posada Martin, 2018) desde una perspectiva préactica,

los agregados se clasifican en 3 grupos: calizos, siliceos e igneos y metamérficos.

a) Agregados Calizos: Resaltan que son muy comunes, abundantes y econémicas en el
proceso de trituracion, son empleados casi siempre en todas las capas de los firmes,

a excepcion en los agregados grueso en capas de rodadura, dado que existe facilidad
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de pulimentarse en condiciones de servicio. En temas de mezcla asfalticas, son
utilizados mejorando esa caracteristica cuando son empleados adicionalmente a otro

tipo de agregado mas duro, a su vez mas acido (siliceos, porfidos, etc.)

b) Agregados Siliceos: Son provenientes de trituraciones de gravas de origen natural,
son materiales con amplia utilizacion en todas las capas de los firmes, estos son
extraidos de fuentes granulares, donde particulas de superior dimension se separan
por cribado, y partiendo por trituracion sucesiva, y se obtienen fracciones de inferior
tamafo. Existe la probabilidad de no aportar suficiente adhesividad con aquellos
ligantes asfalticos, pero, si el material obtenido contiene elevado silice y caras de
fractura, sus caracteristicas mecanicas y de rozamiento interno brindan un esqueleto

mineral bueno a ser utilizado.

c) Agregados igneos y metamorficos: Por sus propiedades son ideales en el uso como
agregado grueso en capas de rodadura, incluidos los granitos, cuarcitas, basaltos,
gabros, pérfidos, etc. Sus cualidades antipulimento permiten garantizar
adecuadamente Textura superficial necesaria a lo largo del tiempo, incluso con

mucho trafico y denso.

2.2.2.4. Ensayos a los materiales pétreos
De acuerdo con los autores (Alvarez Bricefio & Carrera Sanchez, 2017), comprueba
el cumplido de algunas normas nacionales tanto como las internacionales de algunos
aridos en la cual se desarrolla una lista de ensayos de laboratorio, es por ello que se

clasifican en:
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a) Equivalente de arena (ASTM D-2419 AASHTO T176-00)

Es aquel ensayo en la que se realiza la proporcion del polvo fino y arcilla en la
division del agregado en la cual pasado por el tamiz N°4, por lo consiguiente existe

una relacion de la arcilla con respecto a la arena que son realizadas en probeta.

b) Deterioro en la maquina de los angeles (MTC E 207 ASTM C 131 AASHTO T96)

Es aquel tipo de método en la cual se pronuncia en el proceso por el cual se logra
continuar para desarrollar ensayo de deterioro de aridos grueso igual a 37.5 mm
por el cual la maquina de los angeles, se considera que, para hallar el soporte del
deterioro de los aridos naturales o partidos, utilizando la citada maquina que tienen
una carga abrasiva, en la cual se analiza la resistencia del deterioro de los aridos
gruesos, de tamafios maximos de 19 mm, es por ello que la méaquina de los Angeles
en la cual se logree usar con la norma MTC E 207, en este ensayo se extiende
utilizando como aquel indicador de la excelente calidad referente a la competencia
de distintas fuente de los aridos pétreos de semejantes compuestos mineraldgicas,
algunos resultados no logran ser repentinamente comparaciones validas que varia
de las fuentes marcadamente distintas en origen, estructura y su respectiva
composicidn. Las especificaciones de los limites logran ser escalados con excesiva
cautela en la cual se va figurando los diferentes tipos de aridos aptos y en su

comportamiento histérico de los usos especificos finales.

Durabilidad al sulfato de magnesio y sodio (MTC E 209 ASTM C88 AASTHO T
104)

Es aquella norma en la que detalla aquel proceso que se debe continuar para
hallar la resistencia a la fragmentacion de los aridos por aquella accion de las

resoluciones que estan saturadas de sulfato de magnesio o de sodio en la cual va

50



seguido del secado en horno para la desecada parcial o completamente la sal
apresurada de poros permeables por lo que la fuerza de desarrollo interno que
deriva de la rehidratacion de la sal seguidamente de la reinmersion que aparenta el
desarrollo del agua por congelamiento. Es aquel método en la cual proceso para
lograr un aproximado previo de lo benigno de los aridos a ser utilizados en
concretos y otras finalidades en la cual los valores tenidos logran ser contrastados
con particularizaciones que se disefian para hacer saber lo factible de utilizar el
arido correspondiente, es por ello que la exactitud de este método es baja en la que
los aridos no ejecuten las particularizaciones pertenecientes, no se logra dar sin
aceptar que aquellos resultados de los ensayos son vinculados con la utilizacién en

el que se va dar el dicho material.

Indice de aplanamiento y de alargamiento (MTC E221 ASTM D 4791- 99 AASHTO
M 147-65)

Es aquella norma en la donde detalla el proceso en la donde se logren seguir
algunas especificaciones de los indices de nivelacion y de alejamiento de los aridos
en la que se logren utilizar en la construccion de vias, la norma que se usa en los
aridos de origen artificial o natural, considerando los aridos livianos y no es

utilizable a los tamafios de particulas no mas de 6.3 mm o no menores de 2 ’2”.

Porcentaje de caras fracturadas en los agregados (MTC E-210 ASTM D 5821)
Es aquella norma en la que se detalla el proceso para hallar el porcentaje, el
conteo de una muestra o0 en masa del agregado grueso que compone las particulas

fracturas en la cual llevan a cabo las especificaciones con caras fracturadas. El area
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angular o quebrada del fragmento del agregado, en la cual forma por la trituracion

por medios de naturaleza o artificiales.

Tabla 2: Requisitos de los agregados pétreos para un nivel de transito NT2.

Mezcla densa en caliente

Ensayo

Agregado grueso

Agregado fino

Desgaste Los Angeles E-218E-

25% max. (rodaduras)

35% max. (intermedia y N.A
219
base)
25% max. (rodadura)
Desgaste Micro-deval 35% maéx. (intermedia y N.A
base)
10- i - 0, Av.-180,
Sulfato de sodio-Magnesio E 12% max 18% 120 MAxX-18% Méx.
220 max.
75/60 (rodadura)
Particulas fracturadas E-227 75% (intermedia) 60% N. A
(base)
. . 45% min (rodadura)
Angularidad método A N. A 40% min. (intermedio)

(Agregado fino) E-239

35% min. (base)

Coeficiente de pulimiento

0.45 min. (rodadura) N. A
acelerado
Particulas pla_n,as y alargadas 10% méax N A
(relacion 5:1)
Equivalente de arena N. A 50% min.
Contenido de impurezas 0.5 % Méx. N A

(Agregado grueso)

Fuente: Instituto Nacional de Vias, INVIAS. Especificaciones generales de construccion de
carreteras, Articulo 400. 2013.

2.2.2.5. Mezclas Asfalticas

Siguiendo a (Padilla Rodriguez, 2013) la mezcla asfaltica también es denominados
aglomerados, son compuestos por una mezcla de agregados pétreos y su ligante
hidrocarbonato, los cuales queden cubiertos por una pelicula continua este. Son utilizados

en la construccion de via, aeropuertos, pavimentos industriales, entre otros. Estan
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constituidas aproximadamente por un 90% de agregados pétreos grueso y fino, un 5% de

polvo mineral (filler) y otro 5% de ligante asfaltico.

Es importante recalcar que los datos previos mencionados son cruciales para el
perfecto funcionamiento del pavimento y la ausencia de alguno de ellos afecta el

conjunto.
2.2.2.5.1. Clasificacion de las Mezclas Asfalticas

Por su parte, (Padilla Rodriguez, 2013) resalta que existe parametros de clasificacion

y estas pueden ser diversas:

i. Por fracciones de agregado pétreo empleado

Masilla asfaltica: Polvo mineral mas ligante

Mortero asfaltico: Agregado fino mas masilla

Concreto asfaltico: Agregado grueso mas mortero

Macadam asfaltico: Agregado grueso mas ligante asfaltico
ii. Por latemperatura de puesta en obra

- Mezclas asfélticas en caliente: Son fabricados con asfaltos a temperatura
elevadas en rango de 150°, en base a la viscosidad del ligante. La puesta en
obra se realiza a temperaturas muy superiores al ambiente, caso contrario, estos
no pueden extenderse y menos compactarse.

- Mezclas asfalticas en frio: El ligante puede ser una emulsion asfaltica (puesto
que se sigue usando en lugares los asfaltos fluidificados) y la puesta en obra
se realiza a temperatura ambiente.

iii. Por la proporcién de vacios en la mezcla asféaltica
Esto pueden ser necesario para que no se produzca deformacion plastica debido

a la transferencia de carga y los cambios térmicos.
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Vi.

Por el tamafio maximo del agregado pétreo
Mezclas gruesas: El limite en tamafio de agregado excede los 10 mm
Mezclas finas: Denominadas micro aglomerado o mortero asfaltico, puesto que
se trata de mezclas formadas basicamente por un arido fino, sumado el polvo
mineral y un ligante asfaltico

Por la estructura del agregado pétreo
Mezclas con esqueleto mineral: Cuentan con esqueleto mineral resistente, su
componente de resistencia debida a un rozamiento interno de los agregados es
notable. Ejemplo: las mezclas abiertas, concretos asfalticos.
Mezclas sin esqueleto mineral: La resistencia es debida exclusivamente a la
cohesion de la masilla.

Por la granulometria
Mezclas continuas: Cantidad distribuida de diferentes tamafios de agregados
pétreos en el huso granulométrico
Mezclas discontinuas: Cantidad limitada de tamafios de agregado pétreo en el

huso granulomeétrico.
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2.2.2.5.2. Tipologia de las Mezclas Asfalticas

a. Mezcla Asfaltica en Caliente

Las mezclas asfalticas en calientes son las mezclas de aridos, sumados polvos

minerales, mas un ligante y si es requerido el caso, un aditivo, todos mezclados en

maquina de esta ocupacion con la pretension que los aridos queden cubiertos por

el ligante incorporado, para la elaboracion se incrementa la temperatura a la mezcla

con los equipos adecuados y se colocamos con una temperatura superior a la de él.

(Quintero Jerez, Ortiz Santiago, & Sanchez, 2015).

Figura 8: Diagrama de flujo planta de dosificacion de mezcla asféltica en

caliente.

Fuente: (Rodriguez Chinchilla, 2008)

En cuanto al &rido existentes en la mezcla asféltica en calientes se distribuyen

en agregados minerales finos y gruesos los cuales segin (ASTM International,

2001) deben de tener requisitos que deben carecer de la altitud del lugar en la cual

sea el analisis, (ASTM International, 2001) .De igual modo en el manual nos

muestra que para el disefio de mezclas asfalticas en calientes conseguimos utilizar

tres husos granulométricos para la gradacion del agregado, los cuales son MAC-1,

MAC-2, y MAC-3 el cual indica (ASTM International, 2001).
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a) Agregados

Son esos componentes pétreos utilizados en la realizacion de cualquier
procedimiento 0 mezclas asfalticas, obligatoriamente tiene que tener una
naturaleza que suministrado con material asfaltico estas no se deben
desencadenar; estos agregados pueden ser finos y gruesos. (Flores Gonzales &

Rojas Pardo, 2019, pag. 13).

b) Cemento asfaltico
Material aglomerante semisolido o sélido de tono negro o marrén oscuro, que se
suaviza gradualmente cuando se calienta y compuestos principalmente por
hidrocarburos pesados, consiguiéndose la depuracion del petréleo. (Flores

Gonzales & Rojas Pardo, 2019, pag. 14).

c) Tensoactivos
“Son sustancias quimicamente aditivadas que disminuyen la tension
superficial en la superficie de contacto entre dos fases, este material no cambia la
viscosidad del aglomerante, estos trabajan en una interface microscépica entre los
agregados y el cemento asfaltico”. (Flores Gonzales & Rojas Pardo, 2019, pag.

14).

d) Mezclas asfalticas en Caliente (MAC)

“En su idioma ingles: Hot Mix Asphalt (HMA), Es la combinacién de los
agregados, cementos asfaltico y también se podria incluir el filler que es un polvo
mineral cuya funcion es de un rellenado de vacios en la mezcla asfaltica. Esta
mezcla asfaltica tiene una temperatura que oscila entre 140°C a 160°C (o mas)”.

(Flores Gonzales & Rojas Pardo, 2019, pag. 14)
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e) Mezclas asfalticas Tibias (MAT)

“En su idioma ingles: Warm Mix Asphalt (WMA), Es la combinacion de los
agregados, cementos asfaltico, filler y adicion de un aditivo que puede ser de
naturaleza organica, quimica o espumada. Esta mezcla asfaltica tiene una
temperatura inferior a las MAC, estas pueden bajar hasta 28°C (o mas)”. (Flores

Gonzales & Rojas Pardo, 2019, pag. 14)

f) Temperatura de compactacion
“Es la temperatura a la cual una mezcla asféltica debe ser compactada en obra.
Es utilizada para el disefio de mezclas asfalticas y el rango o valor de este debe
ser respetada para que se pueda cumplir los requisitos de mezclas asfalticas

establecidos por la EG-2013. (Flores Gonzales & Rojas Pardo, 2019, pag. 14)

g) Temperatura de produccion
Es la temperatura a la cual una mezcla asfaltica es producida en una planta de
asfalto. Esta temperatura estd estrechamente relacionada a la temperatura de
compactacion pues la temperatura de produccion debe ser mayor a la temperatura

de compactacion”. (Flores Gonzales & Rojas Pardo, 2019, pag. 14)

h) Adherencia de la mezcla
“La adherencia son producto de los agentes tensoactivos, estos se incorporan
al ligante y asi mejoran la adherencia orientando las moléculas mas polares del
ligante hacia el arido para neutralizar las cargas electrostaticas de la superficie
mineral, reaccionando sobre agregados minerales, de manera que modifican su
superficie y las vuelve mas mojables por los ligantes que por el agua”. (Flores

Gonzales & Rojas Pardo, 2019, pag. 15)
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i) Mezclas densas en caliente

Composicion de agregados de cantidades iguales de asfalto, donde al agregado
se le aumenta la temperatura (a 140°C y unos 180 °C) para su secado, asi se
elimina el agua de sus poros. Son mezclas con alta calidad usadas en la
construccién de carreteras, aeropuertos, pavimentos industriales, entre otros.
Asimismo, de esto pueden formar subcapas dentro de la capa asfaltica (rodadura,
base intermedia y/o base asféltica), se caracterizan por presentar un bajo
contenido de vacios con aire en volumen (entre 3% a 9% por lo general), las
mezclas totalmente distintas a las MAF, muestran agregados pétreos naturales
con granulometria bien gradada y con tamafios de particulas solidas distintas
(gravas, arenas, finos, llenante mineral). Son mezclas de maxima calidad, las
cuales pueden ser utilizadas para conformar cualquier subcapa de la capa asfaltica
(rodadura, base intermedia y/o base asfaltica). El agregado pétreo natural
utilizado para la elaboracion de mezclas de concreto asfaltico debe satisfacer los
requisitos de granulometria y calidad del agregado grueso. (The Alsphalt Intitute,

1997).

j) Mezcla densa en caliente (MDC-25)

Mezcla densa en caliente de gradacion continua, con agregado de tamafio
méaximo 25 mm, que usados comdnmente para construir capas de rodadura en
carreteras con trafico alto y medio. Como se contempla las especificaciones de
granulometria de la mezcla MDC-25. (Secretaria de Comunicaciones y

Trasportes, 2018).
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Tabla 3: Mezcla densa en Caliente (MDC-25).

Tamiz (mm/ u.s. standard)
. 37.50 | 25.00 | 19.00 12.50 9.50 4.75 2.00
Tipo de mezcla
11/2" 1" 3/4" 172" 3/8" N°04 | N°10
% pasa
MDC-25 100 | 80-95 67-85 60-77 | 43-59 | 29-45
Densa MDC-19 100 80-95 70-88 | 49-65 | 29-45
MDC-10 100 65-87 | 43-61
) MSC-25 100 | 80-95 65-80 55-70 | 40-55 | 24-38
Semidensa
MSC-19 100 80-95 65-80 | 40-55 | 24-38
MGC-38 100 | 75-95 | 65-85 47-67 40-60 | 28-46 | 17-32
GRUESA
MGC-25 100 | 75-95 55-75 40-60 | 28-46 | 17-32
Alto modulo | MAM-25 100 | 80-95 65-80 55-70 | 40-55 | 24-38
Tolerancia en produccién
sobre la férmula de trabajo 4% 3%
(x)

Fuente: The Alsphalt Institute, 1997.

k) Propiedades fisico-mecanicas principales de una mezcla

Las principales propiedades fisico-mecéanicas de la mezcla son:

v Resistencia bajo carga monofénica a traccion (estabilidad).
v Resistencia a las deformaciones permanentes.

v Resistencia a fatiga.

v Resistencia al deslizamiento. Impermeabilidad.

v Resistencia al envejecimiento. Durabilidad.

v" Resistencia a las condiciones ambientales.

I) Mezclas modificadas
Segun (Ministerio de Trasporte y Comunicaciones MTC, 2013), estos
asfaltos modificados son producto de la disolucion o incorporacion de cualquier

aditivo modificador (polimero o no polimero), y son elementos estables en el
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tiempo y a variaciones de temperatura sumadas al material asfaltico
modificando sus cualidades como: la susceptibilidad a las temperaturas, |,
cohesion, respuesta elastica, intervalo de plasticidad, resistencia al fluidos como
agua y al desgaste. EI modificador incrementa la resistencia de la mezcla
asfaltica a las alteraciones y esfuerzos de tension repetidos como la fatiga;
reducen el agrietamiento y la susceptibilidad de la capa asféltica a las
alteraciones de la temperatura. Estos modificadores son incrementados al asfalto
mucho antes de mezclarlos con los materiales pétreos. Muchos de estas mezclas
modificadas que se han aplicado en superficie colombiana, siendo estas
modificadas con Polimeros. Dichas mezclas asfalticas modificadas con
polimeros utilizado como capa de rodadura en pavimentos de transito alto,
teniendo la funcion primordial incrementar el tiempo de vida al pavimento,
superior resistencia al transito y bienestar de los usuarios de la carretera. (The

Asphalt Institute, 1973).

m)Cemento Asfaltico
Segun la ASTM determina al cemento asfaltico o asfalto como un cementante
de tono negro a marrdn oscuro en el cual sus elementos sobresalientes son los
asfaltenos que son obtenidos como residuos en las refinerias de petréleo crudo
o naturales. El término Bitumen es otra denominacion asignada para determinar
al asfalto. Es usual encontrar en bibliografias los términos de asfaltos y
bitimenes, en plural, confirmando la gran variedad de tipos y aplicaciones.

(Anguas, Flores, Lopez, & Alamilla, 2005)

Ademas, El cemento asfaltico son asignados por las letras CA o AC (Asphalt
Cement en un pais anglosajon) clasificados generalmente de acuerdo a su

consistencia de evaluacion a raiz de dos ensayos: penetracion y viscosidad. Esta

60



forma de clasificarlos es, utilizado principalmente en paises extranjeros, se realiza
a través del proceso de funcionamiento (PG por siglas en inglés). Los CA se
clasifican en funcion a su penetracion. Fisicamente, aquellos resultados del ensayo
pueden ser entendidos como la resistencia experimental del cemento asfaltico
cuando se penetra la aguja normalizada de 100 g de masa rigidamente a tiempo de
cinco segundos temperatura estandar de (25 °C). Descifrando, de manera directa
mide la consistencia del CA y de manera indirecta mide su rigidez, interpretandose
que, bajo condiciones similares de ensayo, el CA mas rigido es aquel el cual la
aguja ha penetrado menos, las especificaciones técnicas generales de construccién
y materiales, determinan los elementos minimos que tiene que obtener el cemento
asfaltico, de relacidn con los ensayos de penetracion y viscosidad. (Anguas, Flores,

Lopez, & Alamilla, 2005)

n) Comportamiento Fisico-Mecanico del Asfalto

El proceder del cemento asfaltico estd fundamentado en su naturaleza visco
elastica; por lo cual, dicha conducta del mismo esta en relacion de las condiciones
de temperatura como de la carga. Asimismo, tal conducta depende también del

deterioro del asfalto.

0) Densidad de la Mezcla Asféltica
“La densidad de la mezcla compactada esta definida como su peso unitario (el
peso de un volumen especifico de la mezcla). La densidad es una caracteristica
muy importante debido a que es esencial tener una alta densidad en el pavimento
terminado para obtener un rendimiento duradero”. (Anguas, Flores, Lopez, &

Alamilla, 2005).

p) Vacios de aire de la mezcla Asfaltica
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Son bolsas de aire, 0 espacios pequefios de aire, que estan presentes entre los
agregados revestidos en la mezcla final compactada. Es indispensable que todas
las mezclas densamente graduadas contengan cierta cantidad de vacios para
permitir compactaciones adicionales bajo el trafico, y otorgar espacios adonde
pueda fluir el asfalto durante su compactacion adicional. EI porcentaje permitido
de vacios (en muestras de laboratorio) para capas de base y capas superficiales
estd entre 3 y 5 por ciento, dependiendo del disefio especifico. (Anguas, Flores,

Lopez, & Alamilla, 2005).

q) Vacios en el Agregado Mineral de la Mezcla Asfaltica
“Los vacios en el agregado mineral (VMA) son los espacios de aire que existen
entre las particulas de agregado en una mezcla compactada de pavimentacion,
incluyendo los espacios que estan llenos de asfalto”. (Anguas, Flores, Lopez, &

Alamilla, 2005).

Figura 9: Vacios de la mezcla asfaltica.

Agregados

Vacios

Asfalto

Fuente: The Alsphalt Institute, 1997

r) Vacios Llenos de Asfalto
Los vacios llenos de asfalto VFA, son porcentajes de vacios intergranulares
entre las particulas de los agregados (VMA) que se encuentran llenos de asfalto.

El VFA se encuentra de la diferencia de los vacios de aire del VMA y dividido
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entre VMA, se expresa con porcentaje. (Instituto Mexicano del Transporte, 2004).
El efecto principal del criterio de VFA es que limita los niveles maximos de VMA
y subsecuentemente, los niveles maximos de contenido de asfalto. EI VFA
también limita el contenido de aire permitido para unas mezclas proximo al

criterio minimo de VMA. (Instituto de Transporte, 2004).

Figura 10: Vacios llenos de la mezcla asféltica.

Fuente: Instituto Mexicano del Transporte, 2004

s) Contenido de Asfalto
“El contenido 6ptimo de asfalto de una mezcla depende, en gran parte, de las
caracteristicas del agregado tales como la granulometria y la capacidad de
absorcién. Entre mas finos contenga la graduacion de la mezcla, mayor sera el
area superficial total, y, mayor sera la cantidad de asfalto”. (Instituto de

Transporte, 2004).

Por su parte, (Padilla Rodriguez, 2013) resalta que origina el tipo mas universal
de mezcla asféltica, definido como mezcla asfaltica en caliente el acoplamiento de
un ligante hidrocarburo, agregado incorporando el polvo mineral y usualmente
aditivo. Su desarrollo de fabricacion implica calentar bien el ligante y los agregados
(a excepcion del polvo mineral) y su colocacion en obra debe realizarse a una

temperatura mayor a la del ambiente.
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Caracteristicas del Asfalto en caliente

Tabla 4: Caracteristicas del Asfalto en caliente

Caracteristica Unidad dNo”"a 40-50 60-70 80-100
e ensayo
Asfalto Original min | max | min | max | min | max
Penetracion 0.1 mm - 40 50 60 70 80 100
Indice de Penetracion - - -1.00 | +1.00 | -1.00 | +1.00 | -1.00 | +1.00
Viscosidad a 60°C pa-s | ASIMP7| 200 | 400 | 150 | 100 | 100 | 200
Viscosidad a 135°C Pa-s ASL'BAZD' 0.27 | 065 | 0.22 | 0.15 | 0.15 | 0.40
Punto de ablandamiento °C - 49 59 45 42 42 52
Ductibilidad (25°C, 5 cm . 100 | - | 100 | 100 | 100 | -
cm/min)
Solubilidad en tricloroetileno % - 99 - 99 99 99 -
Punto de ignicion mediante o
copa abierta de Cleveland C i 232 i 232 | 232 | 232 i
Pruebas al residuo (Ensayo del Horno de lamina asfaltica delgada en movimiento)
Pérdida por Calentamiento % - - 1.00 - - - 1.00
Penetracion del residuo como | o, i 58 ) 54 50 50 )
% de la penetracion original
Increment_o del punto de oC i i 9 i i i 9
ablandamiento
Viscosidad a 60°C del
residuo / viscosidad a 60°C - - - 5 - - - 5
del asfalto original
Contenido de ceras Maximo 3%

Fuente: The Alsphalt Institute, 1997

Propiedades de Mezclas Asfalticas en Caliente

a) Estabilidad

Propiedad que describe la capacidad de la mezcla asfaltica en caliente para

aguantar la deformacién y el desplazamiento causado por el trafico de vehiculos. Se

dice que la superficie de una carretera es estable cuando conserva su forma y

viceversa cuando exhibe una deformacién permanente.

Esto aumenta a un punto éptimo para el contenido de betin, ya que un aumento

en el contenido de betln crea una capa gruesa sobre las particulas de betdn, lo que
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da como resultado una pérdida de cohesion entre las particulas.(Anguas, Flores,

Lopez, & Alamilla, 2005).

b) Durabilidad

“Esta propiedad sirve para describir la capacidad de las mezclas asfalticas en
caliente para soportar efectos como el agua (lluvias), temperatura y transito que
envejezcan el pavimento. Una gran mezcla no deberias sufrir envejecimiento en su
vida til”.

c) Flujo

“Esta propiedad sefiala la deformacion que tiene el pavimento cuando es sometido

a esfuerzos, ya sea por compresion o tension, ayuda para ver la carga necesaria para

que el pavimento pase de deformacion plastica a una deformacion permanente”.

d) Ensayo de Marshall
Este ensayo esta disefiado para disefiar mezclas asfalticas y calcular diferentes
parametros de desarrollo a partir de la preparacion y compactacion de muestras de
mezclas asfélticas. Esta prueba se utiliza para varias pruebas fisicas como la

estabilidad y el flujo.

Para el disefio del ensayo se utilizaran briquetas que estdn compuestas de
agregado mineral y material bituminoso, dicha investigacion se trata el asfalto el cual

estara dosificado en diferentes cantidades. Ensayo de Inmersién — Compresion

Este ensayo se tendra como finalidad encontrar la pérdida de estabilidad que
sucede por la actuacién del agua en las mezclas bituminosas compactadas que fueron
hechas con material bituminoso, de similar manera este ensayo intenta determinar

un indice numérico de la pérdida producto de comparacion a la resistencia a
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compresion simple de probetas curadas al aire con la resistencia a compresion simple

de probetas duplicadas que se han saturado.

Con el ensayo se puede valora el conducta de la mezcla asféaltica en caliente al ser
expuesta al comportamiento del agua y como influye a cada uno de los elementos de
la mezcla, luego también ayuda a determinar un contenido inmejorable del asfalto
residual en la mezcla de aridos de composicion y granulometria determinados,
ensayando series de probetas con diferentes contenidos de asfalto. Para la ejecucion

del ensayo se necesitan:

- Molde y Piston: 4” de diametro interno y 4” de altura
- Soporte: Sirve para soportar el molde a 10,6 mm por encima de la base de

sustentacion del piston inferior.

Figura 11: Moldes con orificios.

Fuente: (andnima)

- Prensacon capacidad de 20T para ejecutar la compactacion de las probetas. La
prensa deberé tener dos placas de apoyo de acero, la inferior fija y la superior
con asiento esférico, coincidiendo el centro de la superficie esférica con el

centro de la placa.
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Figura 12: Prensa de compactacion.

Fuente: (Andnima)

- Extractor de probetas para facilitar la extraccion de la probeta del molde.
- Balanza con capacidad de 2kg y sensibilidad 0,1 gr

- Bafio de Agua con control de +-1°C

- Placas o bandejas metélicas

- Mezclador mecénico

- Material Diverso

2.3.  Definicién de términos

e Mineralogia de agregados: sefiala que permite clasificacién litolégicamente de las
rocas y de los minerales comunes que originan la rocas pueden asimilarse a nivel de
muestra por medio de una lupa, ello si las dimensiones de los minerales lo permite.
Con respecto a su identificacion minuciosa de los minerales, es necesario el estudio

petrogréafico a través de una lamina delgada. (Suarez Pifieros & Vera Castro, 2017)

e Composiciones quimicas: Es una enciclopedia de quimica organica, muy compleja

en la que estd compuesta por cadenas de moléculas compuestas esencialmente por
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carbono, hidrogeno, azufre, oxigeno, nitrégeno. En suma, la composicion, depende de

la procedencia del petroleo crudo del cual se origina. Solpetroleo (2021).

Propiedades fisicas: Son aquellas particularidades de la materia que al ser
visualizadas o medidas no originan nuevas especificaciones, en esta estan

consideradas la densidad, dureza, abrasividad, etc. Vise (2021).

Propiedades fisicoquimicas: Son las que se manifiestan cuando el material tiene
reacciones ante la presencia de diversas sustancias 0 materiales, por consiguiente,
producen transformaciones en su composicién, logrando generar un material

diferente. Vise (2021).

Mezclas asfalticas en caliente: Son las mezclas de aridos, abarca polvo mineral, y el
ligante y si es requerido al caso, un aditivo, todos mezclados en la maquina de esta
ocupacion con la intencién que los aridos queden revestidos por el ligante
incorporado, para su elaboracion se calienta la mezcla con los equipos idoneos y se
coloca a una temperatura superior a la de él. (Quintero Jerez, Ortiz Santiago, &

Sanchez, 2015).

Estabilidad: Propiedad que describe la idoneidad de las mezclas asfalticas en caliente
para tolerar la desplazamiento y deformacion provocada por el transito de vehiculos.
A un pavimento se le considera como estable cuando conserva su forma y viceversa
cuando evidencia deformacion permanente. (Anguas, Flores, Lopez, & Alamilla,

2005).

Flujo: “Esta propiedad sefiala la deformacion que tiene el pavimento cuando es

sometido a esfuerzos, ya sea por compresion o tension, ayuda para ver la carga
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necesaria para que el pavimento pase de deformacion plastica a una deformacion

permanente”.

e Vulva presion: El ensayo busca como objetivo disefiar una mezcla asfaltica y calcular
diferentes parametros de desarrollo la cual comienza desde la preparacion y
compactacion de muestras de mezclas bituminosas. Este ensayo se utiliza para

diferentes ensayos fisicos como estabilidad y flujo.

2.4.  Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La mineralogia de los agregados determinard la resistencia y durabilidad en las

mezclas asfalticas calientes.

2.4.2. Hipotesis especificas
o Las composiciones quimicas de los agregados aumentaran la durabilidad en las
mezclas asfalticas en caliente.
o Las propiedades fisicas de los agregados mejoran la resistencia en las mezclas
asfalticas en caliente.
o Las propiedades fisicoquimicas y estructurales de los agregados mejoran el

comportamiento de transmision de cargas en las mezclas asfalticas en caliente.

2.5.  Variables

2.5.1. Definicidn conceptual de variables

e Variable independiente (X)

Mineralogia de los agregados pétreos.
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(Montejo Fonseca, 2018) menciona que la mineralogia es la rama de la geologia que
estudia las propiedades fisicas y quimicas de los minerales que se encuentran en el

planeta en sus diferentes estados de agregacion.

e Variable dependiente (Y)

Mezclas asfalticas en caliente

Segln (Montejo Fonseca, 2018) Mezclas asfélticas en caliente es el producto
resultante de la mezcla en caliente y en una planta adecuada, de uno o mas agregados
pétreos y cemento asfaltico tradicional o modificado, el cual se esparce y compacta
en caliente. Las mezclas en caliente pueden ser utilizadas como capas nivelantes,

bases o rodado.

2.5.2. Definicion operacional de variables.
Es el desarrollo causa-efecto que consiste en dividir las variables del problema a
investigar comenzando desde lo méas general hasta lo mas especifico mediante las

dimensiones, indicadores.
2.5.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 5: Operacionalizacién de variables

Variables Dimensiones Indicador Unidad | Instrumento Fuente
Propiedades Composicion %
Quimicas Quimica. ASTM C 97 - 02
Variable
Independiente | proniedades ] Todos los resultados
1: Mineralogia FFlzsicas Granulometria % ASTM C 136 | se realizaran a nivel
de los de data de tipo de
Agregados material/procedencia.
Petreos Ensayo de
Propiedades abrasion .
Estructurales maquina de L ASTM C 535
los angeles
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Variables Dimensiones Indicador Unidad | Instrumento Fuente
. .. Ensayo
Variable Estabilidad Marshall kg
. AASHTO T-245
. E !
] rwjo | | [asrwpasse [ Todeslor e
' T225, MTC E de Campo
al\s/lfgfggss Vulva de Ensayo % 504
: Presion Cantabro
Calientes. IR
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Meétodo de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Método General

Tomando como referencia a (Del Canto & Silva Silva, 2013), la investigacion uso el
método experimental, se buscd la observacion del fendmeno, que en su primera
instancia es sensorial. Mediante el pensamiento abstracto se elaboraron las hipétesis de
la investigacion; el disefio del experimento tuvo el fin de desarrollar el objeto de estudio,

el mismo que se controla el fenémeno para la validez de la contrastacion de hipotesis.

Método especifico

Tomando a (Carrasco Diaz, 2006), el método considerado fue estadistico, mediante
este método se buscd procesar la informacion referente a las caracteristicas de las
variables, para una mejor comprension y optimizacién en la toma de decisiones. Por su
parte, Cimat (2021) son procedimientos para desarrollar datos cuantitativos y

cualitativos por medio de técnicas de recuento, presentacion, descripcion y analisis.

3.2. Tipo de investigacion

La tesis establecida presenta un tipo de investigacion experimental, de tal manera
que se logre asociar con las variables para predecir su comportamiento que se ha
pretendido realizar las causas de los fendmenos (Fernandez Collado & Baptista Lucio,
2014, pag. 128). En ese sentido, se esta manipulando la variable independiente para

determinar su incidencia sobre la variable dependiente
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3.3. Nivel de investigacion
El nivel de esta investigacion es descriptivo. En base a (Hernandez Sampieri, 2018, pag.
105) menciona que:
Estos estudios tienen como finalidad especificar propiedades y caracteristicas de
conceptos, fendbmenos, variables o hechos en un contexto determinado. Ademas,
definen y miden variables y las caracterizan, asi como al fendmeno o planteamiento
referido, posteriormente cuantifican y muestra con precision los angulos o dimensiones
de un fendmeno, problema, suceso, comunicas, contexto o situacion.
En cuanto a, (G. Arias, 2012, pag. 24) consiste en:
La caracterizacién de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el grupo, con el fin
de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de
investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los

conocimientos se refiere.

3.4. Disefio de investigacion
El disefio de investigacion utilizd un esquema experimental, (G. Arias, 2012, pag. 34)
“@s un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de individuos, a determinadas
condiciones, estimulos o tratamiento, para observar los efectos o reacciones que se
producen”. Por tanto, considerando que el anlisis a realizar es tedrico, pero que se
manipulan las variables de estudio para demostrar la incidencia, el estudio muestra el

siguiente esquema.
OE —- SA —- XP —- CE — RE
Donde:

= OE = Objeto de Estudio (mezclas asfalticas en caliente)
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= SA = Agregados Pétreos
= XP = Mezclas asfalticas
= CE = Estabilidad

» RE = Resultados y conclusiones

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
De acuerdo a (Valderrama Aparicio, 2013, pag. 182), la poblacion es el “conjunto
finito o infinito de elementos, seres 0 cosas, que tienen atributos o caracteristicas
comunes, susceptibles de ser observados”. En funciéon a lo referido por el autor, la

poblacién estuvo constituido por los dos agregados:

Tabla 6 Poblacioén de la tesis

N° | Agregado Denominacion Poblacion

1 | Agregado de Rio Cantera “3 de | 250 briquetas utilizadas

diciembre” en las obras por la

Municipalidad

2 | Agregado de Cerro | Cantera “Orcotuna” .
greg antera “Jreotuna Provincial de Huancayo

3.5.2. Muestra
De acuerdo a (Valderrama Aparicio, 2013), refiere que si los sujetos del estudio
tuvieran las mismas caracteristicas, el tamafio de la muestra podria ser uno; caso
contrario, debe establecerse el tamafio mayor a uno. La muestra es de acuerdo al método
no probabilistico intencional, es decir, de las 250 briquetas, se seleccionaron 15 briquetas

con el mejor comportamiento de la mezcla asféaltica caliente.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas
(Vésquez Vélez, 2011) menciona que las técnicas son aquellas que se especifican
como un conjunto de: medios, mecanismos, recursos, procedimientos, formas que se
utilizan y sirven para recoger, conservar, organizar toda la investigacion y la informacion

que es desarrollada. En suma, las técnicas usadas para la investigacion fueron:

- La observacion: Para poder evaluar las caracteristicas generales de la mezcla

asfaltica.

- Prueba de campo: Los ensayos necesarios referente a las briquetas de las mezcla

asfaltica caliente.
- Pruebas de laboratorio: Los ensayos sobre las mezcla asféltica.

- Descripcion de procesos y de los resultados obtenidos en la tesis.

3.6.2. Instrumentos
Segun (Hernandez Sampieri, 2018) un instrumento es aquel componente de medicién
adecuado que se encarga de registrar datos observables que representan verdaderamente
los conceptos o las variables que el investigador tiene en mente. En ese sentido, los

instrumentos de recoleccion y el registro de los datos fueron:

- Seusaron el microsoft excel 2019 para le procesamiento de los datos y el SPSS.V24 para

en analisis de los datos.
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3.7. Procesamiento de la informacion

Segun (Giraldo Huertas, 2016), manifiesta que: El proceso de la informacion tiene
como finalidad generar datos agrupados y ordenados que ayuden al investigador el

analisis de la informacion segun los objetivos, hipotesis y preguntas de la investigacion

construidas.

Anadlisis granulométrico del agregados fino y grueso (NTP400.012, 2001).

e Sesecala muestraa temperatura constante.

e Sepone el material en los tamices, en la tabla 7 se observa la cantidad de muestra

segln su tamafio maximo nominal del agregado.

Tabla 7:Cantidad Minima de la muestra de agregado grueso o global.

Tamafio maximo nominal aberturas  Cantidad de la muestra de ensayo

cuadradas mm (pulg) minimo kg (Ib)
9.5(3/8”) 1(2)

12.5(1/2”) 2(4)

19.0(3/4”) 5(11)

25(17) 10(22)

37.5(1 '47) 15(33)

Fuente: NTP 400.012, 2001

e Se agitan los tamices por un periodo suficiente.

e Se determind que la masa de cada incremento de medida sobre una balanza. La

masa total de material luego del tamizado debe ser verificada con la masa de la

muestra colocada en cada tamiz.
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Ensayo Marshall — Material de Rio y Cerro

Para este ensayo, se tomo la cantera de 3 de diciembre (material de rio) y cantera

de Orcotuna (material de cerro). Una vez identificado la muestra se continua con

el proceso que se menciona a continuacion:

Procedemos a cuartear la muestra 4 veces, con la finalidad de homogenizarla.
Luego continuamos con lavar las respectivas muestras (material fino y
grueso) hasta conseguir que el agua quede totalmente cristalina y lo més
limpia posible.

Luego se prosigue secando una pequefia muestra de este agregado saturado
y luego lo pesamos (agregado grueso).

A continuacion, se instala la balanza, graduada anticipadamente,
posteriormente en la parte inferior se instala la canastilla.

Previamente, procedemos pesando la canastilla, en segundo lugar, la
ponemos en la parte inferior de la balanza una vez graduada colocamos en su
interior el agregado grueso seco y pesamos.

Seguidamente continuamos a secar la muestra de agregado grueso
colocandola en una bandeja y secandola hasta que cambie de color o pierda
brillo, en este estado se considera que el material esta saturado
superficialmente seca y se pesa.

Luego dicha muestra secada en el horno, acelerando el tiempo durante
24horas, y luego prosiguiendo a pesar la muestra.

En caso del agregado fino, se extrae una minima muestra la cual debe dejar

secar al ambiente.
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e En seguida, tomamos esta muestra y, en un pequefio cono empezando a
compactar en tres capas propinandole 25 golpes en total, luego procedemos
a quitar el cono, y si forma un pequefio morrito esta bien, de lo contrario tiene
que volverse a realizar el mismo proceso. En el estado cuando el agregado
fino toma la forma del cono, consideramos que el agregado se encuentra en
estado saturado superficialmente seco, y se pesa.

e Luego una porcién se coloca en la fiola y se agrega un poco de agua para
sacar el aire que pueda contener.

e Luego de este procedimiento secamos esta muestra en la cocina eléctrica
hasta que quede seca superficialmente.

Luego de la obtencidn de la informacion, se evalud y se proceso para analizar de

qué manera incide la mineralogia de los agregados pétreos en las mezclas asfalticas

calientes, Huancayo, 2020.

3.8. Técnicas y andlisis de datos
Al respecto, el desarrollo de esta investigacion se ha basado a los lineamientos, reglas,
normativas que establece la Universidad, asimismo, la ética profesional de la facultad,
mediante el cual ha permitido efectuarse de manera transparente.
Los datos, referencias plasmadas en esta investigacion fueron tomadas de libros,
revistas, fuentes electronicas, el cual fueron sustento para concluir este estudio. En ese
sentido, todo lo antes mencionado son considerados desde la presentacion del proyecto

hasta el sustento de la tesis.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Descripcion de resultados

4.1.1. Analisis de agregado de cerro

Ensayos de la arena triturada <3/8

Las arenas, son descritas como una porcion mayor para el tamiz N° 04, son suelos
granulados y agregados finos, los que tienden a ser mezclas de particulas gruesas
deseadas La tabla 8 muestra el resumen del ensayo de la arena triturada del agregado
de cerro extraido de la “Cantera de Orcotuna” donde puede mostrarse que se
desarrollaron 4 ensayos para realizar el analisis granulométrico. Asimismo, el
porcentaje que pasa tamiz cuando la arena triturada es menor a 3/8” se evidencia que
cuenta con una abertura de tamices de 9.5 mm, asimismo, la varianza es de 0.00; lo que
evidencia el tamafio maximo nominal del agregado, posterior a ello la varianza tiende

a incrementarse.
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Tabla 8: Cantera “Orcotuna’: Resumen de ensayos de la arena triturada (Agregado de

Cerro)

RESUMEN DE ENSAYOS DE LA ARENA TRITURADA < 3/8"

Estadisticas

Andlisis Granulomeétrico - % que Pasa Tamiz

1" 3/4" 1/2" 3/8" N4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100  N° 200
Abertura de tamices 254 190 127 950 476 236 118 060 030 015 0.074
(mm)
N° de ensayos 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Maximo 100 100 100 100 885 598 424 305 210 132 9.0
Minimo 10 100 100 100 832 472 314 223 161 111 82
Xp Promedio 100 100 100 100 857 521 354 253 180 119 8.6
Desviacion Estandar 0.0 0.0 0.0 00 23 58 51 38 22 10 0.4
Varianza 0.0 0.0 0.0 00 53 338 262 144 50 11 0.2
Coeficiente Variacion 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 112 145 150 124 838 4.9

Fuente: Elaboracion propia

La figura 13 muestra que el tamafio maximo nominal del agregado es de 3-8”, donde

a partir de ello, muestra una tendencia decreciente, donde la varianza tiende a

incrementarse.

Figura 13: Cantera “Orcotuna”: Resumen de ensayos de la arena triturada
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- Ensayos de la Grava de Cerro

Se describe como grava aquellos suelos donde el grano grueso que muestran un

porcentaje mayor de la fraccidn gruesa (que no pasan por el tamiz N° 200) que pueden

ser retenidas en el tamiz. Los suelos de grano grueso se dividen en gravas y arenas. La

tabla 9 muestra el ensayo de grava de cerro, elaborado para el agregado de cerro

“Cantera de Orcotuna”. Mediante los cuatro ensayos desarrollados, se puede evidenciar

que de acuerdo al andlisis granulométrico de 3/4" se muestra que la abertura de tamices

es de 19 mm, asimismo la varianza tiende a 0.

Tabla 9: Cantera “Orcotuna”: Ensayos de grava de cerro (Agregado de Cerro)

RESUMEN DE ENSAYOS DE LA GRAVA DE CERRO < 3/4"

Analisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz

Estadisticas

1" 3/4™ 1/2" 3/8" N°4 N° 8 N° 16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
(An?;r)t”ra de tamices 254 190 127 950 476 236 118 060 030 015 0074
N° de ensayos 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Maximo 100 100 100 100 885 59.8 424 305 210 132 9.0
Minimo 10 100 100 100 832 472 314 223 161 111 82
Xp Promedio 100 100 100 100 857 521 354 253 180 119 86
Desviacion Estandar 00 00 00 00 23 58 51 38 22 10 04
Varianza 00 00 00 00 53 338 262 144 50 11 02
Coeficiente Variacion 00 00 00 00 27 112 145 150 124 88 49

FUENTE: Elaboracion propia

Latabla 9 y 10 muestran el mismo comportamiento sobre el ensayo de arena triturada

VS la grava de cerro.
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Figura 14: Cantera “Orcotuna’: Resumen de ensayos de grava de cerro
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 14 evidencia que el tamafio maximo nominal del agregado es de 3/8” y que

a partir del 3/8” muestran la curva descendiente sobre la granulacion maxima y media.
4.1.2. Analisis del agregado de rio
- Ensayos de la arena natural

Referente al ensayo de arena natural, extraida de la “Cantera 3 de diciembre”
mediante 4 ensayos desarrollados, y a un tamiz de 3/8” muestra que la abertura de
tamices es de 9.5 mm con una varianza de 0, a partir de N° 4 muestra una disminucion

de los tamices en 4.76 y la varianza tiende a incrementarse a 5.3.

Tabla 10: Cantera “3 de diciembre” - Resumen de ensayos de la arena natural (Agregado de Rio)

RESUMEN DE ENSAYOS DE LA ARENA NATURAL < 3/8"

Analisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz

Estadisticas
1" 3/4" 1/2" 3/8" N%4 N°8  N°16 N°30 N°50 N°100  N°200

Abertura de tamices 254 190 127 950 476 236 118 060 030 015 0.074

(mm)

N° de ensayos 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Maximo 100 100 100 100 885 59.8 424 305 21.0 132 9.0
Minimo 10 100 100 100 832 472 314 223 161 111 82
Xp Promedio 100 100 100 100 857 521 354 253 180 119 86
Desviacion Estandar 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 5.8 5.1 3.8 2.2 1.0 0.4
Varianza 0.0 0.0 0.0 00 53 338 262 144 50 1.1 0.2

Coeficiente Variacion 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 112 145 150 124 88 4.9

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados de la tabla anterior y la figura 15, puede concluirse que,
el tamafio maximo nominal de este agregado es de 3/8” a partir de ese valor, muestra

una disminucion de la gradacion maxima y media.

Figura 15: Cantera “3 de diciembre” - Resumen de ensayos de arena natural
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Fuente: Elaboracion Propia

- Resumen de ensayos de la Grava de Rio

La tabla 11 muestra en ensayo de grava de rio, el mismo que demuestra que el
tamafio maximo nominal del agregado es de 3/8” con una abertura de tamiz de 9.50.
a partir de ello, muestra un descenso en la abertura, asimismo, la varianza es de 0 con

3/8” mientras que, a partir de ello, se muestra un crecimiento de este valor.
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Tabla 11: Cantera “3 de diciembre” - Resumen de ensayos de grava de rio (Agregado de

Rio)

RESUMEN DE ENSAYOS DE LA GRAVA DE RIO < 3/4"

Estadisticas

Andlisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz

1 3/4™ 12" 3/8" N4 N°8  N°16 N°30 N°50 N°100  N°200
Abertura de tamices 254 19.0 12.7 950 476 236 118 060 030 0.15 0.074
(mm)
N° de ensayos 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Maximo 100 100 100 100 885 598 424 305 210 132 9.0
Minimo 10 100 100 100 832 472 314 223 161 111 8.2
Xp Promedio 100 100 100 100 857 521 354 253 180 119 86
Desviacion Estandar 0.0 0.0 0.0 0.0 23 58 51 3.8 2.2 1.0 0.4
Varianza 0.0 0.0 0.0 0.0 5.3 338 262 144 50 1.1 0.2
Coeficiente Variacion 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 112 145 150 124 88 4.9

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 16, se observa que el tamafio maximo nominal del agregado es de 3/8” y

a partir de ello, muestran una tendencia decreciente, es decir la gradacion méxima y

media muestran una tendencia decreciente.

Figura 16: Resumen de ensayos de grava de rio
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4.1.3. Analisis comparativo de los agregados de rio VS cerro

A continuacion, se presenta un andlisis comparativo respecto a la incidencia de la
mineralogia de los agregados en las mezclas asfalticas en caliente, dichos resultados
fueron obtenidos mediante los ensayos realizados en el laboratorio de mecanica de

suelos, concreto, asfalto e hidraulica GEO TEST V S.A.C.

En la siguiente tabla se muestra la comparativa de las propiedades del agregado de

Rio (Cantera 3 de diciembre) y del agregado de Cerro (Cantera Orcotuna).

En este acapite se tomo en cuenta la abrasion los angeles (A.L.) tomado de MTC e
207, principalmente orientado al desgaste de los agregados de tamafios menores de 37.5
mm (o 1 %”°). En la tabla N° 10, se observa que, en el ensayo de Abrasion los Angeles,
del cual obtenemos los resultados de desgaste para Agregados de Rio y Agregados de
Cerro, los cuales fueron 16.4% y 17.3% respectivamente, lo cual nos da a conocer que el

Agregado de Cerro tiene un mayor porcentaje por 0.9% de desgaste ante el Agregado de

Rio.
Tabla 12: Abrasion los Angeles (MTC E 207)
AGREGADO DE RIO AGREGADO DE CERRO
Porcentaje de desgaste 16.4% 17.3%

Fuente: Elaboracidon Propia

Por otra parte, se evalud, mediante las particulas chatas y alargadas en agregados,
toman do como referencia el MTC E 223. Este método tiene por objeto determinar los
porcentajes de particulas chatas o alargadas en los agregados gruesos. Dicha evaluacion

se justifica porque, las particulas chatas o alargadas tienden a interferir en la
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consolidacién y dificulta la colocacion de los materiales, en suma, este método es un
medio que permite verificar si cumple con las especificaciones que limitan dichas
particulas para formar las particulas gruesas. En la tabla 13, se observa el porcentaje de
particulas chatas y alargadas, en el cual obtenemos estos resultados para agregado de rio
y agregado de cerro, los cuales son de 1.8% y 1% respectivamente, concluyendo que el

agregado de rio cuenta con un mayor porcentaje de particulas chatas y alargadas.

Tabla 13: Particulas chatas y alargadas (MTC E 223)

ENSAYO AGREGADO DE RIO AGREGADO DE CERRO

Porcentaje particulas chatas y

1.8% 1.0%
alargadas

Fuente: Elaboracion Propia

La gravedad especifica y absorcion de agregado finos (tomado del MTC E 205),
buscan determinar el peso en seco del agregado, el mismo que busca medir el volumen
que es ocupado por el material en las mezclas sumando el cemento portland, concreto
bituminoso. En la tabla 14, se observa el ensayo de peso especifico y porcentaje de
absorcién del agregado fino para el agregado de rio y el agregado de cerro, en el cual

obtuvimos los resultados de 0.32% en absorcién para ambos agregados.

Tabla 14: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino (MTC E 205)

ITEM AGREGADO DE RIO AGREGADO DE CERRO
Peso Especifico de Masa 2.62 g/cm3 2.58 g/lcm3

Peso Especifico SSS 2.63 g/lcm3 2.59 g/cm3

Peso Especifico Aparente 2.65 g/cm3 2.60 g/cm3
Absorcion 0.32% 0.32%

Fuente: Elaboracion Propia
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Se uso el peso especifico y absorcion del agregado grueso, tomado en cuenta el MTC
E 205, lo que se pretenden es analizar el peso especifico aparente y la absorcion (pasado
las 24horas) del agregado grueso. En la tabla N° 13, se observa el ensayo de peso
especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso para el agregado de rio y el
agregado de cerro, en el cual obtuvimos los resultados de 1.38% para el agregado de rio
y de 1.56% para el agregado de cerro, lo que nos da a conocer del agregado de cerro tiene

mayor porcentaje de absorcion en un 0.18%.

Tabla 15: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso (MTC E 205)

ITEM AGREGADO DE RIO AGREGADO DE CERRO
Peso Especifico de Masa 2.60 g/cm3 2.56 g/cm3

Peso Especifico SSS 2.64 g/lcm3 2.60 g/cm3

Peso Especifico Aparente 2.70 g/cm3 2.67 g/cm3
Absorcion 1.38% 1.56%

Fuente: Propia

La cantidad de material fino que pasara el tamiz N° 200 (75 um) por lavado,
determinado por el MTC E202, se us6 para determinar el lavado con agua del agregado.
Este ensayo sirve para el céalculo del MTC E204. En suma, se pretender evaluar la
aceptabilidad del material fino en los relacionado al material pasante basado en el tamiz
N° 200. En la tabla N° 16, se da resultado de la cantidad de material Fino que pasa por
el Tamiz N° 200 por lavado los cuales son 4.6% para Agregado de Rio y de 4.7% para el

Agregado de Cerro.
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Tabla 16: Cantidad de material Fino que pasa por el Tamiz N° 200 por lavado (MTC E

202)
DESCRIPCION AGREGADO DE RIO AGREGADO DE CERRO
TMN 3/8” 3/8”
Porcentaje del material fino 4.6% 4.7%

que pasa el Tamiz N° 200

Fuente: Elaboracion Propia

Asimismo, se usé la metodologia de ensayo estandar para el valor equivalente de arena
de suelo y agregado fino de acuerdo al MTC E114, sirve como prueba de correlacion
rapida en campo. El propdsito es indicar bajo condicion estandar las proporciones que
son relativas del suelo arcilloso o finos plésticos y polvo al suelo granulares pasan el
tamiz N° 04 (4.75 mm). En latabla 17, se obtiene los resultados del equivalente de arena
para ambos agregados el cual nos muestro que el agregado de Cerro tiene un mayor

porcentaje en 12% de arena siendo 58% y para Agregado de Rio de 46%.

Tabla 17: Equivalente de Arena (MTC E 114)

DESCRIPCION AGREGADO DE RIO AGREGADO DE CERRO

Equivalente de arena 46% 58%

Fuente: Elaboracion Propia

La durabilidad del sulfato de magnesio para el agregado fino de acuerdo al MTC E
209 se obtiene la resistencia de los agregados a la desintegracion mediante las soluciones
saturadas del sulfato de magnesio. En la tabla 18, de la cual obtenemos la perdida de
material por la accion de soluciones saturadas de sulfato de magnesio, nos da como

resultado que el agregado de rio tiene un porcentaje de pérdida de 2.63%, y el agregado
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de cerro tiene un porcentaje de pérdida de 4.7%. Se puede deducir que el agregado de rio

tiene mayor resistencia ante este tipo de soluciones saturadas.

Tabla 18: Durabilidad al Sulfato de Magnesio (Agregado Fino) (MTC E 209)

DESCRIPCION AGREGADO DE RIO AGREGADO DE CERRO
Porcentaje de perdida 2.63% 4.7%

Fuente: Elaboracion Propia

La durabilidad del sulfato de magnesio para el agregado grueso de acuerdo al MTC E
209, se obtiene que, la perdida de material por la accion de soluciones saturadas de sulfato
de magnesio, nos da como resultado que el Agregado de Rio tiene un porcentaje de
pérdida de 2.96%, y el Agregado de Cerro tiene un porcentaje de pérdida de 3.58%.
Podemos deducir que el Agregado de rio tiene mayor resistencia ante este tipo de

soluciones saturadas (ver tabla 19).

Tabla 19: Durabilidad al Sulfato de Magnesio (Agregado Grueso) (MTC E 209)

DESCRIPCION AGREGADO DE RIO AGREGADO DE CERRO
Porcentaje de perdida 2.96% 3.58%

Fuente: Elaboracion Propia

Las sales solubles para agregados en pavimentos flexibles, busca determinar el
procedimiento analitico de cristalizacion a fin de determinar el contenido de cloruros y
sulfatos, que son solubles en el agua de los agregados pétreos basado en la estabilizacién
y mezclas asfalticas. En la tabla 20, se evidencia que la cantidad de sulfatos y cloruros
solubles para el control de calidad en obra, del cual se obtiene que para el agregado de

rio es un 0.020% y para el agregado de cerro es de un 0.200%.
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Tabla 20: Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles (MTC E219)

DESCRIPCION AGREGADO DE RIO AGREGADO DE CERRO

Porcentaje de sales

0.020% 0.200%
solubles

Fuente: Elaboracion Propia

- Curva granulométrica

Las curvas granulométricas es la representacion grafica de la proporcion de
combinacion, de manera que cumplan con los limites de la especificacion técnica, el
procedimiento de la combinacion de agregados es desarrollado a través de un trabajo de

tanteo.

La figura 17 muestra la curva granulométrica de combinacion de agregado de Cerro,
se muestra la curva granulométrica de los agregados los cuales cumplen con los limites

especificados en la NTP 400.037.

Figura 17: Curva Granulométrica de la combinacion de agregados de Cerro
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En la figura 17 se muestra la curva granulométrica de la combinacién de agregados
de Rio. En la figura 18, se muestra la curva granulométrica de los agregados los cuales

cumplen con los limites especificados en la ASTM C-33.

Figura 18: Curva granulométrica de la combinacion de agregados de Rio
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4.1.4. Disefio tedrico de la mezcla Asfaltica por método Marshall
1. Resultado de propiedades Mecénicas y Volumétricas
Los resultados del tratamiento evaluado, asi como propiedades mecéanicas y
volumétricas son controles que han permitido obtener el contenido 6ptimo de asfalto y
en seguida realizar un lavado asfaltico que permita observar la influencia de los

agregados de Cerro.
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Tabla 21: Ensayo Marshall — Agregado de Cerro

ENSAYO MARSHAL — AGREGADO CERRO

MAC 5 5.5 6 6.5 7 6.4
PROPIEDADES VOLUMETRICAS
P. unitario (gr/cm3) 2.253 2.275 2.294 2.295 2.284 2.299
Vacios (%) 6.7 5.2 3.7 3.2 2.7 3.1
V.M.A (%) 16.8 16.4 16.2 16.9 174 16.4
Vacios llenos de C.A (%) 59.9 68.6 77.2 80.8 84.3 80.9
PROPIEDADES MECANICAS
Flujo (mm) 2.4 3.0 3.3 3.8 4.3 3.8
Estabilidad (kg) 933 1035 1086 1112 1031 1109
Estabilidad — Flujo 3837 3490 3258 2002 2399 2945
(kg/cm)
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 19: Peso Unitario vs % de CA Figura 20: Vacios vs % de CA
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Figura 21: V.M.A vs % de CA Figura 22: Vacios llenos de CA vs % de CA
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Figura 23: Flujo vs % de CA Figura 24: Estabilidad vs % de CA
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Fuente: Elaboracion propia

- Resultado de propiedades Mecéanicas y Volumétricas
Los resultados de los procedimientos evaluados, tanto las propiedades mecanicas y

volumétricas son controles que nos han permitido obtener el contenido Optimo de
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asfalto y posteriormente realizar el lavado asfaltico que permita ver la influencia de los

agregados de Rio.

Tabla 22: Ensayo Marshall — Agregado de Rio

ENSAYO MARSHAL — AGREGADO RIO

MAC 5 9.5 6 6.5 7 6.23
PROPIEDADES VOLUMETRICAS
P. unitario (gr/cm3) 2.272 2.293 2.298 2.304 2.278 2.305
Vacios (%) 6.5 4.9 4.0 3.4 3.5 3.4
V.M.A (%) 17.5 17.2 17.4 17.9 19.0 17.4
Vacios llenos de C.A (%) 63.0 71.2 76.8 81.2 815 80.6
PROPIEDADES MECANICAS
Flujo (mm) 2.0 2.5 3.1 3.6 4.2 3.4
Estabilidad (kg) 1119 1220 1252 1270 1158 1291
Estabilidad — Flujo (kg/cm) 5603 4949 3995 3529 2759 3839

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 25: Peso Unitario vs % de CA

Figura 26: V.M.A vs % de
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Figura 27: Vacios vs % de CA Figura 28: Vacios llenos de CA vs % de CA
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23: Comparacion Ensayo Marshall — Agregado de Rio y Cerro
AGREGADO CERRO AGREGADO RIO
MAC 6.4 6.23
PROPIEDADES VOLUMETRICAS
P. unitario (gr/cm3) 2.299 2.305
Vacios (%) 3.1 3.4
V.M.A (%) 16.4 17.4
Vacios llenos de C.A
(%) 80.9 80.6
PROPIEDADES MECANICAS
Flujo (mm) 3.8 3.4
Estabilidad (kg) 1109 1291
Estabilidad — Flujo 2945 3839
(kg/cm)
Fuente: Elaboracion Propia
4.1.5. Ensayo lavado asfaltico

El ensayo de lavado asfaltica desarrollado en laboratorio de pavimento de GEO
TEST V SAC tiene por objetivo determinar la cantidad de asfalto presente en el

pavimento, asi como la granulometria de los agregados utilizados segun la norma
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ASTM D2172 Métodos de prueba estandar para la extraccion cuantitativa del aglutinante
de asfalto de mezclas de asfalto.

Los resultados en la tabla 24 muestran que el agregado de cerro muestra mayor peso
asfaltico en comparacion del agregado de rio (78.6), asimismo, el agregado de cerro,

muestra mayor contenido de asfalto (6.43), respecto al agregado de rio (6.12).

Tabla 24: Lavado Asfaltico del Agregado de Cerro VS de Rio

Agregado de cerro ~ Agregado de Rio

TAMANO MAXIMO 3/4" 3/4"
Peso del asfalto (gr) 81.4 78.6
Contenido de asfalto (%) 6.43 6.12
Relacion Polvo - Asfalto 0.70

Fuente: Elaboracion Propia

4.2. Contrastacion de hipotesis

4.2.1. Sobre el primer objetivo especifico: “La composicion quimica de los agregados en
las mezclas asfalticas en calientes

Segun los resultados obtenidos ante el ensayo de Sales Solubles, el agregado de

Cerro tiene un 0.200% el cual es mayor que el agregado de Rio que tiene un 0.020%,
también ante el ensayo de durabilidad al sulfato de magnesio se puede deducir que el
agregado de Cerro tiene un mayor porcentaje de perdida tanto en agregado fino que es
un 4.7% frente a un 2.63%, como en agregado grueso que es 3.58% frente a un 2.96%.
Se puede concluir entonces que, el agregado de rio muestra mayor composicion quimica

respecto al agregado de cerro.

96



4.2.2.

4.2.3.

Sobre el segundo objetivo especifico. Las propiedades fisicas de los agregados en las
mezclas asfélticas en calientes.

Segun los resultados obtenidos para la evaluacion de las propiedades fisicas de los
agregados, tenemos el ensayo de abrasion los angeles del cual obtenemos un 17.3% de
perdida para el agregado de cerro y un 16.4% de perdida para el agregado de rio, en el
ensayo de particulas chatas y planas para agregado de cerro y de rio obtenemos un 1%

y 1.8% respectivamente.

En los resultados del ensayo de Peso especifico y absorcion obtenemos para
agregados finos un peso especifico de 2.6 gm/cm3 para el agregado de cerro y de 2.65
gm/cm3 para el agregado de rio, en absorcion obtenemos 0.32% para ambos agregados,
para agregados gruesos un peso especifico de 2.67 gm/cm3 para el agregado de cerro y
de 2.7 gm/cm3 para el agregado de rio, en absorcion obtenemos un 1.56% para el

agregado de cerro y un 1.38% para el agregado de rio.

Sobre el tercer objetivo especifico. Determinar las propiedades fisicoquimicas de los
agregados en las mezclas asfalticas en caliente.

Segun los resultados obtenidos de los ensayos abrasion los angeles y durabilidad al
sulfato de magnesio los cuales son propiedades que influyen en la resistencia,
endurecimiento, durabilidad y resistencia al intemperismo podemos observar que el
agregado de cerro tiene un mayor porcentaje de perdida tanto en abrasion como en

durabilidad lo cual podemos ver reflejado en el disefio.
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Tabla 25: Resultados de propiedades fisicas y quimicas

PROPIEDADES AGREGADODE  AGREGADO DE

CERRO RIO
Abrasion los angeles (% perdida) 17.3% 16.4%
Durabllldaq al sulfato de magnesio 4.7% 2 63%
(agregado fino)
Durabilidad al sulfato de magnesio 3.58% 2 96%

(agregado grueso)

Fuente: Elaboracion Propia
4.2.4. Sobre el objetivo general. Determinar de qué manera incide la mineralogia de los

agregados en las mezclas asfalticas en caliente.

Segun los resultados obtenidos podemos observar que los agregados de Rio tienen

un menor porcentaje de perdida en los ensayos de abrasion los angeles y ante la

durabilidad al sulfato de magnesio, lo cual se ve reflejado en la estabilidad — flujo de la

mezcla asfaltica en caliente un con una mayor resistencia de 2943 kg/cm para el

agregado de cerro y de 3836 kg/cm para el agregado de rio con un menor porcentaje de

C.A.
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CAPITULO V

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de estos resultados obtenido en la investigacion, se acepta la hipotesis general, el
cual establece la incidencia de la mineralogia con la resistencia y durabilidad de la mezcla
asféltica en caliente, estas variaciones afectan a las propiedades mecanicas de la mezcla
asféltica en caliente, ya siendo por el ensayo de abrasidn los angeles o el ensayo de durabilidad
al sulfato de magnesio, teniendo que el agregado de Rio tiene menor porcentaje de perdida en

ambos ensayos, por lo cual obtiene una estabilidad més alta.

Los minerales mas comunes que se encuentran en los agregados de las canteras son:
andesita, dacita, cuarzo, andesita basaltica y escoria volcanica para agregados gruesos,
andesita, dacita, brecha andesita, pdmez y cuarzo para agregados finos, estas caracteristicas
sirven para analizar su comportamiento para el uso de construcciones en obras viales. La
presencia de cuarzo en los agregados ayuda en la mezcla ya que presenta una mayor resistencia,
estabilidad, una mejor adherencia y durabilidad, lo que hace que estos materiales sean

adecuados para la elaboracion de mezclas asfalticas.

La dosificacion 6ptima para la mezcla asféltica en caliente con agregado de cerro es de 6.4%
de C.A con el cual se tiene una estabilidad de 1109kg, con un 36% de grava, 33% de arena
chanca de cerro, 31% de arena natural de rio y para la mezcla asfaltica en caliente con agregado
de rio es de 6.23% de C.A con el cual se tiene una estabilidad de 1291kg, con 36% de grava de
cerro, 33% de arena chanca de cerro y 31% de arena natural de rio. En base a aquellos
resultados guarda relacion con los planteamientos de Aranguri Linares y Valverde Villacorta
(2018) presentado la tesis: “Analisis comparativo del comportamiento estructural de mezclas

asfalticas en caliente y mezclas asfalticas emulsionadas en los pavimentos “que concluyo que
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el comportamiento de estabilidad de la mezcla asféaltica en caliente en su optimo contenido de
asfalto de 5.47% tiene un valor de 1039.09kg y con un 30% de agregado grueso y 70% de
agregado fino. Como se puede observar los resultados de estabilidad para el agregado de cerro
es superior en un 6.30% Yy el agregado de rio en un 19.51% siendo la cantera de cerro la
estabilidad dada por Aranguri Linares y Valverde Villacorta (2018). Asimismo, estos
resultados nos indican que el contenido mineral de los agregados planteados tiene un
comportamiento mecanico deseable, ya que se demuestra que cumplen los parametros

establecidos con facilidad.

Segun Ramirez Montenegro (2015) utilizando agregados de la cantera San Martin con
cemento asfaltico PEN60/70 y emulsion asfaltica CSS-1HP”, tiene como resultado el contenido
optimo del asfalto de 6% el cual contiene un valor en la estabilidad de 1205kg con agregado
grueso de 55% y 45% de agregado fino. Como se puede observar en los resultados la estabilidad
los resultados para la mezcla asfaltica en caliente con agregados de la cantera San Martin
(cerro) tiene una mayor estabilidad que los resultados obtenidos con agregados de cerro de la

cantera Orcotuna

Segun Suarez Pifieros y Vera Castro (2017) el cual tienen como conclusion que, en caso de
la durabilidad, el ensayo de solidez en sulfatos demuestra la competencia de los minerales
analizado, lo cual permite correlacionar la adecuada estabilidad de los materiales ante cambio
de temperatura o intemperie. Para dicha conclusion contrastamos con los resultados de la
incidencia mineralogia de los agregados sobre la mezcla en caliente, de esta forma los
agregados de cerro y de rio ambos presentan un resultado distinto en el caso del ensayo de
durabilidad a los sulfatos, siendo para agregado de cerro igual a 0.200% y para el agregado de
rio igual a 0.020% de perdida lo cual se refleja en la estabilidad ya que tenemos una diferencia

de 14%. Con dichos resultados podemos afirmar la conclusién a la que llego Suarez Pifieros y
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Vera Castro (2017). Con dichos resultados se puede contrastar la conclusion del antecedente

planteado.

Segun Lopez Garavito y Sepulverda (2015) el cual tiene presento la tesis titulada:
“Caracterizacion fisica de diferentes muestras de agregados pétreos para el concreto - Zona
Norte de Bogota”, el cual tiene como resultado que, a mayor porcentaje de particulas planas y
alargadas, las mezclas en la compactacién quedaran con un porcentaje de vacios mayor.
También menciona que la mezcla de agregados de diferentes calidades afecta sustancialmente
al desempefio del agregado pétreos. Para dicha conclusion contrastamos con los resultados
obtenidos en la presente tesis, con el ensayo de particulas chatas y planas tenemos que el
agregado de rio cuenta con 1.8% Yy el agregado de cerro con 1,0%, en el momento de realizar
la mezcla asfaltica caliente con ambos agregados obtenemos un 3.4% de vacios con agregado
de rio y un 3.1% con agregado de cerro. Con lo cual podemos afirmar la conclusion a la cual

se llego en la anterior tesis.

Consecuentemente podemaos indicar que, segun los resultados obtenidos, los materiales que
conforman a los agregados son amigables para la elaboracion de pavimentos, ya que se presenta
un buen comportamiento de los agregados en relacién a la durabilidad, resistencia mecanica y
textura superficial. No deben de existir contenidos considerables de los minerales que no son

convenientes para este uso, es decir rocas shale, chert o pizarra.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la incidencia de la mineralogia en las mezclas asfalticas en caliente se
refleja en su comportamientos fisicos y mecanicos del asfalto. EI comportamiento fisico-
quimico y mecanico de los agregados tanto en resistencia y durabilidad, demostrandose
asi que la mezcla en caliente con agregado de rio presenta una conducta superior a la

mezcla con agregado de cerro.

Se concluye que la composicion quimica de los agregados se refleja en la durabilidad y la
resistencia mecanica de la mezcla asfaltica en caliente por la resistencia ante la exposicion
al intemperismo, y la resistencia a su deformacién demostrando asi que el contenido

mineral no presenta quimicos adversos para la mezcla asfaltica.

Los agregados planteados presentan textura superficial valida para la elaboracion de
pavimentos, lo que se refleja en la estabilidad. Siendo la mezcla con agregado de rio, el
espécimen con mayor estabilidad y resistencia a la deformacion, lo que se traduce en una

mayor transmision de cargas estructurales.

El agregado de Cerro con un porcentaje asfaltico de 6.4%, con una estabilidad/flujo de
2945 kg/cm, un flujo de 3.77mm, un porcentaje de vacios de aire de 3.1% y V.M.A de
16.4%, y el agregado de Rio con un porcentaje asfaltico de 6.23%, con una
estabilidad/flujo de 3836 kg/cm, un flujo de 3.37mm, un porcentaje de vacios de aire de
3.4%y V.M.A de 17.4% cumple con las especificaciones por estabilidad/flujo que es entre

1700-4000, flujo entre 2 — 4, vacios de aire entre 3 - 5; y V.M.A min 14 segin norma.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda hacer los ensayos de abrasion los angeles, ya que con este ensayo podemos
saber sobre la resistencia de nuestro agregado y durabilidad al sulfato de magnesio, con el
cual se sabra como seré afectado el agregado al efecto de la lluvia e intemperie, esto con
el fin de tener una referencia de como va a influir el agregado en el disefio de mezcla

asfaltica.

2. Se recomienda realizar los ensayos de particulas chatas y alargadas asi tener referencia

sobre el porcentaje de vacios al cual llegara el disefio de la mezcla asfaltica en caliente.

3. Se recomienda realizar un estudio sobre la porosidad del agregado, para ver como afecta

en la adherencia en las mezclas asfalticas en caliente.

4. Realizar una investigacion y analisis sobre como afecta la mineralogia en la adherencia de

la mezcla asfaltica en caliente tanto en aspecto fisico, como quimico.
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Anexo 1 Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA | "OPLACIONY
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Método General Poblacion

¢De qué manera incide la
mineralogia de los
agregados en las mezclas
asfalticas en caliente?

Problemas especificos

- ¢Cémo es la
composicion quimica
de los agregados en las
mezclas asfalticas en
caliente?

-¢De qué manera
interviene las
propiedades fisicas de
los agregados en las
mezclas asfélticas en
caliente?

-¢De qué manera
interviene las
propiedades
fisicoquimicas y

estructuras de los
agregados en las
mezclas asfalticas en
caliente?

Determinar de qué manera
incide la mineralogia de
los agregados en las
mezclas  asfalticas en
caliente

Obijetivos especificos

- Identificar la
composicién quimica de
los agregados en las
mezclas asfalticas en
caliente

- Evaluar las propiedades
fisicas de los agregados
en las mezclas asfélticas
en caliente

- Determinar las
propiedades
fisicoquimicas de los
agregados en las mezclas
asfélticas en caliente

La mineralogia de los
agregados determinara la
resistencia y durabilidad
en las mezclas asféalticas
caliente

Hipotesis especificas

- Las composiciones
quimicas  de los
agregados aumentaran
la durabilidad en las
mezclas asfalticas en
caliente

- Las propiedades fisicas
de los agregados
mejoran la resistencia
en las mezclas
asfélticas en caliente

- Las propiedades
fisicoquimicas y
estructurales de los
agregados mejoran el
comportamiento de
transmision de cargas
en las mezclas
asfélticas en caliente

Independiente
Mineralogia de los
agregados pétreos

Dimensiones:
- Propiedades quimicas
- Propiedades fisicas
- Propiedades

estructurales

Variable
dependiente
Mezclas asfalticas
calientes
Dimensiones:
- Estabilidad
- Flujo

- Vulva de presion

Experimental

Método especifico
Estadistico

Tipo de Investigacion
Experimental

Nivel de Investigacion
Descriptivo

Disefio de Investigacion
Esquema experimental

Esté constituido
por los agregados:

- Agregado de rio
(cantera de 3 de
diciembre)

- Agregado de
cerro  (cantera

Orcotuna)

Muestra

Compuesta por
250 briquetas de
los cuales fue
selecciona 15
con el mejor
comportamiento
de la mezcla
asféltica caliente
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Anexo 2 Panel Fotografico

1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO DE RIO

Fotografia N° 01: Preparacion del agregado de rio - NTP:339.128.

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia N° 02: Muestra de rio resultante del tamizado - NTP:339.128.
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Fuente: Elaboracion Propia
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2. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO DE CERRO

Fotografia N° 03: Preparacion del agregado de cerro - NTP:339.128.

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia N° 04: Muestra de cerro resultante del tamizado - NTP:339.128.

Fuente: Elaboracion Propia
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3. ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES - AGREGADO DE RIO

Fotografia N° 05: Colocacion de la muestra de agregado de rio - NTP 400.019

“INCIDENGA TF
MINERALOBR ©% A%

Fuente: Elaboracién Propia

Fotografia N° 06: Colocacion de la carga en la maquina de Los Angeles - NTP 400.019.

Fuente: Elaboracion Propia
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4. ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES — AGREGADO DE CERRO

Fotografia N° 07: Colocacion de la muestra de agregado de cerro - NTP 400.019.
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Fuente: Elaboracién Propia

Fotografia N° 08: Colocacion de la carga en la maquina de Los Angeles - NTP 400.019.
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Fuente: Elaboracion Propia
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5. EQUIVALENTE DE ARENA CERRO

Fotografia N° 09: Ensayo de equivalente de arena de agregados finos de cerro segun la

Norma: 339.146.2000.
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Fuente: Elaboracién Propia

6. EQUIVALENTE DE ARENA DE RIO
Fotografia N° 10: Ensayo de equivalente de arena de agregados finos de rio segun la

Norma: 339.146.2000.
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Fuente: Elaboracion Propia
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7. SALES SOLUBLES

Fotografia N° 11: Ensayo de sales solubles NTP 339.152 / BS 1377. agregado fino.

Fuente: Elaboracién Propia
8. DETERMINACION DE MUESTRAS CHATAS Y ALARGADAS DE AGREGADO
DE RIO
Fotografia N° 12: Realizacion de particulas chatas y alargadas en el agregado grueso de

rio, de la malla %, %%, y 3/8, segin la NTP 400.019.
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Fuente: Elaboracion Propia
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9. ENSAYO MARSHALL CON AGREGADO DE CERRO

Fotografia N° 13: Ensayo Marshall con 5%, 5.5%, 6%, 6.5%, 7%.

Fuente: Elaboracion Propia

10. ENSAYO MARSHALL CON AGREGADO DE RIO

Fotografia N° 14: Ensayo Marshall con 5%, 5.5%, 6%, 6.5%, 7%.

Fuente: Elaboracion Propia
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11. CHATAS Y ALARGADAS DE CERRO
Fotografia N° 15: Realizacion de particulas chatas y alargadas en el agregado grueso de

cerro, de la malla %, %, y 3/8, segin la NTP 400.019.

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 3 Certificado de los Ensayos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Bach. Ing. PERCY VILLA ROQUE

“INCIDENCIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS
AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS
EN CALIENTE”
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEQO TEST V. S5.A.C.

DIRECCION 1 Psi GRAU N2 - CHILCA RUC 20606529229
g F=MAII labgeotestv2eamail.

Ref. a una cuadra frente al parque Pus

Ferrocarm) cruce con Av. Leoncio 'rado) geotest.vidgmail.com

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

RESUMEN DE
GRANULOMETRIAS
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

Psi- GRAUN 21T -CHILCA L-MAIL : labgeotestv02igmail.com / geotest.vé@gmail.com
! ! 1 p ) 1) FACEBOOK ; Geo Test VS AL

952525151 - 972831911 - 991375093 RUC 20606529229

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: INCIDENCIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS AFALTICAS EN CALIENTE
TESISTA: VILLA ROQUE PERCY
FECHA: JUNIO DEL 2021
RESUMEN DE ENSAYOS DE LA ARENA TRITURADA < 3/8"
N Focha Tipo A o por % Que Pasa Fecha Cédigo
hom de deo de Tumo ™~ e~ mn- ¥ Na N3 N"10 | N*16 | N*J0 | N"40 | N"S0 | N°80 | N° 100 | N° 200 de de
Registro Enssyo Musstrs 25400 | 19.050 | 12700 | 9.525 | 4.760 | 2360 | 2000 | 1.190 | 0.600 | 0.425 | 0.300 | 0.180 | 0.150 | 0.740 | Mustreo | Muestra
001 Agrmgado fino Abe-21  |Arena chancada de 38'| Dis | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 632 | @72 | w37 | 314 | 225 | 104 | 161 | 123 | 111 | 83 Abe-21 -1
002 Agregadc fno Abr-21  |Arena chancadade 38'| D | 1000 | %000 | 1000 | 1000 | 835 | 508 | 554 | «24 | 305 | 260 | 210 | 148 | 132 | 0 Abei21 M2
003 Agragado fno A2t |Arena chancadace 3| D | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | ose | s34 | w01 | 360 | 288 | 222 | 186 | 1e0 | 124 | 60 Abe.21 “a
004 Agregado foo Abe-21  |Arena chancads de 3/8*| Dis | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 847 | 480 | 444 | 317 | 228 | 108 | 1865 | 124 | 111 | 82 Abe-21 M
PROMEDIO 1000 | 1000 | 1000 | 1000 857 5219 481 154 253 ns 180 134 119 88
- MAXIMO 1000 | 1000 | 1000 | 1000 eas 598 554 aza »s 60 210 149 132 0
g MINIMO 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | €32 | 472 | 437 | 314 | 223 | 194 | 161 | 123 | 4114 | 82
DESV. ESTANDAR 00 | 00 | oo | 00 | 23 | s8 | s4 | 51 | 33 | 31 | 22 | 93 | 10 | o4
5 VARIANZA o0 o0 [ X (X 53 s 2093 w2 144 ha 50 18 1.1 02
COEFICIENTE VARIACION 00 | 00 | oo | o0 | 27 | 12| 12| 45| 150 | 141 | 124 | 95 | 83 | 49

TEST Ve —
m:r@nﬂnu\mm}
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETDO, ASFALTD E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S.A.C.

Psj. GRAU N211 - CHIILCA E-MAIL labgeotestvO2a@gmail.com / geoltest.v@gmail.com
u 1 frents | | | \ | i ) FACEBOOK cGeo Test VS AL

|
: 952525151 - 972831911 - 991375093 RUC 20606529229

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: INCIDENCIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS AFALTICAS EN CALIENTE
TESISTA: VILLA ROQUE PERCY
FECHA: JUNIO DEL 2021
RESUMEN DE ENSAYOS DE LA ARENA TRITURADA < 3/8"
Analisis Granulométrico - % que Pasa Tamix
Estadisticas — — _—
s e Kl L e i W ) W 5o w100 N 200
Abertura de tamices  (mm) 25 400 15.000 12.700 9.500 4.760 2380 1.180 0.600 0.200 0.150 0.074
N" de ensayos 4 - - - 4 B - = a 4 4
Maximo 100.0 100.0 100.0 100.0 sas 59.6 424 305 210 13.2 80
Minimo 100.0 100.0 100.0 1000 832 472 314 223 16.1 1.1 82
Xp Promedio 100.0 100.0 100.0 100.0 857 521 354 263 18.0 1.9 s
Desviacién Estandar 0.0 0.0 00 0.0 23 58 51 3s 22 1.0 04
Varianza 00 00 0.0 00 53 38 282 14.4 5.0 1.1 02
Coeficlents Vartacion 0.0 00 0o 00 27 1.2 145 15.0 124 a8 a9
Estadistica - Curva Granulométriga 8 8
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S.A.C.

Psp. GRAUN2ITI-CHIHCA F-MAII t labgeotestvO2pmail.com / geotest.vidgmail.com

i \ \ . 1 FACEBOOK s Geo Test VS AL
972831911 - 991375093 RUC : 206065209229

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Tituto: “INCIDENCIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
Tesinta: VILLA ROQUE PERCY
Cantora: ORCOTUNA
RESUMEN DE ENSAYOS DE LA GRAVA DE CERRO < 3/4"
w Fecha Tipo o st ot T Pana Fecha | Cédigo
om do de de Tumo | v | e | w2 | e~ | wa | we | Ne10 | ne1s | 30 | weao | Neso | w0 | N 100 | N0 200 deo de
Registro Ensayo Muestra 25.400 | 19.050 | 12700 | 9.525 | 4760 | 2360 | 2000 | 1.190 | 0.600 | 0.425 | 0.300 | 0.180 | 0.150 | 0.7e0 | Musteo | Muesta
001 Grava de 34" Abr-21 “’""g'g;m Dia | 1000]| 1000| 747 | 370 | 07 | 04 | 04 | 04 | 03 | 03 | 03 | 03 | o3 | 03 Abe-21 M1
002 Grava do 34" Abr-21 A’.?:‘_g;m D 100.0 1000 218 "e 04 0.1 01 01 01 01 0.1 0.1 o1 o1 Abe-21 M2
o003 Grava de 34" Abr-21 m?;omo;\m D 1000 1000 778 472 18 04 0a 04 0s 04 02 032 03 03 Abe-21 M3
004 Gravs de 24" Abr-21 A”?‘cfm":‘m O | 1000 | 1000| 753 | 428 | 10 05 0s 05 0s 04 04 04 04 03 Abe-21 M4
PROMEDIO 1900 | 1000 624 347 09 04 03 03 03 0.3 03 03 03 02
MAXINO 100.0 | 1000 778 472 18 0s os 0s os L) 04 04 L) 03
MINIMO 100.0 1000 216 AR R 04 01 o1 0 o1 01 01 o1 o 0
DESY. ESTANDAR 00 | oo | zz2 | 158 | o5 | 02 | o1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0. 0.1
E VARIANZA 0.0 00 7389 | 2492 o3 0.0 0.0 o0 00 0.0 o0 00 0.0 0.0
COEFICIENTE VARIACION 00 | 00 | 430 | 455 | sas | 427 | 422 | 4008 | w09 | 411 | 418 | 417 | 421 | 410

...... -

G MAX JERRY VELIZ SULCARAY

CIP N° 247312



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

GED TEST V. S.A.C.

PSS GRAUNTZ21TM-CHINLCA E-MAII : labgeotestvO2@gmail.com / geotest.vitgmail.com
) i u ’ ' riachs FACEBOOK s Geo Test VS AL

P 952525151 - 972831911 - 991375093 RUK 20606529229

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Titulo: "INCIDENCIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
Tesista: VILLA ROQUE PERCY
Cantera: JUNIO DEL 2021

RESUMEN DE ENSAYOS DE LA GRAVA DE CERRO < 3/4™

G Andlisis Granulométrico - % que Pasa Tamix

~ . ur e N N2 N 16 N30 N* 50 N* 100 N* 200
Abertura de tamices mm) 25 400 19.000 12.700 9500 4 780 2.360 1180 0600 0.300 0150 0074
N” de ensayos 4 B 4 A - - - a4 = 4 4
Maximo 1000 100.0 778 472 16 0s as 05 04 0a o3
Minimo w000 1000 Fal ] 19 ca 0.1 o 01 («8 ) 01 01
Xp Promedio 1000 100.0 624 34.7 oe o4 03 03 03 0.2 02
Des viacion Estandar oo oo 272 158 os 02 o1 o1 01 01 o1
Variarea 0o 00 T8 2492 03 00 0o oo 00 oo oo
Cooficients Variacion 00 0.0 438 5.5 548 427 408 408 410 421 418

| Estadistica - Curva Granulométriga s §
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LABORATORIDO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETD, ASFALTD E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S.A.C.

GRAU N211 -CHILCA F-MALII labgeolestvO2@gmail.com / peotest.vitgmail,com
! | | | FTACEBOOK GeoTest VS AL

- 972831911 - 991375093 RUC : 206006529229

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO INCIDENCIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
TESISTA VILLA ROQUE PERCY
FECHA JULIO DEL 2021
RESUMEN DE ENSAYOS DE LA ARENA NATURAL < 3/8"
" Socia Tieo A G por tamizado % Que Pasa o Cétngo
o de de de Tomo| 1 | w4 | vz | v | N4 | we [ N0 | we1s | o3 | neao | w50 | neso | w100 Ne200 de de
Registro Eneayo Muestra 26.400 | 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2.360 | 2.000 | 1.190 | 0.600 | 0.425 | 0.300 | 0.180 | 0.150 | 0.740 | Mustwo | Muestra
001 Agregado fno Abe-21 Arena chancada de W8" Dia 1000 100.0 1000 100.0 832 472 437 314 23 194 161 123 11 83 Abr21 M
002 Agregado fino Abr21  |Arena chancadade 8"| Dia | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 885 | 598 | 564 | 4«24 | 305 | 280 | 210 | 148 | 132 | 80 Abr-21 M2
003 Agregado fno Abr-21  |Arena chancada de38"| Dis | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 888 | s34 | 493 | 280 | 258 | 222 | 186 | 140 | 124 | 90 Abr-21 -3
004 Agregado fimo Abr-21 Arena chancada de 3u" Dia w00 1000 1000 100.0 847y 450 R Nz 256 1986 165 124 1 82 Abr-21 Ma
1
PROMEDIO 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 857 | 521 | 489 | 354 | 283 | 208 | 180 | 134 | 119 | se
MAXIMO 1000 | 1000 | 1000 | Y000 885 598 6554 424 30.6 200 210 149 2.2 20
g MINIMO 1000 | 1000 | 1000 [ 1000 | 832 | 472 | 437 | 314 | 223 | 194 | 1610 | 123 | 114 | 82
5 DESV. ESTANDAR 00 | 00 | 00 | 00 | 23 | s8 | s4 | s4 e | 31 22 | 13 | 10 | oa
B VARIANZA 00 | 00 | 00 | 00 | 53 | 338 | 293 | 282 | 14a | 94 | 50 | 18 | 11 | 02
COEFICIENTE VARIACION 00 [ 00 | 00 | 00 | 27 | 12| 12| 145 | 150 | 141 | 124 | o5 | 88 | 4s




LABORATORIOD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTD E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S.A.C.

: Psi. GRAU N 211 -CHILCA F-MAII :labgeotestvO2@gmail.com / geatest.v@gmail.com
et y 1 Ferr W | ( FACEBOOK tGeoTest VS AL

952525151 - Y72831911 - 991375093 RUK s 20606529229

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TTuLO INCIDENCIA DE LAS MINERALOGIAS DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
TESISTA VILLA ROQUE PERCY
RESUMEN DE ENSAYOS DE LA ARENA NATURAL < 3/8"
Andlisis Granulométrico - % que Pass Tamiz
—— 12 i : = E N e | wis N°30 ) W 100 w200 |
Abertura de tamices  (mm) 25.400 19000 12.700 9500 4760 2 380 1.180 0.800 0.300 0.150 0074
N° do ensayos 4 - 4 - “ - Kl - 4 - B
Maximo 100.0 100.0 100.0 1000 88.5 50.8 2.4 30.5 21.0 132 S0
Minimo 100.0 100.0 1000 1000 832 472 314 2223 16.1 111 82
Xp Promedio 100.0 100.0 100.0 100.0 857 521 354 253 18,0 119 86
Desviacion Estandar 0.0 00 0.0 0.0 23 58 51 38 22 10 04
Varanza 0o 0o 0.0 00 53 338 262 144 5.0 1.1 0.2
Coeficiente Variscion 0.0 00 00 00 2.7 12 14.6 180 124 88 40
Estadistica - Curva Granulométriga 8 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTD E HIDRAULICA

GEDO TEST V. §.A.C.

Psj. GRAU N211 - CHILCA F-MALL labgeotestvO2@gmail.com / geatest.y

| ] ' FACEBOOK Geo Test VS AL

tgmail.com

952525151 - 972831911 - 991375093 RUKC 20606529229

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Titulo: "INCIDENCIA DE LA MINERALOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
Tesista: VILLA ROQUE PERCY
Cantera: 3 DE DICIEMBRE
RESUMEN DE ENSAYOS DE LA GRAVA DE RIO < 3/4"
" Fechs Tipo ORI Qemiemtates e 0 % ye Peen Fecha | Cédigo
iom de de de Tumo | 1= | 3 | 12" | 3 | wea | nes | 10| Nt | Ne30 | a0 | Neso | neso [Nt 100 w200  ge de
Registro Ensayo Musstra 25.400 | 19.050 | 12700 | 9.525 | 4780 | 2.360 | 2000 | 1.190 | 0.500 | 0.425 | 0.300 | 0.180 | 0.150 | 0.740 | Mustreo | Muestra
001 Grava de 34 Abr21 | Agregado grueso (Ric) | Dia | 1000 | 1000 | €13 | 354 | 53 15 14 12 11 11 10 | oa | o7 | o8 | Ase21 -1
002 Grava de 34" Abe-21 | Agregado grueso (Rio) | Dis | 1000 | 1000 | sa5 | 283 | 40 14 13 11 | 09 | o8 | o7 | o8 | o5 | 02 | Ane2t "2
003 Grava do 34" Abr21 | Agregado grueso (Ric) | Dia | 1000 | 1000 | s26 | 272 | 24 | o8 | 08 | o7 | 67 | o7 | 08 | 06 | 05 | 03 | Abe2t M3
004 Grava de 34" Abr21 | Agregedo grueso (Rio) | Dia | 1000 | 1000 | 5390 | 274 | 25 | 05 | o5 | o5 | o5 | 04 | 04 | 04 | 03 | 01 | Ame2s Ma
PROMEDIO 1000 | 1000 | s68 | 206 | 35 | 10 | 10 | o9 | o8 | o8 | 07 | 06 | 05 | 02
MAXIMO 1000 | 1000 | 613 | 384 | s3 | 15 | 14 1.2 | 11 11 10 | os | o7 | os
g MINIMO 1000|1000 528 | 271 | 24 | o5 | o5 | o5 | o5 | 04 | 04 | 04 | 03 | 01
2 DESV. ESTANDAR 00 | 00 | «2 | 40 | 14 | 05 | 04 | 03 | o3 | 03 | 02 | 02 | o5 | 02
] VARIANZA 00 | 00 | 10 | 167 | 19 | 02 | o2 | 01 | 01 01 | 0o | o0 | o8 | oo
COEFICIENTE VARIACION 00 | 00 | 75 | 135 | 387 | sas | 431 | 394 | 360 | 345 | 323 | 292 | 282 | se2

GED TEST Ve

\\ R AR AN

G MAX JERRY VELIZ SULCARAY
Nt L7312




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

GED TEST V. S.A.C.

F-NMAN
FACEBOOK

Psi. GRAUN 211 -CHILCA : labgeotestvD2@pmail.com / geotest.y
:Geo lest VS ALC,

s 206065292249

gmail.com

: 952525151 - 972831911 - 991375093 RUKC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Titwlo: “INCIDENCIA DE LA MINERALOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE"
Tesista: VILLA ROQUE PERCY
RESUMEN DE ENSAYOS DE LA GRAVA DE RIO < 314"
Andlisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
S e o T ELa ) e N8 w3 W50 w100 W 200
Abertura de tamices (rmm) 26.400 15.000 12700 9500 4.780 2360 1.180 0600 0.300 015 oors
N* de ensayos Bl El - 4 - 4 « - K " *
Miximo 1000 1000 613 354 53 15 12 11 10 07 0s
Minmo 100.0 100.0 528 271 24 05 0s 0s 04 03 o1
Xp Promedio 100.0 100.0 568 20.5 s 1.0 0e 0.8 o7 0.5 o3
Desviacion Estandar 0.0 00 42 40 14 05 03 03 02 01 02
Varanza 00 0.0 180 15.7 1.9 02 01 0.1 00 00 00
Coeficiente Variacion 00 oo 75 136 87 44 5 N4 360 23 282 582
Estadistica - Curva Granu = 8
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §.A.C.

N2 -CHILCA
radia frente al

KUK OS2
E-MAII labgeotes
geolest v

US2525151 - 972531911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VSAL

CELULAR

AGREGADOS

DE CERRO

130



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C.

DIRECCION st GRAUN211L - CHILCA AUC : 20606529229
3 ina cuadra frente al parque Puzo Ay E-MALII labgeotestvD28 pmail cx

ce con Ay, Leancio Prada) peotest.virgmail.com

CELULAR O52525151 . 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AL

COMBINACION TEORICA
DE AGCRECADOS

131



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

INMKECCION JHKAU NZLE - o | A < S AT

abg tvi2egmail.com

mail.con

2831911 - 991375

ANALISIS
COMBINACION GRANULOMETRICA DE AGREGADOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITuLO: INCIDENCIA OE LA MINERALOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE®
TESISTA: VILLA ROQUE PERCY
CANTERA: 2 08 DICIEMBRE HECHO POR: A Y.G
MATERIAL: AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO DE RO FECHA: JULIO 2021
GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS _Diseno 01
ABERTURA
AG-21 AR AG03 MG AL
AN Oeawe 34" 0w | Aresa Chancads | Avens Matucsl de
Grava 347 de Rio Py G "o
(men) 100 | M | max
» “ % .
s | % fasonm| O [acom| B |agone| ¥
3 38100 1200 | 3800 | 1o0e | 000 | 100 | 300 | w00 | o 100
t* 8400 1000 | 3800 | 1008 | 000 | 1000 | 3908 | w00 | "o .
s 16,090 100 | %00 | 1000 | o0 | o | 300 | woe | e wos | w0 | wo
(3 12700 5o | 2046 | e24 | 000 | w00 | 2000 | won | o My | ® 100
W 1628 %5 | we | a7 | oo | woo | 200 | woe | s | n )
N4 478 38 | 120 | 09 | oo | w7 | M | w2 | 2w ws | & o
N bE 18 o3 o oo nt 1Tw " un “
N 10 2000 % o a3 oo “ 1500 wo FA i “t B 2
N 18 1% s on 03 nw M 1"ev My am a
w0 2000 o0 | o2 | 09 | oco | 2sa | a3 | w2 | 14 01
w4 e o8 | o2r | 03 | oo | 210 | 70 | w08 | 1578 n 5 B
[ 0300 87 | o29 | o3 | oeo | we | wes | 2e | ass [0
N0 0180 o0 | 62 | oo | oo | 134 | wad | 122 | am “ [ 1
N 100 2140 3 Jomw | o3 [ oo | e [ am | ay | am [X)
N X0 9074 83 | o | o2 | veo | ne | 205 | 48 | 1% a5 [] [
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. B.A.C.

GRAUN2TT - CHILCA RUC
Rel. a una cuadra frente 2l parque Puzo Ay F-MAIl I
Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prad

491375003 FACEBOOK

DIRECCION

¢ 952525151 - 472831911

CELULAR

COMBINACION REAL
DE AGRECADOS

133



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

GRAUN211 -CHITCA RUK y.
uina cuadea freate al parque Puzo A L-MAII Labgeatest

DIRECCION

606529229

CELULAR FACEBOOK

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E{107 - ASTM C136 - AASHTO TB8)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITLO: INCIDENCIA DE LA MINERALOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE®
TESISTA: VILLA ROQUE RPERCY
CANTERA ORCOTUNA MECHO POR: AYG
MATERIAL: AGREGADO DE CERRO FECHA: JULIO 2021
TAMZ Absrtum | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm relerdo | retensdo | scumuedo | quepass | MAC-2  [TAMANO MAXINO R
X3 36,120 Paso rical oe la muostts MMLD g
L 28800 Paso Fraccion 00.0 o
e 1%.080 100 .0/ 100
w o) xS nr 1m7 203 0100
wn 528 A0 1"3 no 70 0.8
1 ool : - LY o (Grwan chascads de 34" 8 Carmo %0 %
N4 4780 8341 0 172 403 567 $1.68  Aena Chancade 14” oe ComoRle N0 L)
N'D 23% 1 X Ao Nasural 14" de Rio no »
N 10 2.000 1204 158 557! %3l 38.82 [Camenn 00 »
N 18 L!gul Col 00 %
N2 0,840
N'% o - uesya # 0z
N'® 0435 l7lﬂn 09 %7 233 w.-n
) exc
N3 ©.180 1223 "“e ®ui [ X -7
N 10 0.120
N* 20 oo 355 al e 45 A8
< 200 . 30 a0 12004
CURVA GRANULOMETRICA
( N
nrr aWw
100 [T -
SBLN
L L B I . l. l
IBLR!
| L l T
| =~ 4
| € ™ :. :
| 8 {1
= BL/R
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3
g % it
£ o
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¥ et
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\ Abarus ) 730\ st
| i
OBSERVACIONES; / oo venans

134



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S5.A.C.

DIRECCION s GRAUNT211 - CHILCA RUC 20606529229
Ref. o una cusdes frente al pargue Puzo Ay E-MAII labgeotestvOZ@gmail.com

Ferrocarel! cruge con Av, Leancio Prado geotest.virgmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo lest V S.AL

PROPIEDADES DE
AGREGADOS

135



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

GRAUN 211 -CHILCA RUC 20606529229

Ref. & una cuadra frente pargque Puzo A |

DIRFCCION

MAIL : labgeotestvi2@gmatl.com

gmail.com
FACEBOOK s Test VS AL

u72831911

ABRASION LOS ANGELES
(MTC E207 - ASTM C131 - AASTHO T99)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITUL.O: ICIDENGIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

TESISTA: VILLA ROQUE PERCY
CANTERA: ORCOTUNA Hecho por: AY.G
MATERIAL: AGREGADO GRUESO Foche: JULIO 2021

Muestra: MY

GRADACION 5
ESFERAS 1
@z .- r 1280
L 1260
34t - 1250
"7 - 1249
g -
Y - N .
N4 - NB
Peso Muestra 4099
Peoso Refenido Tamiz N° 12 4133
Poco Pasante Tamiz N 12 aes
% DESGASTE 17.32
PROMEDIO 17.3%
ESPECIFICACION: MAX. [ 35.0% | oK
OBSERVACIONES: = DTSy i

: 8Ep
T\ \ o sl e 3 .
lé('l e

o 3
EFE € LABCRATOmIO

136



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S8.A.C.

KUt 20606529229

I-MAII labgeotestvD2dgmail.com

DIRFCCION

reotest.viigmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VSAL

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ASTM D4791)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: WCIOENCIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALINCAS EN CALIENTE
TESISTA: VILLA ROGUE PERCY
CANTERA: ORCOTUNA Mecho por: AY G
MATERIAL: AGREGADO GRUESD Focha: JULIO 2021
Mueatra: MO
Tamedo del A A B [ (2] E
o u OBSERVACIONES
Pasa Tamiz | Retenido T. @ (@ ((BYA)*100) | % Parcial |  CxD
2 112 | 150000 00 00 0.0 0.0
112" ' 10000.0 0.0 00 0.0 0.0
1" k[0 5000.0 00 00 0o 0o
w 2 17718 108 08 1.7 74
1w Kl 12014 182 14 13 159
I 5,063.0 29.0 220 23.1
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 1.00 oK
ESPECIFICACION: MAXIMO |  15.0%
OBSERVACIONES:

R GE0 TEST V sac
£ G ) | ot 2 ovo s ninmenl

epsesai
R VELZ SULC,

P u-mgzn WLCARAY
JEFT. DF LASORATORK
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION 's. GRAUN"211 - CHILCA RUC
Kol a una coadra frénty MITE ' A E-MAII abgeotest

.....

FACLBOOK

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITAO:  INCIDENCIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZGLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
TESISTA:  VILLA ROGQUE PERCY
CANTERA;  ORCOTUNA Hechopor: A Y.G.
MATERIAL:  AGREGADO FINO DE CERRO Facha. HILIO 2021

Muestra: Mot

AGREGADO FINO

Peso ospocifico de Masa .58 glemd
Peso espocifico 558: 2.59 glomd
Peso ospocifico Aparuet 2,60 glem3d
Absorcion: 032 %
ITEM P4
Peso de Tara () i
Peso de Fiola {a) 151.70
_.Powdd-gtgm en estado SSS (g) 500
Paso de Fiola + Arena + Agus ig) 958,50
Peso del agregaco seco @) 408,40
Volumen de fioks {an3) 500
Peso Especifico de Masa (9lem3) 258
Peso Especifico SSS (gfem3) 259
Paso Especifico Aparente (g/em3) 280
Absorcion (%) 0.32
G

OBSERVACIONES : N

-------------

EFE OF LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C.

CHILCA RUC 206065
A una cuadra frente al parque foze A E-MAIL labgeotestv02@gmail.c

DIRECCION

geotest.veégmail.com

CFLULAR 952525151 -97 & 37 FACFBOOK Geo Test VS.AL

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: INCIDENCIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZOLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
TESISTA: VILLA ROQUE PERCY

CANTERA: ORCOTUNA MHecho por: AY G
MATERIAL: AGREGADO GRUESO DE CERRO Fecha: JULIO 2021
Muestra; MO1

AGREGADO GRUESO

Feso espacifico de Mase 2.56 glemd

Peso especifico 855 280 glemd

Peso espocifico Aparent: 287 gfemd

Absorcion 156 %

ITem P1 Pt

1. Peso de agregado e estado SSS (gv) 2000 | 39000
2. Peso de agregedo sumergdc (o7} 24000 24000
J. Peso ow agregado secado an homo  (gr) 38400 300
4. Poso Especifico ds Mase (oriem3) 258 266
8 Peso Especiico SSS (gr/emd) 260 260
6. Peso Especifico Aparonte (griem3) 267 267
7. Absorcién (% 158 1.586

0D TEST Vuse
/'r. N\ Vs ;L8 (ONDES 0T LT

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION GRAU N211 - CHILCA RUC 2060652
Ref. 2 u uadra frente al parque Poze Ay E-MAIlL labee gmail.com
ematl.com

FACEBOOK Test V 5.AL

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N*200 POR LAVADO
NTP 400.018-ASTM C 117-MTC E-202

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: INCIDENCIA DE LA MINERCLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE

TESISTA: VILLA ROGUE PERCY
CANTERA: ORCOTUNA MHeocho por: AV G
MATERIAL: AGREGADO Feche: JULIO 2021

Muestra: MO1

Muestra M-01
Tamafo m&omo nominal e
Masa seca de |s muestes originel 27409
Masa seca O 12 muestza despuds del lavaco 20130
Porcentajo del material fno que pasa ef tamez N* 200 47%

OE0 TEST Vgae

TR\ Lo 15 O IGATD N

-\ F/.". ‘.'
= ING. WAX JERRY VELIZ SULCARAY

J£1E 02 LABORATORI

140



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA

GEDO TEST V. §.A.C.

DIRECCION "o GRAU N°211 - CHILCA RUC 20606329229
E-MAH labgeotestvi2&@gmail.com
—

geotest.vigmail.com
FACEBOOK Geo Test VS AL

EQUIVALENTE DE ARENA
(MTC E114 - ASTM D2419 - AASHTO T176)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITLO: INCIDENCIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
TESISTA: VILLA ROQUE PERCY
CANTERA: ORCOTUNA Meche por: AY G
MATERIAL: AGREGADO FIND DE CERRO Focha: JULIO 2021
Muestrs; 101
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Temao Maximo (mwm) 476 478 476
2 |Muosts \* 1 2 3
3 |Hora de Entrede 08.00 0§.02 0004
4 |Mora de Salda 0910 0§:12 0914
5 |Hera de Entracle 09:12 0514 0916
8 [Hora de Sakide 0932 05:34 09.36
7 |Arura Maxima de Materel Fino 580 580 590
B |Akura Mexima de Ja Arena 3.30 340 3.30
@ |Equivalente de Arena (%) %69 588 569
10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 58.0
11 |ESPECIRCACION: MiNIMA: I J5.0% ] oK
OBSERVACIONES :

A 12

£76 O LABORATORY
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. 85.A.C.

A N~
211 - CHILCA RUC 20606529229 \"’fc
( rwme al pargque Fazo E-MAII : labgeotestv02égmail.com A

geotesty ymall.com e

CELULAR 9 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AL

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(MTC E200 - AASTHO T104 - ASTM C28)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITRO: INCIDENGIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

TESISTA: VILLA ROQUE PERCY
CANTERA: ORCOTUNA Hecho Por: AYG
MATERIAL: AGREGADO FINO Fecha: JULID 2021

Datos de la Mussira: W01

AGREGADO FINO
TAMARO DE TAMIZ ESCALON PESO PESO PERDIOA 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. % »
e N e o8
N4 N8 41 1000 a6 040 840 026
NE N 16 47 100.0 9.0 6.00 a0 028
N* 16 N30 170 100.0 g48 520 52 oge
N 30 N*50 287 1000 047 530 530 1.52
N 50 N* 100 256 100.0 03.2 680 6680 175
TOTALES 470

R EOTEST Ve
N\ OISR 2.20% () AN AL

)
S )

il i
\ﬁ'ql"/"/@ ........

NG MAX JERRY VeUIZ SULCARAY
o N 24702

1EFE OF LASORATORID
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S8.A.C.

DIRECCION o GRAUN21T - CHILCA RU(
(el a una cuadra frente MAL

Q?'v.lvl com
stvirgmarl.com
FACEBOOK : Geo Test V S.A(

CELULAR 952525151 - 972831911

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
MTC E200 - AASTHO T104 - ASTMCS8)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: IWCIDENCIA DE LA MINERCLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
TESISTA: \ViLLA ROQUE PERCY
CANTERA: ORCOTUNA Hecho Por: AY.G
NATERIAL: AGREGADO GRUESO Fecha: JULIO 2021
Datos do fa Muestra: MO
AGREGADO GRUESO
TAMARO DE TAMZ | peraion | PESO PESO PEROIDA DE | % DE PERDIDA %
ORIGINAL | ANTES DEL | DESPUES DEL | PESO DESPUES | DESPUESDEL | DE PERDIDA
Yo ENSAYO ENSA ENSAYO CORREGIDAS
= ENSA DEL Yo
% Grs. Grs. Grs. % %
212 >
2 12
1 % 51
” e 14.8
w e 26
12" w 128 e71.2 5086 162.60 2423 310
e N4 48 3003 2703 30,00 L 048
TOTALES 8.0 s 3.8
% Maximo Espesificado
OBSERVACIONES :
- — — - — —— LEQTES Y ae
4 N\ VO N UL ONGEL GG AL

JeRnt veL SULCARAY
WD N AT
HFE OF CABOHATORO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §.A.C.

RUC
{ef ina cuadra frente al parque "uzo Ay E-MALL

2060652922¢

DIRECCION

test

labge
gmatl.com

FACEBOOK Geo Test VS AL

CELULAR

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(MTC E219)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: INCIDENCIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS ME2CLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
TESISTA: VILLA ROQUE PERCY

CANTERA: 3 DE DICIEMBRE Hecho por: AYG
MATERIAL: AGREGADO FINO DE CERRO Fecha: JULIO 2021
Muestra:  MO?

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA

1- | Recplents 1 2

2- | Peso (Baer250mi) g 287.07 | 287.07

3- | Peso+ Sel +Biver 250 mi 0 28717 | 28717

4- | Peso Sw (2-3) ©) 9 010 010

5- Paso de Agregado (A) 9 5000 5000

6- | Aforo de Ague Tole! @) om’ 500.0 500.0

7- | Volmen de Agus Utiizado ) om? 500 500

8- | Sales Solubdes (14(CxAVDNB)))x100 % 0200 6200

§- | Promedi Sees Soubles % 0.200
ESPECIFICACION: MAXIMO | 1% | oK

OBSERVACIONES :

“S6 I JERRY VELIT SULCARAY
C® i 362312
JEFE DF LABORATORD
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 5.A.C.

DIRECCION & Ps) GRAU N"211 - CHILCA RUC 20606529229

ef. 2 una cuadra frente al parque Puzo Ay F-MAI labgeotestvO2egmail .«
Ferrocarnd cruce con Av. Leoncio 'rado) seotest.vicomail.com

CELULAR : 52525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VS AL

DISENO
MARSHALL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S§.A.C.

ION | GRAU N"2H1 - CHILCA RU(C 20606529224
fLa ! ! 5 \ F-MATI labgeots

DIRECK

eotestvaemail.con

Geo Test V S AL

FACEBOOK

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

OBRA: TNCIDENCIA DE LA MWEROLOGI OF LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASEALTICAS EN CALAENTE™
TRANO: VLA ROQUE FERCY HECHO POR : AY.G.
MATERIAL:  AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO FECHA : JULIO 2021

CANTERA:  ORCOTUNA

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

ENSAYO N 1 2 3 Kl J
[Caments Asfatico * 500 LE ) 800 LY. 100 40
Peso del matenad o 185080 | 155540 | 155880 | 155250 | 185550 | 184880
del agua + Fmsco Rice or 206500 | 003600 | sos7.00 | s05700 | s0s200 | 30s0.00
Peso del matenal + Fasco + agus (en are) o PEE0 | 551440 | S61350 | SE0GA0 | S607 80 | BEOTE0
[P0 del material + Fasco + agus (en agus) o S50BCC | 880800 | BOGOOD | 865500 | 894500 | 885500
Voruman del matenial @ G4560 | 54840 | 65350 | 66450 | S8250 | &S2&0
Peso Espacihicn Miimo e 2416 | 2300 | 2382 | 2312 | 2348 | 231
omperatura de ansayo ‘c 25 28 2 28 2 28
rava intumcs 34" (Massnal o8 Canrc) % 30 30.0 %0 %0 3%0 380
triurads 318" (Mutedal do Risy % no | /o | o | w0 30 | 30 |
A% naturi| (Mistacsl de Rio) » 3o 10 no no 310 1o
ITiemoo de erssy0 Mh 18 15 5 | JFu 8
rmd-(:omeu'en
OCbservaciones:
Arena triturada 318" (Materlsl de Rio) 2.0%
Arena natural (Material oo .0%

mr TV

N\ IO SR CMOK A5,

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

GEDO TEST V. S.A.C.

IMRECCION LGRAL p ) KRUC

E-MAIL

FACLEBOOK

l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA ]

NS INCIOENCA DE LA MNEACLOSIA DX LOS AGREGADOS IN (A5 METTIAS ASFALTICAS EN CAUENTE®

resesTA: VILLA NOQLE FESCY

BATERUL:  AGRIGADO GRUESO ¥ AGREGADO FNVO HECHO POR: AY G
CANTERA: ORCOTUNA FECHA: L0 2034

Diseflo C. A 5.0%

I ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO

R

LR B 7% B B B BN |

CAPRIICATYN

et

——
e
s

_F : L - ___ -
CA BNPOS D LA MEZTLA " L
AGRESADO LSO EN PE80 DE LAWEZCLA » 4 e e
JAOSEGAT0 PSR BRAMO CR 1A WIIOLA <104 L
PLLEN D4 PEBO OF LA ME2ZA
IPRA0 ESPRCNCD DEL GEMENTD ASPALTIOO AvipenTe 18 10 1808
[PE30 ESPMCINCO ORLAGRETADD DRSSO - MK ] ) — A o VAR SRR, de
FEE0 FPEIRI00 DFL ADREOADS FD - e 20 2umy 2801
3 [PES0 EIRCTICO FRLEY - APARDYTE
¥ P00 OF LA BROUETA AL AP r ey t M e 1
0 S0 D MMOUETA AL AR (SATURADCY ¥ B8 e T S e
PRS0 TN LA BROLETA BN A0 2 T Lt L e
@ VOLUMEN OF L BRGLETA (311 “ LR o s
=3 MOS0 DO 1A PR (08 ¥
WA IVOLLMEN O BARAF VA (V1% cten | -_ < [ prow : i
18 [NOLLSIEN OF Lt BROUETA POR DRSPAZAMINTD (340 “ L] 0 1y
48 [POS0 ESPECINCO BULK OF LA BRISUETA g8 [ L (1) an us
17 [MES0 ESMECTICO MAXIND ASTI 2044 an 200 24m
16 [VACKS (111erieory . BN N Yt o - s 8- g
15 [PESO ALK 6L Ao TOTAL @33R AT ) 28m un (i)
30 [(VUA 1RSI » "y "we " - Lo
1 [VACKOS LLEMOB CONCA 1900 10y20 . wi L] " "y
22 [PESO $3PE0MO0 CEL AGRSGADD Y0TAL Gv3+4hy KON P 1t a8 2008 10 ==
|8 . o4n cen oan
- A o “an “n
= L " " " ) 14
a “on LALL L e,
L4 L] - - -
a - L 1w
n L] o "
L2 IS D00 ) e Fal)
CetAvicONED
Orers viarwds 347 Mlasera! o Covcy -
Arwan Wirnds MAE Mterial e Ry Ea
Aeven senrsl (Materiad du Bo) L
Ae¥ve mejerytes cu wdherenci o
Cam—rde saibben PN W
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. 8.A.C.

DIKECCION q KUK

F-MAN

CELULAR a831Y J5083 FACEBOOK s

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA ]

TITULO:  WCIDENCIA DE LA MWERALOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALAENTE"
TESISTA:  WILLA ROQUE PERCY
MATERIAL:  AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FIND NECNO POR:  AYG
CANTERA:  ORCUTUNA FECNA: O 221

Disedo CA. 65%

| LAVADO ASFALTICO
| wan | wae [ i)  orme lreewe st ¥
ABEETUA B8 e s | oo | e Pows W Lovmsa v
PESC RETEMZO. ¢ e poamie ] we WA P N e Sire v
¥ TRe0 Sascw, . o | ne ] 4«8 L v
ETENDO AGMALDO LY ma | oan | e W00 [rems evciet e ey '
. B0l s3 | a [P b o iy r
- AL NSRS ) Poan o P r
TOUNEO PRAC OO » me
Aprmcsage T — sswons
REMRCSINTAZON CAAACA
v . e LAl w L g -
e
Vi »
/F/ %
1
' ///// . l
— 4t PP 8 ®
-
- » i
| [ 3
- i
4 o : : ™ | -1 4L 'TEIm n #
—— ’A: t ——————l
. [ L el | | 4, AN =
- | | A
" e - = -
Tuvana ov | greee a2 o
ENSAYD MARSHALL ASTM 01885
i X . i : Zeoupo | precee,
V[CADIPESODELAMED SIS 00 » i 88 .- | S e I
2 [AOAE0ADO GAUEEO B MEI0 B€ LA MEXTLA » 44 » »on noe »o
3 PO PO DINSO O ANEZOA td » % L L i
4 JFILER EN PES0 OF LA MEIDUA » =
& (P20 ERRRCINCE DEL CEVIENTO ASFALTICO AMASNTE s 198 101
§_1PE50 ERFECIRCE (NS ARMEGADC RS0 - SN . 20 289
7[5O SHNIOHICO OFL ASREGADO MO, BUX N SRR Y
8 [PEsO £302TNC0 PLLER - AR ENTE
0 [SOCHAMCUNTAM NS = r [ LA =
10 [PRSO OF AMICUETA AL ARE (RATURASD) - - v 1537 o
[P0 08 LA BRGLETR BN AGUA v g
W VOLCMEN O LABROUETA A Sy el M 1 9
13 PRS0 06 LA PRRAFIA (W04 r -
4 [VOLGMEN D PARAT IUA {140 et _ e
15 [VOLUMEN L8 LA BROUETA POR DESPAZAMENID (B e et _say 20
M PRS0 SEPR0IR00 SULK OF LA BRILETA. AN ree 12 am L m
17 [P0 EEMGIGO MATVG ASTM D 2041 T 2w 2% 2
18 [vacios (1neraony s» |l u [ o “ 1.
16 [PES0 ESPRONOD SULK CEL AGRRGADD TOTAL GededMOe) AR e 241 i
W VNA ManwT -~ wr - " AL L
21 [VACIOS LUENCS CONCA. 130818320 » - " Y “ws
30 [PRS0 BRPRCRO0 DRL AGREATIO YOTAL Ge3ed i BN P 1R = Y. 208 | asw
1 [0 ASI0R8T0 POR AGIEGADO TOTAL (VRS RIGEN . ™ ™ )
34 [CEMENID ASPALTIED SPECTIVO 1-{2Eeasays) - sq " oe
B IR0 . . e (L _» 1-4
2 JLECTLSW DEL EOO oo e
37 |ESTAR A0 N COPREGR ™ 1oy ey 1w
38 [FACTOR DK REIABLIOAD ¥ N § 1% _ ) RS e
20 |ESTABLOAD COMEDOA ™ e o [ 1098 o ek
» ey e s e R\ e !iig*“ aiiaD
Grars bebrmin B4° Pteral do Corch e ( \\
Arn hende 18 Ietartel de Rist -
e e L T bl
ASTe verwedes fu s Pwrveiie “n
[ LR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §.A.C.

RUK
F-MAN gmailcom

om

DIRFCCION

FACEBEQOKN

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA I

TITLO:  INCIDENCIA DE LA MINERALOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE®
TESISTA:  VRLA ROQUE FERCY
NATERIAL:  AGREGADC GRUESO Y AGREGADO FIND NECHO POR:  AYG
CANTERA:  ORCUTUNA FECNA : LG 2021

Disedo CA. 60%

| LAVADO ASFALTICO
L4 N R02 ] OIS 1w W S r
SENTRA SN 2B ECUN TN — T "
RAETENDO ’ e | 1| w0 N3 e Ve e ¥
PRTEMcO ranGaL » prloel & L "
h‘llﬂllllll ADD » ns we wa "o ko LA o v
pass L me | a3 | « Pestwmioe | i
N ol el 4 i "
70 LCKD0 PRAGCON ] e
iRy e L
w
w
o
w0
- |
my
=31
x L
»
- [
- T
Tamar Ge | prows we
FENSAYD MARSHALL ASTM D-1580
- X ! i : [ T
1 JSA BN PRS0 08 LA MRS ) e “” o “
2 IIEOADO DRUESE0 BN RSO D LA MEZTLA & I 4 s | nee . aa = T i §
3 |AREAC0 F0 T P80 36 LA MEZELA <14 =14 i wn wn
* PULEN DN PS50 OF LA WEXTA .
8§ PRS0 REPECINCO Dt CEMENTO ASKAL MO0 APRREH S L) (L) 1o
& PS50 FEPRCETO R, AGREOADO GRRESO - e 10 180 sm |
T PEN0 FFECHCD DfL ASAGALO PG . A% 140 (] T
§ P30 IIFECHO0 FLLEN . APAARNTE
§ PRS0 TE LA DROUETA A AR | 1! | A )
16 [PRI0 (8 BROUE 1A A, ASE SATUSACO) = e | a3y __tma
1 IER0 O (A MEOUETA BN ADA K v - | L o
12 [VOLUMEN OF LA DVGUETA (011} " 10 nes 803
T [ PRS0 GE LA PaMARNA |00 g
14 [VOLUNN D S4ASENA (35 parviom r s PO L] _—
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEDO TEST V. 8.A.C.
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LABURATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULITA

GED TEST V. §.A.C.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTD E HIDRAULICA

GED TEST V. S.A.C.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

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

GEO TEST V. §.A.C. _
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 5.A.C.

DIRECCION 51 GRAL 211 - CHILCA RU( 1 20606529229
frente al parque Puszo Ay E-MAII labgeotestv02@gmail.com

Ferrocaril cruce con Av, Leoncio Prado gentest.vigmail.com

CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.AC

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

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : ', GRAUN"211 - CHITLCA RUK( 20606529229
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ABFALTO E HIDRAULICA

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

GEO TEST V. S5.A.C.

DIRECCION | GRAUN 21E-CHHECA KU
a una cuadra fronte af parque Puzo A E-MAI v2¥%email.com

on Av, Leancio Prade geotest.vi@gmail.com

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

COMBINACION REAL
DE AGRECADOS
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S5.A.C.

s GRAUNT 211 -CHILCA RLX
Ref, 2 una cuadra frente al pargue Puzo Ay F-MAI : labgzeotestv02irgmail .

DIRECCION

vrrocaroil cruce con Ay, Leonclo "'rado) geotest.vid gmail.com

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK Geo Test VSAL

PROPIEDADES DE
AGREGADOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. 8.A.C.

DIRECCION ‘i, GRAU N°211 - CHILCA RUC 160652922¢
' E-MAL labgeotestvi2@gmatl.com

geolest.yagmail.com

BOOK Geo Test VS AL

FACE

ABRASION LOS ANGELES
(MTC E207 - ASTM C131 - AASTHO T98)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: WCIDENCIA DE LA MWEROLDGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE
TESISTA: VILLA ROGUE PERCY
Cantera: 3 DE DICIEMBRE Hecho por; A Y.
Matortalr AGREGADO GRUESO Fecha: JULIO 2021
Muestra: M02
GRADAGION 8"
ESFERAS 1
1z .1 1250
" . 1250.1
F TS 1250
12 . A 1250
s - e
14" - N
N - N8 =
Peso Muestra 5000.1
Paso Retenio Tamiz N* 12 4181
Peso Posante Tamiz NP 12 8191
% DESGASTE 16.38
PROMEDIO 16.4%
ESPECIFICACION: MAX. ] 35.0% | oK
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C.

DIRFCCION - GRAUN211 - CHILCA RU(

pare F-MALL

FACEBOOK

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ASTM Da?91)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULOD: INCICENCIA DE LA MNEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
TESISTA: VILLA ROGUE PERCY
CANTERA: 3 DE DIEMBRE Moche por: AY.G
MATERAL: AGREGADO GRUESO Fecha: JULIO 2027
Muestro: Moz
Tamafio del Agregado A 8 C D E
OBSERVACIONES
Pasa Tamiz Retenido T, @ @ (18:4)*100) | % Parclal CxD
2 192 150000 00 00 00 00
1 " 10000.0 00 00 00 0.0
" 3i4* 5000.0 00 00 0.0 0.0
e ez 23108 283 12 121 148
e g 1063.6 253 24 132 314
3 8,374.5 536 253 6.2
PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS (%) 1.8
ESPECIFICACION: MAXIMO [ 15.0% OK
OBSERVACIONES:
G20 TEST Vsae

VWEREED X T 508 WO T T iU

o
W

5 MEX JERRY VEL
Ly

LADORAT OF
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.

DIRFCCION | GRAUN“211 - CHILCA RUC 2060652922
8 una cuadra frente al parque P Ay E-MATI labgeotes

gmail.co

FACEBOOK Geo Test V S AL

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TTTULD: CIOENGIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
TESISTA: VILLA ROQUE PERCY

CANTERA: 3 DE DIEMBRE Hecho por: AY.G
MATERIAL: AGREGADO FINO DE RID Fecha: JULIO 2021
Muestra: M2

AGREGADO FINO

Poso especifico do Masa 262 glemd
Peso especifico S8S: 2.83 gicmd
Peso especifico Aparunt 265 glom3
Absorcion: 0.32%
ITEM Pt
Peso da Tara ()] 0
Peso da Fiols (9 151,70
Peso del agrogade en eslado 555 8 500
Peso de Fiola + Arena + Agua @ 961.80
Peso dol agrogado seco ) 45840
Votumen de fiola (em3) 500
Peso Espedifico do Masa (g/om3) 262
Peso Especifico SSS (g/ema) 263
Paso Especifico Aparento (o'on3) 266
Absorcion (&3] 032
T X\ oot o
A
_— VET SHCARAY

OBSERVACIONES : NG, AX JERRY

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

GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION Pol, GRALU N7211 - CHILCA RUKC

ddra fr 1 parque I E-NALL by ipmail.con
| gmail.com
CELULAR 952525151 - 9728311 1375093 FACEBOOK

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(MTC E208, NTP 400.021)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: INCIDENCIA DE LA MIVEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
TESISTA: VILLA ROQUE PERCY

CANTERA: 3 DE ONCIEMBRE Hecho por: AY G
MATERIAL: AGREGADO GRUESQ DE RIO Fecha: JULIO 2021
Muestra;  MO2

AGREGADO GRUESO

Peso especifico do Mast 280 glem3d

Peso especifico SS8 2684 glemd

Peso especifico Aparent 270 glemd

Absorcion 138 %

TEN P P.1
1 Poso de agregedo en estado SSS (@) 3670.0 38700
2 Peso de agregedo sumergidc (o) 22800 22800
J. Peso gel agregado secado en hormo  (gr) 26200 28200
4. Peso Especifico de Masa (griem3) 260 260
5 Peso Especifico SSS (griem) 284 284
5 Peso Especifico Aparente fgriem3)
7. Absorcion (%)
OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. §.A.C.

DIRECCION GRAUN 2L - CHILCA RUC

: 20006

r A ) renl F-MATL labgeotestvD2@email.com
! *con A : ) geotest.vitgmail.com

FACEBOOK : Geo Test VS.AL

CELULAR 252 - 972831911 - 99

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N*200 POR LAVADO
NTP 400.018-ASTM C 117-MTC E-202

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITUWLO: WCIDENCIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAB MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

TESISTA: VELA ROQUE PERCY
CANTERA: 3 DE DICIEMERE
MATERIAL: AGREGADO

Hocho por: AYG
Fecha: JULIO 2021

Muostra: Mo2
Musstra M-02
Temafo méximo nominal 4
Masa seca de la muestra original 27400
Masa seca de la muestra despuds del lavado 26140
Porcantsje dal material fino que pasa of tamiz N* 200 48%
Gy -
by ~ i
“V
0BSERVACIONES: I g i SRR

%13
r ARCRAIOMO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. S.A.C.
DIRECCION : Psi. GRAU N°211 - CHILCA RUC 9 A,
" 1A nt srgque Puzo A E-MAN lab tv2ergmail.com &r

" cruce con A concio Prado Pt tyvitgmail.com

CELULAR 972831911 - 991375093

FACEBOOK 00 Test VS AL

EQUIVALENTE DE ARENA
(MTC ET14 - ASTM D419 - AASHTO TT7§)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TITULO: INCIDENCIA DE LA MINEROLOGIA DE (OS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EM CALIENTE
TESISTA: VLA ROQUE PERCY
CANTERA: 3 DE DVEMBRE ELAB. POR: AV G
MATERIAL: AGREGADO FINO DE 0 FECHA: o 2om
Moestrs: MO2
ITEM DESCRIPCION ENSAYCS
1 Tamafo Maximo {mm) 478 476 476
2 Muoestra N* 1 2 3
3 Hora de Entrade 09:00 09:.02 06:04
4 Hore de Safde 09:10 0912 09:14
5 Mors de Entrade 0812 0914 08:16
8 Hora go Salkta 09:32 0934 09:36
7 Aluvs Maxims de Mabarial Fino .70 7.30 7.10
] Alturs Maxima de la Arana .28 330 338
9 Equivalente do Arena (%) 426 452 478
10 | Eq do Arena Pro ) 46.0
" ESPECIFICACION: MINIMA - [ 35.0% oK
OBSERVACIONES :
g CEDTESTV
/4’ \\ e A ll(_ R
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. §.A.C.

RU(C 20606529229

E-MAIN labgeotestvD20 gmail.com

DIRECCION

tvaegmaill.com

FACEBOOK : Geo Test VS.AL

97283191 991375093

CELULAR

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(MTC E209 - AASTHO T104 - ASTM C88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: INCIOENCIA D LA MINEROLOGIA DF LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

TESISTA: VILLA ROQUE PERCY
CANTERA: 3 DE DICIEMBRE Heeho Poc: AYG
MATERIAL: AGREGADO FINO Feche: JULIO 2021

Datos do la Muostra: MO2

AGREGADO FINO

TAMARO DE TAMIZ ESCALON PESO PESO PERDIDA DE | % DE PERDIDA %
e ST | e, | S | e | St
PASANTE | RETEMIDO
* Grs. Grs, Grs. » %
e N 08
N4 N8 41 100.0 990 100 1.00 0.04
NB N 16 4 1000 980 200 200 0.09
N 16 N30 17.0 100.0 975 2% 250 043
N 30 N 50 287 1000 970 3200 300 0.86
N* 50 N* 100 258 1000 953 470 470 1.21
TOTALES 283
OBSERVACIONES :
ET. GED TEST Viuaz

e ; §é " SACEVAFRTEALD:

=116 VA JERIY VELIZ SULCARAY
N 212
15 UF LARDRATORD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTOD E HIDRAULICA

DIRECCION L GRAU N 211 -CHILCA RUC

Ret una cuadra X parquc L Ay E-AMAL y esthv2irgama

dEmalticon

CELULAR 952525151 - 97283191 FACEBOOK Geo Test VS.AL

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(MTC E208 - AASTHO T104 - ASTM C38)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: INCIDENCIA DE LA MNEROLOGIA DI LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASEALTICAS EN CALIENTE

TESISTA: VILLA ROGUE PERCY
CANTERA: 3 DE DICIEMERE Necho Por; AYG
MATERIAL: AGREGADO GRUESO Fecha: JULIO 2021

Datos de la Muestra: M2

AGREGADO GRUESO

TAMARO DE TAMIZ ESCALON PESO PESO PERDIDA DE % DE PERDIOA »
ORIGINAL ANTES DEL | DESPUES DEL | PESO DESPUES | DESPUES DEL DE PERDIOA
ENSAYO ENSAYO DEL ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % “
2120 r
2" 112
112 51
1™ 34 148
w" -y 25
s I8 128 6701 5369 13520 19,88 254
kL N4 48 3008 27143 220 a7z 042
TOTALES 0.0 9706 208

% Maximo Espesificedo

OBSERVACIONES :
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S.A.C.

DIRECCION 21 RU(
E-MATI

CELULAR 952525151 - 97283191 91375093 FACEBOOK

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(MTC E219)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULD: (neIDENGIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS ENLAS MEZOLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
TESISTA: WLLA ROQUE PERCY

CANTERA: 1 DE DIEMBRE Hecha par: AY G
NATERIAL: AGREGADO FINO DE RIO Fecha: JULIO 2021
Muostra: M2

ITEM DESCRIPCION uno. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1- | Recpente 1 2

2- | Peso (Biker250mi) 9 18098 | 18098

2- | Peso « Saf +Biker 250 m! 9 18099 | 18099

4- Peso Sel @3 (12} "] 0.01 001

5- | Pesode Agregado (A) 9 5000 5000

6- | Aforo de Ague Total (=] om’ 500.0 500.0

7~ Volumen de Agus  Utilzad < em? 500 50.0

8- | Seles Solbles (1A(CXAMDXE))k100 % 0.020 0.020

9- | Promedic Sales Soiuties % 0.020

ESPECIFICACION: uaxmo | 1% oK

OBSERVACIONES :

g GEOTEST Ve
USRI O LA LR AR

’/“fvﬁa .....

156, NAX JERRY VELIZ SULCARAY
NG A0
D OE LASDRATORIO

170



LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C.

DIRECCION s GRAUNTZIN-CHILCA L LIC 20606529229

Ref. 3 una coadra frente al parque Puzo Ay -MALII labgeotestvi2Zdgmail.com

Fertowat Cruce con A condlo Meado geotest.s fgmail.com

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

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

HILC

RUC 20606529229 \\5“""
E-MALL labgeotestv2igmail.com ,&‘ -
-
~

testviadgmail.com

ION

DIRECK

CELULAR 952525151 - 972831 375093 FACEHOOK Geo 1 VSAL

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA |
Ao INCIDENCIA DE (A MNERCLOGA OF LOS AGREGACOS EN LAS MEZTIAS ASEALTICAS BN CALENTE"
TESISTA VLA ROQUE PERCY
7 GRESOY 0O PO HECHO POR: A Y
CANTERA: 3 0€ DIGEMSNE FECHA JULIO 2021
L LAVADO ASFALTICO
A Pes st Saver v
ASTPy— CTTpe— v
eSOt T EN0O b Pasc Mt Ly Py v
RETOWOD PAR w ——— -
8 TENOO ACUBAADO - v
- " v
S| W | Waton| TE.e | Mo | Wk | V8| R | &k De——— v
ASFALTO LIUIDO 3 raccatn * i
LS . e e Lineates: PER0 TOTAL ) s
e i —
"
®
| o
RN P l
! ! | © 3
4| = {
| - © 3
o @
SR B
~—t - L)
. - T —y 3
Taman ou / grane an we
ENSAYO MARSHALL ASTM D.1559
. - 0 0 3 TRCS0 | TPEoe
[Ex B PE30 € A WESCLA T oo ) O] 53]
3 |AGREGADO LSO B4 PUBO 08 La EZTUA » WA . »m " o _j
3 |AREAD0 RO BNPEIO T8 LA VEISA A s (L) wa an =
4 [P B P80 0F LA MEICLA -
3 |R000 ESPECINCO DEL CEMENTD AIPALTICO APARENTE o 1o
o CRULED BUX -3 10 Ty N i
T [P0 ENPECIRCD CEL AGREGASO 10 - K Jam ie EY |
4 |reso Esrecingo muen - apnesTe B
0 NﬁﬂiﬁmTum ] ™ T ¢
19 [7E50 08 BROUETA AL ARE (14TURADY v s L] 7
11 PRS0 5E LA BRISUETA £ AGUA L e n3
12 [VERLAEN 08 LA WAERR {1011 ce s iy
13 [0 of LA Pamari, 130 v
1 [VOLLMEN D8 AR (T3P pewet) e
19 [VOLLMEN 0F L SM0LE T4 WON CESPAZMAENTO (13041 se m (2] 3
8 [FES0 ESPETINCO BULK OF LA BRGUETA iy e 1m 208 Iy e
17 S ESMCINCI MARMG 8TV G380 13 13 T 1
W fwoos (e . » a 22 . 1.
W [PES0 ESFETNCO Bk om TOTAL (IR0 nr T [T
N [VRA NOQeerivm - wa " A "a [T )
0 [0S LLENTR COW G, 3000 1 L " "e wr | i
20 MG EMTINCO DR, AGHEONOS YO TAL QW I~GH 1100 1Vl 18 1 T
0 [SA ASBORBOO FOR ASREGADD TOTAL (H8H UB-1SMAZ ) . [ o0e "
4 [CENEN0 AMLTT0 BIICTI LRt . e " [
» o - " a e ) 1.4
2 |rcmuna DR 10URO ) 3am e | >
2 [FeTam a0 an cORREOR o e . -
It [RacTom e setamLOND « w ] ‘=
3 [EETLeD CORMBOOA vy e ) - £ e v
[ S ey o= o er son e 179 - 4808
L e L
Arves veende 31 Patartel du Rbs. 2
(e ———— s
AITIO N I OF SR eis s
Corverts oW
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA

BEO TEBT V. B.A.c. T,
(T

F-MAII
1 FACEBOOK

972831911 - 991375093 RU(C

tEmati.com

N211 -CHILCA

labgeotestvi2

gmail.com / geotesty
Geo Test VS AL

: 20606529229

I DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2 I
TITULO: INCIDENCIA DE LA MINEROLOGIA DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCGLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
TESISTA: VILLA ROQUE PERCY
MATERIAL AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO
CANTERA ORCOTUNA
e e = == = = ¥ _ 4 e
PESO UNITARIO wacios VA | VACIOS LLENOS CA
3300 ae 7100 | o
1
130
10 2000 t { | | |
230 | %0 { | |
230 - + a0 agend [ | ’ . | l i
230 w0 + + | 3 % .
g 0 = 17 00 : S— £ I l
am an 4 : -~ | 0 J 4
and | R woo 4 — $ 4 { | |
a0 e |
§ o | - - } - -
2200 | 20 | |
2260 | " 1 S0 ' 4
s ‘ o o0 ! ) } 1 w 1
| | |
:: | s sln bigtox | 2 ‘ |
" « ' "
Pr o o0 as vs } as so as a0 as ro rs | . s ss Lo as 0 I
% de CA % de CA | N e CA !
|
¥ B T ESTABILIDAD RESUMEN DE RESULTADOS
0 o EIPECIIRE. )
s | ko‘mmuuoo 7 s
- + 500 ICEMENTO ASFALTICO LX) (o4 0.3%)
e : PESO UNITARIO P
a2 ! | | VACIOS n 3-8
a0 ! e A e e 14
Y ] [VACIOS LLENOS CONC A 0
g T reuso arm
30 * + + + ! |
ABILIDAD 1108
g 34 : t —4 — TABILIDAD | PLULIO 943
22 DE COMPACTIILIDAD
20 ABILIDAD RETENIDA
a
pa )
24 | aon ! tritarada 14" (Matorial de Cerro) »o%
22 Arens triterede 318" (Materist de M) BN
X 2 Arena natuwral Mmerisl do Rio) o
4 80 L33 60 es s as a8 T G'.:OT!
% de CA O\ VR L TN




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. S8.A.C.
l»‘.‘l\‘l _ | ‘x‘,‘v::—v.;l; gmail.com §§r‘:“)

email.com

72831911 - 991375093 FACEBOOK Get

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA |
nnao: INCIDENCM DE LA MINERCLOG DF LOS AGRIGADOS [N LAS METTLAS ASFAL TICAS EN CALENTE®
TESSTA VLA ROOLE FERCY
MATERIAL Y DO FNO NECHO POR: AYG
CANTERA! 3 0E ICEMETT rECMA: JUUD 3021
Disoho CA 50%
L ENSAYO GRANULOMETRICO LAYADO ASFALTICO
AN ANTV e i 3 wa | ww | wa [ we ’
ADTATURA BN ey noe —&L (1) F-T._--I-; "m v
P30 METENOO v wons | nesds | s | mes | ey | oee »
- " " ™wa "we na “a r
JETONCO AcunAADD . a #a o) | we | my | wi 7
eREE, sl we | @ na Wt | wr | nr | ¥
Jesrtoncacn ] W |[mw| nn | wwm | ma e e >
~ iy
1 Berre rwawr ¥ e
vim
e
‘ -
) "
31
b |
3 © l
35
: n *
it s o)
.,.../ =l + ___\__I__ w
- " L J L 'J
Tamnatvo (6 ¢ pras oo
- .4 L] 3 i g{
1 |GA SnPEe0 O LA wERGA - " “ “ o 3
|3 |AGREGADO DRLESC BN PESO OF LA MELCLA » N4 ) ] e B
) | M PER D6 LA MEICLA « W 4 . - . | mm ")
4 PR INPRIOCE LAVERDA »
§ | MO0 SRFECIFICO D6 CEVENTO ASTALTIO AVRENTE. =i i i . — Ll
& |PES0 ESrRTRIC DEL ASROACT OMAS0 - B 2 P E
7| M0 SO 00 D0, ASREGATO FIK) AKX 3 1 - ins ]
# |PE30 CSPECIFIOD FLLDA . APNRENTE 4
& [P0 Apecuran e v W= Y 18,
16 |50 06 MRGLEA AL ARE BATUSADT) . Vg I e use 2R
11 [es0 08 LA BMGUETA BN ASUA [ 3 o) L -
13 [VOLUMEN OF LA IRGUETA (5.11) - i s o Mz
13 [ PE30 OE 1A PARNTNA |10 v L
|14 VO DF PARANINA (13P pareive “
15 [VOUMB DS LASROUSTARCROESMIAMENIO (V340 | se L L L w3
16 |30 CEMECR0 MAK DF LA SRCUETS s pha (] _am 208 L = 3]
17 [SESO ESPECRICO WAKND ASTV D041 ¥y s sl 23y 14 243
I e al . 7 . o | e |
18 [SRS0 ESPECICO BULK DL AOKEGADO TOTAL ReAiama ety 2007 1 e
2 [VNA NBOa TN - T 1" s i e
21 [AATIOR LLENOS CON OA 107G W00 - " “r o "
20 [SE90 EIPECH 0 DEL ATEGADO TOTAL (2v3edy\0 N T8 S S T AN 1 2832
2 [CA ADSORIIDO POR ACRECACO TOPM. (100323 TNV ' . aces (] oom
24 [CEVENTO ASFALICO EPECTVD 12X 3edi ) » - - am
» fRuwo = ——— - " "
3 PRCTORA TR EQUPFT e =y
31 JRSTAN A0 BN COREGIA .5 " 1
2 [FACTOR OF BSTAMLTMO X | '
2 bearam 040 CoRMETIOA " e 3
» [E3rasoic a0 sgor ) L
CRECADIONED
Geven ¥¥areds 14" (Wrvoriel e Ty -
Arwen VTt BT (e B e} -y
Arvve botern Mot tal b e s
Ad rrapreier Gu 2 FVew s aom
Commarts aatbtoo LR

T W 203
JEFE DE LABURATCRID
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : GRAUN211 - CHILCA RU(C
' Ira f P F-MATI

FACEBOOK ¢ Geo

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA |
o WHCOENCIA DF LA MINEROLOGIA DF LOS AGREGADOS BN LAS MIZCLAS ASPALTICAS BN CALINTD"
TERSTA WALA ROQUE PERCY
: Y o MECHO POR: A Y.G
CANTERA 2 DE DICEMDAE FECIA; A0 21
L_-‘ LAVADO ASFALTICO
[TAZ ASTY Rt ]
[ABENTIRA £ e Fass Wt Lavnte. K
PEI0 RETDMDO L4 [Pwes Ve Lav <iire ”
s TEnO0 PancuAL - |} — "t »
S TR0 ACARLACC . [ems oy 30 Fary v
y - A e vy B
RPRCICACON ~ - 20 e B
jass AL 70 Lowoo FRACGION - s
[ rAMO 4570 TADO ) POt AL & 0o
L -
- — 1
- V + =
4 A .
| - n l
' - ']
BRSNS ¥ Ak * l
ol B
—_ 1 1 il @
{ ' ) o
- e - =
Tamass @u | rane oo s
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1
T o | Y 0 0 PRONED | EapRCe.
[T TG 0 s % L& W TA » [ o " [
3 LAGRIGADC USLIERO B PIR0 OF LA MEICLA >0 4 » "ie "o e ) 4
1 [AGR0GAT MO £N P8R0 DE s MeZLA < d » e B ne vl IF
o [P e 0w L I »
3 (PRS0 ASSSERIO0 AL CEMENTO ASHALTICO APAENTE on s L -
o [remo esmcnco s scmesaco Gmmso . mak Tea 2004 2004 I~ =
7 [P0 BASSCEED TR MREAACO FIND - MK Tan EL T - ki
# [Feso ssrecircO nLLER - ararENTE F A T
¥ [soceARTGUET AL AN P ¥ e o
10 [P0 S SRIZUE TR AL ASIE CRATLRACO)Y e e T A F
" oo semrns Ao i e . F.
1T [VOLGMEN OF 1A IERETA (10111 w2
12 (180 0 LA PARATIA 1106} » = F
4 [VOUMEN OF PaRAr b [y e - [ — o
18 [VOULAMEN T LA BAGE TR POR DESPATARENTD (G- - [0
'€ [reoo storCOmU OL LA UETA. W0l e | e o
’} TU0 EISECIC0 MATMOD ASTM DIt - F & ! im = 5
18 [Vacon (17-10r001 Ry TS 2, 14
» L
™ v » w3 BT [
= - i ™
= = i
= e . 2% “eom
) = B sar
B - " an 1.4
x "o
= |oe 5 "
-~ . e
- L] own n - "
3 [esTHmINs rws sz s - 1700 a4
S VA NS
e Peks 3 Matedsl ow Pia ) .
A (rhraen 36 Mibs e B o
Arww s (Ve e o Poct "
AdBbe smrtn it 3 eV ateca [N
R L LB

175



LABEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S§.A.C.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

0BRA:  WCIDENCHA DE LA MWINEROLOGI DE LOS AGREGADOS EN LAS MEZCLAS ASFALTICAS EN CALENTE"

TRAMO:  VILLA ROQUE PERCY HECHOPOR: AYG
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CANTERA: 3 DE DICIEMBRE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA

GEO TEST V. §5.A.C.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 85.A.C.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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