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                         RESUMEN 

 

La investigación planteó como objetivo general la determinación de la 

susceptibilidad al daño por humedad de una mezcla asfáltica mediante el método 

de Lottman en la Prolongación Av. Pardo – Nuevo Chimbote, 2023. 

El tipo de metodología fue de tipo aplicada y se consideró como diseño 

experimental, la población y muestra estimada estuvo comprendida por la vía de 1 

km de la Prolongación Av. Pardo en el Distrito de Nuevo Chimbote. En cuanto a los 

resultados se determinaron que la zona de estudio presentó un (IDMa) = 778 

vehículos, asimismo se evidenció un predominio por las arenas con promedio de 

las 3 calicatas del 74.30%, la humedad promedio de 7.9% y sin presencia de nivel 

freático. De igual forma, se clasificó los tipos de suelo por medio de SUCS en donde 

la C-1 tiene 2 estratos conformados por SP-SM, en la C-2 también cuenta con 2 

estratos conformados por SP- SM y SP. Mientras que, para la clasificación 

AASHTO se muestra que para la C-1 tiene los estratos de A-1-b (0) y A-2-4(0) es 

decir de grava y arena arcillosa o limosa y para la C-2 y C-3 ambas cuentan con un 

estrato de A-3 (0) es decir arena fina. Además, se logró determinar de las 05 

probetas que la óptima dosificación de cemento asfáltico está en relación al 5.50 

C.A. Finalmente, se logró evaluar mediante el método Lottman que el ratio de 

esfuerzo a la tensión sin aditivo no cumple con los requisitos de la norma AASHTO 

T-283 debido que se tuvo un 69.11%, todo lo contrario ocurrió con la utilización de 

0.03% y 0.06% ZYCOTHERM puesto que se obtuvieron valores de 80.19% y 

91.17% logrando superar el TSR=80.00% min. 

 

 

Palabras clave: Susceptibilidad, daño por humedad, mezcla asfáltica, método 

Lottman 
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                         ABSTRACT 

 

The investigation raised as a general objective the determination of the susceptibility 

to damage by humidity of an asphalt mixture by means of the Lottman method in 

the Extension of Av. Pardo - Nuevo Chimbote, 2023. 

The type of methodology was of the applied type and it was considered as an 

experimental design, the estimated population and sample was comprised of the 1 

km road of the Av. Pardo Extension in the District of Nuevo Chimbote. As for the 

results, it was determined that the study area presented an (IDMa) = 778 vehicles, 

likewise a predominance of sand was evidenced with an average of 74.30% for the 

3 test pits, the average humidity of 7.9% and no level presence. phreatic. In the 

same way, the types of soil were classified through SUCS where C-1 has 2 strata 

made up of SP-SM, in C-2 it also has 2 strata made up of SP-SM and SP. While, 

for the AASHTO classification, it is shown that for C-1 it has the A-1-b (0) and A-2-

4 (0) strata, that is, gravel and clayey or silty sand, and for C- 2 and C-3 both have 

a layer of A-3 (0), that is, fine sand. In addition, it was possible to determine from 

the 05 test tubes that the optimal dosage of asphalt cement is in relation to 5.50 

C.A. Finally, it was possible to evaluate through the Lottman method that the stress 

to tension ratio without additive does not meet the requirements of the AASHTO T-

283 standard because it had 69.11%, the opposite occurred with the use of 0.03% 

and 0.06% ZYCOTHERM since values of 80.19% and 91.17% were obtained, 

managing to exceed the TSR=80.00% min. 

 

Keywords: Susceptibility, moisture damage, asphalt mix, Lottman method 
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Durante los últimos años se viene estudiando la susceptibilidad al daño por 

humedad de una mezcla asfáltica en los pavimentos debido al considerable impacto 

económico que tiene este tipo de obras (Figueroa y Reyes, 2016, p. 32). Los países 

que presentan este tipo de problema debido a la presencia de agua en sus vías de 

transporte se encuentran en procesos de control, mediante un mejoramiento en el 

diseño de mezcla asfáltica hasta la aplicación de agentes de adhesión. Además, la 

situación no es fácil de llevar puesto que en el tipo de daño por humedad se llega 

a involucrar distintas variables como: agregados, asfalto, etc.   

Por otra parte, en el caso del Perú es evidente la amplia variedad de climas 

presentes en cada una de las ciudades, entre estos uno de los más perjudiciales 

para las estructuras de pavimentos son aquellos donde existe un contenido de 

humedad relativamente alta, lloviznas continuas, neblina y frio elevado, es decir, 

estos factores climáticos ocasionan una desestabilización en las mezclas asfálticas 

en caliente, es así que se le conoce como daño por humedad debilitando el 

recubrimiento del asfalto de la superficie de los agregados. 

Asimismo, se expresa que la degradación de forma prematura a causa de la 

humedad con lleva a consecuencias económicas importantes para el país debido a 

que se tiene que considerar mejoramientos de diseño en los pavimentos dañados 

(Condezo y Prado, 2020, p. 1). Tal es el caso, del pavimento existente en la 

Prolongación de la Av. Pardo donde se evidencia desprendimiento, rajaduras y 

agrietamientos. 

De esta manera, para lograr la identificación o evaluación de la perdida de adhesión 

en la interfase agregado-cemento asfáltico se requiere de métodos como es el caso 

del ensayo modificado de Lottman (Plaza y Rincón, 2014, p. 53). 

Por esta razón, la investigación se llega a justificar de manera social, puesto que 

va a brindar los resultados obtenidos para futuras investigaciones relacionadas al 

tema presentando el cual les va a servir como una base preliminar para la obtención 

de resultados confiables y coherentes sobre la determinación de la susceptibilidad 

al daño por humedad de una m.a, a la vez se justificará técnicamente porque se 

I. INTRODUCCIÓN
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van hacer uso tanto de fichas y formatos estandarizados por AASHTO T283 

apropiados para el pleno desarrollo de esta investigación, finalmente, se va a 

justificar teóricamente ya que con la incorporación científica  de la m.a en caliente 

en referencia a sus propiedades, la cual, será fundamental en el desarrollo de la 

investigación. Además, se justifica económicamente debido a que cuando se 

evaluará la susceptibilidad que tiene la mezcla al daño por humedad y así, se podrá 

plantear un diseño para mejorar el pavimento y reducir el costo los mantenimientos 

y rehabilitación que se le pueda dar a estas obras el cual resultaría ser más 

económico en cuanto a la inversión a largo plazo. 

De esta manera, se formula la siguiente problemática, ¿Cuál es el resultado al 

determinar la susceptibilidad al daño por humedad de una mezcla asfáltica 

mediante el método de Lottman en la Prolongación Av. Pardo – Nuevo Chimbote, 

2023? 

Dicho lo anterior, se propone como objetivo principal de esta investigación: la 

determinación de la susceptibilidad al daño por humedad de una mezcla asfáltica 

mediante el método de Lottman en la Prolongación Av. Pardo – Nuevo Chimbote, 

2023. Asimismo, en este procedimiento se llegan a plasmar los objetivos 

específicos como son: (a) Cuantificar el tráfico vehicular en la Prolongación Av. 

Pardo mediante el cálculo de IMDA. (b) Caracterizar las propiedades físicas y 

también mecánicas del suelo en la Prolongación Av. Pardo. (c) Determinar la 

composición de la mezcla asfáltica del pavimento flexible de la Prolongación de la 

Av. Pardo mediante el ensayo del contenido de asfalto. (d) Evaluar mediante el 

ensayo de Lottman en la Prolongación Av. Pardo las muestras de mezclas 

asfálticas sin adición y con adición de 0.03% y 0.06% de ZYCOTHERM. 
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De modo análogo, el autor Aranda (2017), muestra un estudio de la susceptibilidad 

a daño por humedad de las mezclas asfálticas en caliente proveniente de dos 

plantas de asfalto BITUMIX, en el cual se aplicaron 3 métodos de análisis como son 

el AASHTO T283-14, ASTM D 4867-09 y UNE 12697-12, además se requirió la 

elaboración de los diferentes tipos de mezclas tanto con CA-24, CA-24 con aditivo 

de mejoramiento de adherencia y CA-24 con aditivo de mejoramiento de 

trabajabilidad. En cuanto a los resultados se estimó que la mayor parte de las 

mezclas con cemento asfáltico sin la consideración de un aditivo no llegan a cumplir 

con las normas establecidas en el estudio, sin embargo, al usar aditivos que 

contribuyen a mejoradoras se obtienen resultados positivos en las características 

de las mezclas asfálticas debido a que existe mejoría en la adhesión y resistencia 

de las muestras. 

 

Por otro lado, Salinas y Villena (2019), lograron evaluar el pavimento flexible de la 

Av. Camino Real en el tramo de Av. Pardo y calle Cajamarca, tomando como 

II. MARCO TEÓRICO

Inicialmente, para la continuación del desarrollo de la investigación se necesita la 

obtención  de  datos  informativos de investigaciones  relacionadas al  tema,  en  el 

entorno  nacional los  autores Condezo y Prado (2020), manifiestan la importancia 

de analizar el comportamiento del asfalto en caliente (mezcla) el cual puede llegar 

a  resistir  climas  fríos.  Por  tanto,  realizaron  la  mezcla  añadiendo  el  aditivo  de 

adherencia  Quimibond  Advance,  donde  concluye  que  la  incorporación  de  este 

aditivo en el diseño de mezcla es tolerable y se adhiere para este clima.

Por otra parte, Quispe (2021), en su investigación estudia comportamiento de las 

propiedades  de  las mezclas asfálticas las  cuales  fueron sometidas  a  humedad  y 

climas de bajas temperaturas, pudiendo cuantificar el costo al añadir el filler de cal 

hidratada a al asfalto en caliente con respecto a la m.a convencional, en cuanto al 

diseño  se  requirió  del  ensayo  Marshall  y  la  evaluación  mediante  el  ensayo  de 

Lottman Modificado, concluyendo que al realizar el análisis comparativo de costo - 

beneficio entre las mezclas estudiadas se indica que con adición de filler se redujo 

los costos de mantenimiento.
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población y muestra una longitud de 2.474 km, para esto realizaron ensayos de 

granulometría obteniendo diversos tipos de suelos como son GP-GM, SW-SM y 

GW-GM de acuerdo a SUCS y por medio de AASHTO fueron A-1-a, A-1-b y A-2-a. 

En lo referente al estado del pavimento se pueden ver diversos índices de condición 

del pavimento encontrándose perdida de adherencia en la mezcla asfáltica, piel de 

cocodrilo, baches, fisuramientos y exudación, logrando indicar que el tramo en 

estudio se encuentra en condiciones regulares. 

Llegado a este punto, se procede a tomar en cuenta los conceptos básicos para la 

continuidad de esta investigación, considerado primeramente al daño provocado 

por humedad que se cree que afecta la resistencia de las m.a, acortando su vida 

útil. El daño por humedad tiene la posibilidad de ocurrir debido a modos de falla 

cohesivos y/o adhesivos o cuando es causado por el ingreso de agua de forma 

líquida o gaseosa. (López y Montero, 2017, p.38).  

De acuerdo a Leiva, Aguilar y Camacho (2016), menciona que uno de los diversos 

agentes que no resiste la humedad es la aplicación de una capa muy fina de asfalto, 

sobre todo si el sistema de drenaje no funciona de manera adecuada” (p. 28). 

Así pues, se tiene una de las definiciones más importantes de la investigación dada 

por la mezcla asfáltica que de acuerdo a Aranda (2016), indica que es la 

combinación de material asfáltico con agregados pétreos para lograr su producción 

se debe calentar ambos componentes a altas temperatura (p. 13). 

En cuanto a la humedad, según Bolívar, Suescun y Silva (2013), indican que la 

humedad hace que los componentes de la m.a pierdan su cohesión, por lo que los 

componentes no pueden permanecer unidos al agregado, provocando la formación 

de grietas donde penetra la humedad y se expanden en profundidad y tamaño” 

(p.20). 

Además, se debe considerar que Barry, Charles y Richard (2006), plantean que las 

condiciones ambientales pueden afectar significativamente el proceso de los 

pavimentos flexibles, particularmente la humedad, que puede llegar a dañar la capa 

del pavimento. (p. 2). Mientras que, Apeagvei y Alex (2006), llegaron a sostener 

que la resistencia de una mezcla asfáltica depende de su resistencia al daño por 
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humedad, el ensayo de Lottman (AASHTO T283), lo cual es una de las más 

confiables para ser usadas como medio para la evaluación de la susceptibilidad al 

daño producido por la humedad (p. 5). 

Para Valdez, Pérez y Calabi (2012), las influencias ambientales ejercen un enorme 

impacto en la conducta mecánica de un recubrimiento asfáltico, el cual se indica 

que son dos: la temperatura y la humedad. Ambos efectos provocan daños a las 

propiedades de la superficie de la carretera o pavimento (p. 30). 

Por otra parte, se tiene que de acuerdo a Vargas (2013), “las malas condiciones del 

pavimento son el resultado de estructuras mal diseñadas o construidas; a menudo 

están asociadas con la presencia de humedad cuya conducta se ve alterada. 

Actualmente se está comenzando con la revelación del papel fundamental del 

estudio sobre las consecuencias producidas por la humedad (p. 7). 

Ahora bien, para llegar a evaluar las características de un pavimento se parte desde 

el tipo de suelo en el que este se ha conformado, por esto es necesario realizar una 

calicata como una técnica utilizada para análisis geotécnico dimensiones de 1m 

ancho, 1m de largo y 1.5m de alto según la Norma E.050 Valbuena (2013, p. 59) 

La excavación para recolectar muestras se llevó a cabo a una profundidad de poca 

a media para poder analizar directamente la fracción de suelo en el sitio (Khaled, 

2016, p. 329). 

Las calicatas permiten reconocer el terreno mediante estratos, los cuales se 

observan en los cortes (MTC, 2014, p.27). 

De las calicatas, se obtiene cada estrato en el cual se tiene una cierta cantidad de 

muestras de suelo de acuerdo a la importancia que se tome de cada material para 

diseño y la construcción (MTC, 2014, p.27). 

De lo anterior, se puede realizar las pruebas geotécnicas para la determinación de 

las propiedades físicas y mecánicas del suelo, que van desde el contenido de 

humedad natural, definiéndose como el contenido de humedad del suelo, 

interpretado como el porcentaje de masa de agua en una determinada masa de 

suelo, hasta el peso del suelo (Juárez, 2002, p. 120). Así pues, la muestra será lo 
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más representada posible del lugar de la obtención y es vital que la humedad 

perdure hasta la realización de la prueba respectiva (Delwyn, 1993, p. 221). 

Es decir, la tarea es obtener la cantidad de agua presente en un pedazo de tierra 

en base a su peso seco, para quitar el peso del agua, continuar secando la tierra 

húmeda hasta que alcance cierto peso en el horno (Carthigesu, 2016, p.65): 

Por otra parte, el análisis granulométrico por tamizado, consiste en realizar el 

establecimiento de una cantidad necesaria en peso de los diferentes volúmenes de 

partículas, seccionadas por las aberturas de los distintos tamices utilizados en el 

procedimiento (García y Ramírez, 2006, p. 32). Es decir, al determinar la 

distribución de las partes del terreno, denominado análisis mecánico y consistencia, 

se toma como referencia sus dimensiones, obteniendo así el porcentaje de roca, 

grava, arena, limo y arcilla. (García, 2009, p. 20).  

De la misma importancia se tiene el estudio de tráfico permite calcular los flujos de 

vehículos que operan durante el horario de trabajo de la carretera. Esto es posible 

porque el análisis cuantitativo examina un cierto intervalo de tiempo y luego 

continúa en regiones constantes. De esta manera, puede comprender la cantidad 

y los tipos de vehículos que se mueven todos los días. Estas restricciones son 

importantes porque son fundamentales para cualquier iniciativa de diseño de 

pavimento. (Lavin, 2003, p. 45).  

Por lo tanto, la relación de la cantidad de vehículos requiere el IMDA como una 

estimación del tráfico vehicular en un tramo de carretera determinado por año 

(MTC, 2016, p. 69). 

Por otra parte, se necesita conocer el ensayo Marshall que de acuerdo al MTC 

consiste en preparar y compactar una muestra con un espesor aproximado de 64 

mm y un diámetro de 102 mm, y calcular indicadores cuantitativos como estabilidad, 

fluidez, resistencia. etc. (2016, p. 583). 

Para las pruebas de resistencia a la compresión, MTC evalúa las mezclas asfálticas 

compactadas y se sumerge en agua a 25 °C durante un mínimo de 2 horas, se 

acelera en agua, predice defectos de agrietamiento a largo plazo con aditivos de 

adhesión y AASHTO utilizando 283 (Resistencia a la compresión de mezclas 
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asfálticas). contra daños por humedad). Extraído del Manual de Inspección de 

Materiales (2016, p. 661). 

El Método AASTHO T-283 (2003), nos indica que el ensayo Lottman logra 

identificar si una combinación de mezcla asfáltica y agregados es susceptible a la 

humedad, ya que mide la adhesividad y efectividad de los aditivos anti – 

desprendimientos o mejoradores de adherencia.  

De acuerdo a Peña (2019), señala que mediante el método Lottman para un 

segundo grupo, las briquetas se llenaron en un envase con agua, luego se 

mantuvieron a 18°C por un tiempo estimado de 16 horas y luego se mantuvieron 

en un baño de agua a 60°C durante 24 horas, por lo tanto, se colocaron a 25°. El 

baño C se prueba para cumplir con el requisito mínimo de TSR del 80 % (p.38). 

En cuanto, a los aditivos con el paso de los años se viene innovando técnicas de 

fabricación en el campo de la nanotecnología con el fin de realizar mejorar tanto 

técnicas como económicas en comparación a los aditivos tradicionales de uso para 

pavimentos, por lo que estos se identifican por ser un fragmento del asfalto 

conformado por 2 partes: una mediante un enlace hidro carbonatada y otra parte 

de agua integrada por grupos funcionales polares (Vera y Rojas, 2018, p. 30).  

Uno de los aditivos en base a nanotecnología es ZYCOTHERM, el cual es un 

producto que ocasiona reacciones en la superficie de los agregados, que están 

conformado por conexiones del tipo siloxano generando una gran resistencia en 

ellas, y teniendo como resultado una mejor adherencia (Vera y Rojas, 2018, p 30). 
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III. METODOLOGÍA  

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

La investigación fue de tipo aplicada, el cual obtuvo como principal objetivo 

solucionar los conflictos generados en la problemática de la investigación, 

por lo que se empezó con el principio de las ideas planificadas y finalizando 

con la solución planteada de sí misma (Málaga, Vera y Oliveros, 2008, 

p.146).       

3.1.2. Diseño de investigación 

El diseño de la investigación fue considerado como experimental, puesto que 

esta se encuentra fundamentada en la intención manipulativa de la variable 

con la finalidad de conocer la relación de causa – efecto (Behar, 2008, p. 20). 

 

3.2 Variables y operacionalización 

3.2.1 Variable independiente: Daño por humedad 

Definición conceptual 

• Es la manera de actuar del agua en consistencia líquida o vapor, que 

llega a provocar un deterioro de la capacidad estructural de la mezcla 

asfáltica. Esto se produce debido a que el agua se introduce, tratando 

de reemplazar al material ligante como revestimiento del agregado 

(Valdéz, Calabi, Sánchez, Miró y Reyes, 2015, p. 48). 

Definición operacional 

• A fin de establecer el daño por humedad existente en el pavimento a 

evaluar, se recoge toda la información que sea oportuna de los 

resultados provenientes mediante instrumento denominado ensayo de 

resistencia a la t.i. (ensayo de Lottman). 
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Dimensiones 

• Análisis mecánico. 

 

Indicadores 

• Tracción indirecta de briquetas secas y húmedas. 

 

Escala de medición 

• Razón. 

 

 

3.2.2 Variable dependiente: Mezcla asfáltica 

 

Definición conceptual 

• Aranda (2016), indica que es la combinación de material asfáltico con 

agregados pétreos en proporciones exactas, el cual para su producción 

se debe de proceder calentando ambos componentes a temperatura 

muy altas (p. 13). 

 

Definición operacional 

• En cuanto a la producción de la composición de la m.a se realizó 

mediante el ensayo del contenido de asfalto con la finalidad de 

establecer las características que presenta el pavimento evaluado.} 

 

Dimensiones 

• Ensayo de contenido del asfalto (Método Marshall). 

 

Indicadores 

• Caracterización de los agregados: agregado fino, grueso y asfalto. 

• Ensayos de laboratorio: Peso unitario, vacíos llenos de aire, vacíos en el 

agregado, flujo y estabilidad. 

 

Escala de medición 

• Razón. 
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3.3 Población, muestra y muestreo 

 

3.3.1 Población 

La población o universo son descritos como elementos la cuales son datos de 

un subgrupo que parte de un estudio. Asimismo, se emplea estadísticas para 

establecer partes de la población y esta tenga validez (Ventura, 2017, p. 21). 

De este modo, para la presente investigación la población fue la vía de 1 km 

de la Prolongación Av. Pardo en el Distrito de Nuevo Chimbote. 

• Criterios de inclusión 

La presente investigación incluyo la totalidad de muestras que hayan logrado 

cumplir con las referencias que las Normas y Reglamentos nos indican, están 

deben tener óptimas características para el procesamiento de una mezcla 

asfáltica. 

• Criterios de exclusión 

La presente investigación excluyo a las muestras que no llegaron lograr cumplir 

con las referencias que los reglamentos nos indican, están deben tener óptimas 

características dentro del procesamiento de una mezcla asfáltica, por lo que no 

se puede desarrollar la inclusión en el proceso de desarrollo investigativo. 

3.3.2 Muestra 

La muestra para la presente investigación fue el tramo comprendido por la 

progresiva 0+000 hasta la progresiva 1+000 km de vía de la Prolongación Av. 

Pardo, la cual se tomó mediante de 3 calicatas de según el MTC que indica 3 

calicatas por km para una carretera 2° clase con IMDA entre 2000 y 401 

veh/día. 

3.3.3 Muestreo 

Para esta investigación se elaboró un muestreo inalterado de acuerdo al MTC 

E101, y de acuerdo a la ubicación de la toma, que se tomó en cuenta según 

el criterio técnico como investigador, el cual se tuvo que tomar las muestras 

al inicio, intermedio y final del tramo estudiado. 
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3.3.4 Unidad de análisis  

La unidad de análisis nos indica los elementos a quienes se aplicó el 

instrumento de medición (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p. 25). Por 

ende, para esta investigación fue el tramo del pavimento de la Prolongación 

Av. Pardo del Distrito de Nuevo Chimbote. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas 

En primer término, la observación directa es la técnica a usar ya que esta 

permite acoplar toda la información imprescindible en la zona de estudio, por 

lo que en campo con esta técnica se almacena los datos informativos 

mediante la observación propia y con el registro a través de la toma de 

fotografías (Crotte, 2011, p. 6). 

Asimismo, es una necesidad el uso la técnica del análisis documental para 

esta investigación debido a que se requiere tener conocimiento de datos 

exactos otorgados por medio de ensayos en laboratorios de mecánica de 

suelos y pavimentos, los que serán interpretados, procesados y analizados 

para ser presentados como resultados. 

3.4.2 Instrumentos 

Los instrumentos que se hicieron uso en esta investigación son de gran 

utilidad para recolectar los datos necesarios (Tamayo, 2007, p. 193).  Estos 

instrumentos se requieren para así poder determinar la susceptibilidad al daño 

por humedad de una m.a mediante el método de Lottman en la Prolongación 

Av. Pardo del Distrito de Nuevo Chimbote. 

La ficha técnica es importante para la presente investigación, debido al 

propósito de determinar la susceptibilidad al daño por humedad de una m.a 

en la Prolongación Av. Pardo, es así que la cuantificación de tráfico vehicular 

se realizó mediante el cálculo de IMDA con el fin de tener el conocimiento la 

cantidad de vehículos que transitan por el área de estudio y así poder 

interpretar los resultados. Por ello, se describieron los parámetros a utilizar 

para determinar qué tipo de vehículo transitaba y así poder controlar las horas 
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determinadas en que lo hace, por lo que luego se procedió a verificar el 

cumplimiento de los requisitos límites que ordena el Manual de MTC. 

Por otro lado, el protocolo de laboratorio es vital para lograr establecer las 

características físicas y mecánicas del suelo de la Prolongación Av. Pardo y 

que se cumpla con todo lo que se requiere para un pavimento flexible fuera 

de daños por humedad en un suelo apropiado conforme al Manual del MTC. 

Asimismo, se aplicó la determinación de la composición de la mezcla asfáltica 

del pavimento flexible de la Prolongación de la Av. Pardo mediante el ensayo 

del contenido de asfalto y evaluado mediante el ensayo de Lottman en la 

Prolongación Av. Pardo las muestras extracción por diamantina de la carpeta 

asfáltica. 

3.4.3. Validez y confiabilidad de instrumentos  

En la presente investigación, se identificó a la confiabilidad como el logro de 

satisfacción luego de llegar a calcular un instrumento y este supere las 

especificaciones necesarias (Soler, 2008, p. 15). Para determinar la susceptibilidad 

al daño por humedad de una m.a en la Prolongación Av. Pardo del Distrito de Nuevo 

Chimbote requiere de la ficha técnica del cálculo del IMDA para obtener la cantidad 

del tránsito vehicular y conocer uno de los estándares utilizados en el diseño del 

pavimento existente, esta ficha no tiene el requerimiento de ser validado debido a 

que es producida por el MTC. De la misma forma, para los resultados que se 

obtuvieron al examinar las muestras de suelo mediante del protocolo de laboratorio, 

el cual cumple con los formatos estandarizados según la NTP el cual lo delimita de 

forma estricta y rigurosa. 

𝑅𝑉𝐶 =
𝑛 − 𝑁 2⁄

𝑁 2⁄
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3.5 Procedimientos 

Primero: Se llevó a cabo una inspección in situ por medio de la excavación a 

través de calicatas, con una totalidad de 3 de ellas de acuerdo al manual del 

MTC, el cual indica que se debe ejecutar 3 calicatas por cada km para 

carreteras de 2° clase con un IMDA entre 2000 - 401 veh/día. Por ello, se 

procedió con las excavaciones del suelo a una cierta dimensión de 1m de ancho 

x 1m de largo, hasta llegar a una profundidad adecuada aplicando la técnica de 

la observación directa del suelo para conocer los estratos que conforman el 

suelo de la Prolongación Av. Pardo y verificar la presencia de nivel freático. Por 

lo que, después se procedió al registro de la recaudación de información de la 

inspección en campo, esta información aporta datos que se intervinieron en los 

resultados de esta investigación. 

Al terminar de realizar la excavación de las calicatas, se procedió a recoger las 

muestras, las cuales fueron llevadas al laboratorio de mecánica de suelos y 

asfalto para realizar los ensayos correspondientes con la finalidad de tener 

establecidas las características físicas y mecánicas del suelo de la 

Prolongación Av. Pardo. 

Segundo: Se realizó la cuantificación del tránsito de los vehículos, realizando 

un conteo en el campo a través de estaciones y así tener registrado los 

vehículos que transitan en la Prolongación Av. Pardo teniendo como objetivo 

obtener el IMDA, para tenerlo como referencia y así poder calcular si el volumen 

del tráfico futuro tal como corresponde al diseño de pavimento existente y 

determinar si es adecuado para el lugar de estudio. 

Tercero: Se tomaron muestras de piedra chancada, arena chancada y arena 

zarandeada en la cantera para realizar los ensayos físicos mecánicos de cada 

uno de los agregados y encontrar las proporciones que nos indican las 

especificaciones técnicas, para así poder realizar el diseño de la m.a y 

encontrar el óptimo porcentaje de cemento asfaltico a utilizarse en el pavimento 

flexible a colocarse en la Prolongación de la Av. Pardo. Una vez obtenido el 

diseño de la m.a, se procedió a realizar el ensayo Lottman compactando las 6 

briquetas con el número de golpes para obtener el porcentaje de vacíos 
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indicado en la norma técnica (6 a 8%), el cual lo ideal es 7%, esto debe 

ocasionar que los promedios de porcentajes de vacíos se aproximen.  

Estas briquetas se prepararon en dos grupos de briquetas, el primer grupo es 

analizado en seco, y el otro grupo se somete a saturación de agua por vacío 

hasta un grado de saturación promedio de 70 a 80%. El cual se congela a una 

temperatura de 15°C a 21°C, de preferencia a 18°C por un tiempo estimado de 

16 horas. Por consiguiente, se pasa por baño María a una temperatura 

ambiente en agua caliente a 60°C por un día. Finalmente: Luego de haber 

acondicionado, los 2 grupos son sometidos al ensayo de la resistencia a 

tracción indirecta, obteniendo como resultado la relación entre la resistencia a 

tracción del grupo saturado y la resistencia a tracción del grupo sin saturar. Este 

mismo proceso se realiza con la adición de 0.03% y 0.06% de ZYCOTHERM. 

 

Tabla 1. Parámetros del ensayo Lottman según la norma AASHTO T -283 

Parámetros Exigencias 

Envejecimiento a corto plazo 
Mezcla suelta: 16h a 60°C 

Mezcla compactada: 72 – 96h a 25°C 

Vacíos (aire) de los especímenes compactados De 6 a 8% 

Agrupamiento de muestras 
Los promedios de los vacíos de aire de los 2 
grupos deberían ser iguales 

Saturación de agua  De 55 a 80% 

Congelamiento  Mínimo por 16h a 18°C 

Inmersión en agua caliente 24h a 60°C 

Propiedades de resistencia  Resistencia a tracción indirecta 

Fuente: MTC, 2016 
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3.6 Análisis de datos 

Esta investigación tuvo un método de análisis de datos que se elaboraron 

mediante un método estadístico descriptivo, para tener la información 

necesaria se realizó el estudio de IMDA. Asimismo, se procedió a ejecutar la 

caracterización de materiales y la aplicación del método el Lottman. Además, 

se extrajo testigos de asfalto mediante del ensayo de diamantina. 

3.7 Aspectos éticos 

Autonomía 

• El desarrollo de la investigación obtuvo la aprobación de las autoridades 

y la población de Nuevo Chimbote. 

Beneficencia  

• Mediante la presente investigación, se evaluó que tan susceptible es la 

mezcla asfáltica en caliente ante la humedad, para así dejar un 

antecedente de estudio y poder mejorar estas propiedades o daños que 

se presenten por esta causa. 

Integridad humana  

• Con la presente investigación, se logró dejar un aporte las futuras 

investigaciones que será objeto de estudio por diferentes ramas de las 

ciencias en busca de soluciones a estos materiales tan importantes en la 

construcción de infraestructura vial. 

Prioridad 

• La elaboración de los resultados en la investigación fue clara y precisa, ya 

que la información que se obtuvo fue honesta y detallada. 

Respeto de la propiedad intelectual  

• La aplicación de dicha información bibliográfica en la investigación fue 

citada, haciendo referencia a los lineamientos expuestos y parafraseados 

evitando el plagio.  

Respeto de la propiedad intelectual  

• La investigación se realizó para el beneficio de la población, apoyando a 

futuras investigaciones a responder a sus objetivos planificados.  
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Transparencia  

• Al llegar a finalizar el proyecto, este se subirá de manera libre para ser 

visualizado para que futuras investigaciones lleguen a citarla. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Cuantificar el tráfico vehicular en la Prolongación Av. Pardo 

mediante el cálculo de IMDA. 

Tabla 2. Conteo vehicular IDMA - Prolongación Av. Pardo 

Tipo de 
vehículo 

L M M  J V S D 
Tot. 

semana 
IDMs FC IDMa 

Automóvil 480 557 523 594 624 853 357 3988 570 0.97990875 558 

Station 
wago 

82 60 72 78 65 100 60 
517 74 0.97990875 73 

Camioneta 132 142 120 115 163 160 78 910 130 0.97990875 128 

Panel 8 10 6 12 10 8 9 63 9 0.97990875 9 

Camión 2E 6 8 6 8 6 2 6 42 6 0.97990875 6 

Camión 4E 2 4 4 2 4 3 5 24 4 0.9748969 4 

Total 710 781 731 779 872 1126 569 5544 793  778 

Fuente: Elaboración propia  
 

Figura 1. IDMA por tipo de vehículo – Prolongación Av. Pardo 

Fuente: Elaboración propia  
 

INTERPRETACIÓN: 

De acuerdo a lo mostrado en la tabla 2, se puede evidenciar el conteo vehicular de 

la Prolongación Av. Pardo en la cual se tiene que el índice medio diario semanal 

(IDMs) = 793 vehículos y que el (IDMa) = 778 vehículos. En cuanto a la gráfica 1, se 
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muestra que el IDMa (%) de automóvil es de 71.71 siendo el mayor y el menor IDMa 

(%) de camión 4E con 0.50. 

4.2. Caracterizar las propiedades físicas y también mecánicas del suelo en 

la Prolongación Av. Pardo 

Tabla 3. Caracterización de las propiedades del suelo 

Fuente: Laboratorio ANPE  
 
 

INTERPRETACIÓN: 

De acuerdo a lo mostrado en la tabla 2, se puede evidenciar que de la 

caracterización de las propiedades del suelo existe un predominio por las arenas 

con promedio de las 3 calicatas del 74.30%, así mismo tiene una humedad 

promedio de 7.9% y sin presencia de nivel freático. En cuanto a la clasificación del 

tipo de suelo por medio de SUCS se describe que para la C-1 tiene 2 diferentes 

estratos conformados por SP-SM (arena mal graduada con limo) y SM (arena 

limosa), en la C-2 de igual modo tiene 2 estratos conformados por SP- SM y SP 

(arena mal graduada) y para la C-3 solo tiene un estrato de SP-SM. Mientras que, 

Descripción 
  

  
C1 (0.00 

a 
0.80mts) 

C1 
(0.80 a 
1.5mts) 

C2 (0.20 
a 

0.60mts) 

C2 (0.60 
a 

1.00mts) 

C3 (0.30 
a 

1.00mts) 
PROM. 

1. Peso de Material   8           

Peso Inicial Total (gr)   30,985.0 4,463.0 6,327.0 500.0 5093.0 9,473.6 

Peso Fracción Fina Para 
Lavar (gr) 

500.0 500.0 500.0 500.0 500.0 500.0 

2. Características         

TM   2 1/2" 3/4" 2" 3/4" 2"  

TMN   2" 1/2" 1 1/2" N° 4 1 1/2"  

Grava (%)     37.0 3.2 20.7  24.61 21.4 

Arena (%)     53.3 84.3 69.9 95.1 68.97 74.3 

Finos (%)     9.6 12.6 9.4 4.9 6.42 8.6 

Mód. de Fineza (%)         

Mét. de Compactación   C A B A B  

3. Clasificación         

Humedad Natural (%)   1.4 0.5 9.0 18.4 10.1 7.9 

Limite Liquido (%)   NP NP NP NP NP  

Limite Plástico (%)   NP NP NP NP NP  

Índ. de Plasticidad (%)   NP NP NP NP NP  

Clasificación SUCS   SP-SM SM SP-SM SP SP-SM  

Clasificación AASHTO   A-1-b (0) 
A-2-4 

(0) 
A-3 (0) A-3 (0) A-3 (0)  
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para la clasificación AASHTO se muestra que para la C-1 tiene los estratos de A-1-

b (0) y A-2-4(0) es decir de grava y arena arcillosa o limosa y para la C-2 y C-3 

ambas cuentan con un estrato de A-3 (0) es decir arena fina. 

4.3. Determinar la composición de la mezcla asfáltica del pavimento flexible 

de la Prolongación de la Av. Pardo mediante el ensayo del contenido 

de asfalto. 

La determinación de la mezcla asfáltica se procedió según la norma ASTM D -6927 

por medio de la realización de 05 probetas de cemento asfáltico con 4.5%, 5.0%, 

5.5%, 6.0% y 6.5% como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 4. Cemento asfáltico en peso 

% Cemento Asfáltico en 
peso 

4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 

Peso específico 
probetas 

2.331 2.361 2.384 2.367 2.337 

Vacíos 6.3 5.4 4.2 2.7 1.5 

Vacíos Agregado 
Mineral 

14.53 13.89 13.50 14.59 16.10 

Vacíos llenos con C. 
Asfáltico 

56.72 61.10 69.28 81.83 90.55 

Flujo 0.18 0.19 0.23 0.28 0.38 

Estabilidad 774 704 676 772 996 

Factor de rigidez 4424 3662 2926 2713 2614 

Esta. /Fluencia 4424 3662 2926 2713 2614 

Fuente: Laboratorio ANPE  
 

Tabla 5. Resumen de dosificación de cemento asfáltico 

% Cemento Asfáltico en peso 5.50 

Peso específico probetas 2.380 

Vacíos 4.10 

Vacíos Agregado Mineral 13.70 

Vacíos llenos con C. Asfáltico 70.00 

Flujo 0.23 

Estabilidad 680 

Factor de rigidez 2955 

Fuente: Laboratorio ANPE  
 
INTERPRETACIÓN: 

De acuerdo a lo mostrado en la tabla 5, se evidencia la óptima dosificación de 

cemento asfáltico relacionado al 5.50 C.A. 
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4.4. Evaluar mediante el ensayo de Lottman en la Prolongación Av. Pardo 

las muestras de mezclas asfálticas sin adición y con adición de 0.03% y 0.06% 

de ZYCOTHERM. 

La evaluación de la carpeta asfáltica en la Prolongación Av. Pardo mediante ensayo 

Lottman fue con la distribución en grupos de briquetas de mezcla asfáltica sin 

aditivo y con aditivo ZYCOTHERM con dosificaciones de 0.03% y 0.06%.  

Tabla 6. Resumen de ensayo Lottman (TSR) 

Fuente: Laboratorio ANPE  
 

Figura 2. Relación de TSR con aditivo 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio ANPE  

Mezcla 
Asfáltica 

Grupo 
Sub-

Grupo  
Esp. 
(cm) 

Diám. 
(cm) 

Vacíos 
Prom. 

(%) 

Sat. con 
agua del 

tot de 
vacíos 

Fuerza 
Máx. 
Prom. 
(Kg) 

Resist. 
Prom. 

(Kg/cm2) 

Ratio de 
esfuerzo 
tensor 
TSR % 

Sin  
aditivo 

Seco 

1 6.77 10.11  

- 560 5.2 

69.11 

2 6.80 10.09 6.93 
3 6.78 10.08  

Sat. 
4 6.72 10.10  

71.5 386 3.6 5 6.79 10.07 6.96 

6 6.77 10.09  

0.03% 
ZYCOTHERM 

Seco 

4 6.81 10.12  

- 569 5.3 

80.19 

5 6.78 10.13 7.10 
6 6.79 10.08  

Sat. 
1 6.75 10.90  

73.5 468 4.2 2 6.77 10.13 7.18 

3 6.79 10.10  

0.06% 
ZYCOTHERM 

Seco 

4 6.82 10.11  

- 543 5.0 

91.17 

5 6.78 10.14 7.21 
6 6.80 10.10  

Sat. 
1 6.81 10.10  

74.1 496 4.6 2 6.78 10.07 6.96 

3 6.80 10.20  
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INTERPRETACIÓN: 

De acuerdo a lo mostrado en la Tabla 6, se identifica que se realizó tres (03) grupos 

para el ensayo Lottman, tanto para estado seco como saturado, en el cual se 

cumple con el porcentaje de vacíos que nos indica la Norma, el cual el porcentaje 

es de 6% a 8%.  

Para aplicar el porcentaje ideal de aditivo se realizó el ensayo de 3 grupos: 

Un grupo sin aditivo, otro grupo con 0.03% de aditivo ZYCOTHERM y 0.06% de 

aditivo ZYCOTHERM. De las cuales para el grupo sin aditivo se tiene un promedio 

de v.a (%) en seco de 6.93%, mientras que en saturado es de 6.96%; y una ratio 

de esfuerzo tensor (TSR) de 69.11%. Para el grupo con aditivo de 0.03% 

ZYCOTHERM se tuvo un promedio de v.a (%) en seco de 7.10% y en saturado de 

7.18% y su ratio de esfuerzo tensor (TSR) de 80.19%; y con aditivo 0.06% 

ZYCOTHERM se tuvo un promedio de v.a (%) en seco de 7.21% y en saturado de 

6.96% y un ratio de esfuerzo tensor (TSR) de 91.17%.  

De este modo, el ratio de esfuerzo a la tensión sin aditivo no cumple con los 

requisitos de la norma AASHTO T-283 debido que se tiene un 69.11%, sin 

embargo, con el uso de la adición de 0.03% y 0.06% ZYCOTHERM si cumple 

puesto que se obtuvieron valores de 80.19% y 91.17% logrando superar el 

TSR=80.00% min. 
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V. DISCUSIÓN 

En la presente investigación se consideró la determinación de la 

susceptibilidad al daño por humedad de una m.a mediante el método de 

Lottman en la Prolongación Av. Pardo, Nuevo Chimbote – 2023. Durante la 

obtención de los resultados se pudo ir comprobando la existencia de 

semejanzas, así como diferencias con los antecedentes más resaltantes que 

se plasmaron en el marco teórico, por este motivo se realiza la discusión como 

se detalla a continuación: 

Primeramente, para discutir los resultados del objetivo de cuantificar el tráfico 

vehicular en la Prolongación Av. Pardo mediante el cálculo de IMDA es 

necesario realizarla con los autores Salinas y Villena (2019), debido a que 

muestran una similitud tanto en el tipo de tráfico actual por vehículo como en 

el IDM(a) puesto que en la investigación plasmada determinaron un IDM(a) = 

803 y en cuanto a los resultados del tramo de la Prolongación Av. Pardo fue 

de IDM(a) = 778 vehículos, es decir, si bien la cantidad de vehículos es menor 

no deja de guardar un valor positivo debido a que ambas tiene resultados 

cercanos. 

De esta manera, se continuó con la discusión del objetivo de caracterizar las 

propiedades físicas y también mecánicas del suelo en la Prolongación Av. 

Pardo siendo necesaria realizarla con los autores Salinas y Villena (2019), 

debido a que muestran una contrariedad en los tipos de suelo ya que en 

determinaron que los suelos encontraron fueron GP-GM, SW-SM y GW-GM 

de acuerdo a SUCS y por medio de AASHTO fueron A-1-a, A-1-b y A-2-a y en 

cambio en esta investigación los resultados a pesar de tener varios tipos estos 

fueron clasificados por medio de SUCS donde la C-1 tiene 2 diferentes 

estratos conformados por SP-SM (arena mal graduada con limo) y SM (arena 

limosa), en la C-2 de igual modo tiene 2 estratos conformados por SP- SM y 

SP (arena mal graduada) y para la C-3 solo tiene un estrato de SP-SM. 

Mientras que, para la clasificación AASHTO se muestra que para la C-1 tiene 

los estratos de A-1-b (0) y A-2-4(0) es decir de grava y arena arcillosa o limosa 

y para la C-2 y C-3 ambas cuentan con un estrato de A-3 (0) es decir arena 

fina. 
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En lo referente, para la discusión del objetivo de determinar la composición de 

mezcla asfáltica se requiere de la misma manera la comparación con los 

autores Condezo y Prado (2020), debido a que muestran en su investigación 

una dosificación del optimo contenido del asfalto relacionada al 5.80 de 

acuerdo a las características de los materiales que emplearon, de esta forma 

se evidencia que existe una similitud con los resultados obtenidos en esta 

investigación puesto que la dosificación del optimo contenido del asfalto 

relacionada al 5.50 y ambos cumplen con parámetros estipulados por el MTC 

E504, Especiaciones Técnicas Generales para la Construcción (EG-2013). 

Por último, se discutió el objetivo de evaluar mediante el ensayo de Lottman 

en la Prolongación Av. Pardo las muestras de m.a sin adición y con adición 

de 0.03% y 0.06% de ZYCOTHERM por este motivo se realizó la contrastación 

con los autores Condezo y Prado (2020), debido a que muestran en su 

investigación el uso del aditivo Quimibond Advance en un 0.18% y con ello 

indican que cumplieron el TSR de 80% min exigida por la Norma AASHTO T-

283. En el caso del uso de aditivo en esta investigación también se lograron 

superar lo estipulado por la norma antes mencionada valores de 80.19% y 

91.17%, es decir, que en ambas investigaciones se logró cumplir con el 

objetivo y demostrar que ambos aditivos mejoran la adherencia y por lo tanto 

disminuyen el daño por humedad en las m.a. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. En lo relacionado a la determinación de la cuantificación vehicular en la 

Prolongación de la Av. Pardo se concluye que el DM(a) = 778 vehículos. 

2. De acuerdo con la caracterización de las propiedades físicas y mecánicas 

del suelo en la Prolongación Av. Pardo se llega a concluir que en el tramo de 

estudio se encontró diversos tipos de suelos según se indica que C-1 tiene 2 

diferentes estratos conformados por SP-SM y SM, la C-2 igualmente 

conformados por SP- SM y SP y la C-3 tiene un estrato de SP-SM. Mientras 

que, para la clasificación AASHTO se muestra que para la C-1 tiene los 

estratos de A-1-b (0) y A-2-4(0), la C-2 y C-3 ambas cuentan con un estrato 

de A-3 (0) es decir arena fina. 

3. En cuanto al objetivo de determinar la composición de mezcla asfáltica se 

concluye que esta tuvo una dosificación del optimo contenido del asfalto 

relacionada al 5.50 cumpliendo con lo requerido por el MTC E504 del Manual 

de Ensayos de Materiales, Especiaciones Técnicas Generales para la 

Construcción (EG-2013). 

4. Finalmente, se llegó a la conclusión el uso de aditivo ZYCOTHERM en 

proporciones de 0.03% y 0.06% lograron superar el TSR de 80% min exigida 

por la Norma AASHTO T-283 con valores de 80.19% y 91.17%, es decir, que 

el aditivo usado mejora la adherencia y por lo tanto logró disminuir el daño por 

humedad en las m.a. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se da como recomendación que para realizar la medición del estudio de 

tráfico se realice con las medidas de seguridad necesarias a fin de evitar 

accidentes y a un horario adecuado. 

2. En cuanto a lo referido por el tipo de suelo se recomienda escoger la zona 

de extracción de muestras de manera oportuna y sin contaminar las muestras 

antes de que sean ensayadas en el laboratorio. 

3. Se recomienda poder realizar evaluaciones por diferentes métodos para 

lograr una comparación con la presente investigación. 

4. Al realizar la dosificación del aditivo no se debe de exceder la proporción 

plasmada en esta investigación, ya que en la norma ASTM D-6927su 

requerimiento mínimo es de 95% y AASHTO T-283 requiere como mínimo del 

80% del TSR, el cual al excederse este porcentaje podría ocasionar grandes 

problemas de exudación, el cual viene a ser el deterioro en la superficie de la 

m.a. Por lo que, esto también produciría un incremento en los costos por 

exceso de porcentaje de aditivo.  
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MATRIZ DE OPERACIONALICIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE 
DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

  DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

 
  DIMENSIÓN 

 
INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 
 Es la acción del agua en 

forma líquida o vapor, 
que llega a producir un 

deterioro de la capacidad 
estructural de la mezcla 

asfáltica. Esto se 
produce debido a que el 

agua penetra, 
reemplazando al ligante 
como revestimiento del 

agregado (Valdéz, 
Calabi, Sánchez, Miró y 

Reyes, 2015, p. 48). 
 

A fin de establecer el 
daño por humedad 

existente en el 
pavimento a evaluar, 

se va a recoger la 
información oportuna 

de los resultados 
provenientes 

mediante instrumento 
denominado ensayo 
de resistencia a la 
tracción indirecta 

(ensayo de Lottman). 

 

   

    

  
 

 

Tracción 
indirecta de 

briquetas secas 
y húmedas 

 
Razón 

 
 

  

  

 

Daño por 

humedad 

 
 

Análisis 
mecánico 

 

 

 

 

    

    

 

 

 

 



 
 

 

 

 

VARIABLE 
DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

 
DIMENSIÓN 

 
        INDICADORES 

 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

 

Mezcla 
asfáltica 

Aranda (2016), indica 
que es un 

conglomerado de 
agregado pétreo y 

ligante asfáltico para 
su elaboración deben 
de calentarse ambos 
componentes a altas 
temperatura (p. 13). 

 

En cuanto a la 
determinación de la 
composición de la 
mezcla asfáltica se 

va a realizar 
mediante el ensayo 

del contenido de 
asfalto con la 
finalidad de 

establecer las 
características que 

presenta el 
pavimento evaluado. 

 

Ensayo de 

contenido del 

asfalto 

 

Caracterización de los 
agregados: agregado fino, 

grueso y asfalto. 

 

 

 
 

 
 

 
 

Razón  
 

Ensayos de laboratorio: Peso 
unitario, vacíos llenos de aire, 
vacíos en el agregado, flujo y 

estabilidad. 
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EVALUACIÓN POR JUICIO DE 

EXPERTOS 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

FICHA TÉCNICA DE ADITIVO 

ZYCOTHERM 

  

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

CÁLCULOS DE ENSAYOS DE 

MATERIALES EN EL 

LABORATORIO 

 

 

  

 

 



 
 

 

TESIS REGISTRO Nº : 

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO :

FECHA :

MUESTRA : C-1 (0.00 a 0.80mts)

MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2 1/2"

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO

Tamices Abertura

ASTM en mm.

4" 101.600 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 1. Peso de Material 8

3 1/2" 88.900 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Peso Inicial Total (gr) 30,985.0

3" 76.200 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Peso Fracción Fina Para Lavar (gr) 500.0

2 1/2" 60.300 0.0 0.0 100.0 0 0 2. Caracteristicas

2" 50.800 345.5 1.1 1.1 98.9 Tamaño Maximo 2 1/2"

1 1/2" 37.500 1,243.2 4.0 5.1 94.9 0 0 Tamaño Maximo Nominal 2"

1" 25.400 2,008.0 6.5 11.6 88.4 Grava (%) 37.0

3/4" 19.050 1,165.5 3.8 15.4 84.6 0 0 Arena (%) 53.3

1/2" 12.700 1,966.0 6.4 21.7 78.3 0 0 Finos (%) 9.6

3/8" 9.525 1,168.0 3.8 25.5 74.5 Modulo de Fineza (%)

1/4" 6.350 0.0 0.0 0.0 0 0 Metodo de Compactación C

N° 4 4.760 3,574.5 11.5 37.0 63.0 3. Clasificacion

N° 8 2.360 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Humedad Natural (%) 1.4

N° 10 2.000 97.1 12.2 49.3 50.7 Limite Liquido (%) NP

N° 16 1.100 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Limite Plastico (%) NP

N° 20 0.840 84.0 10.6 59.8 40.2 0 0 Indice de Plasticidad (%) NP

N° 30 0.590 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Clasif icacion SUCS SP-SM

N° 40 0.420 46.4 5.8 65.7 34.3 Clasif icacion AASHTO A-1-b (0)

N° 50 0.297 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Observaciones:

N° 60 0.250 29.9 3.8 69.5 30.6 0 0

N° 80 0.180 15.8 2.0 71.4 28.6 0 0

N° 100 0.149 41.6 5.2 76.7 23.3 0 0 D85 0.0

N° 200 0.075 108.7 13.7 90.4 9.6 D50 0.0

Pasante 76.5 9.6 100.0 0.0 D15 0

Límite líquido (%) 2.324 Abrasión (%) -

Límite Plástico (%) 6.8 Sales solubles Grava -

Índice plástico (%)  - Sales solubles Arena -

Clasificación: SUCS. SP-SM  - -

AASHTO A-1-b (0) - Peso Específico (g./cc.) 2.872

 - % de Absorción   (%) 1.0

OBSERVACIONES: 

% que 

pasa

Sub Base

Gradacion B
Descripcion

Expansión (%)

Equivalente de arena (%)

Arena mal graduada con limo y grava

CARACTERÍSTICA  FÍSICA  Y  QUÍMICA  DE  LA  MUESTRA

NP

A. ANDRADE A.

29-Abr-23

Retenido 

(gr)

Retenido 

Parcial

Retenido 

Acumulado

DATOS DE LA MUESTRA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

 CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO                                                                                                                                                        

(MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88)

LAB- ABRIL 2023

LAB-RG-01                                 

Versión: 01                                        

Fecha: 01.04.21

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO 

LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 

NP

NP

Chatas y Alargadas

Máx. Dens. Seca  (gr./cc)

Humedad óptima (%)

CBR.:  al  100%

CBR.:  al  95%
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TESIS REGISTRO Nº : LAB- ABRIL 2023

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Abr-23

MUESTRA

MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2 1/2"

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO

  Nº RECIPIENTE
1 3

  PESO DEL SUELO HUMEDO (g)
2000.0

  PESO DEL SUELO SECO (g)
1970.5

  PESO DEL AGUA (g)
29.5

  PESO DEL RECIPIENTE (g)

  % DE HUMEDAD
1.5

  PROMEDIO (%)

Observaciones :

1.4

2000.0

1972.5

27.5

1.4

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

 CONCRETOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL

2

DATOS DE LA MUESTRA

: C-1 (0.00 a 0.80mts)

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NORMA  MTC-E108, ASTM D 2216)

LAB-RG-01                                 

Versión: 01                                        

Fecha: 01.04.21

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA 

MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 



 
 

 

TESIS REGISTRO Nº : LAB- ABRIL 2023

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Abr-23

MUESTRA : C-1 (0.00 a 0.80mts)

MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2 1/2"

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO

01 02 03 04

A PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AIRE gr. 2000.0 2000.0 2000.0

B PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AGUA gr. 1304.0 1303.0 1305.0

C VOL. DE MASA + VOL. DE VACÍOS = A-B 696.0 697.0 696.0

D PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 1980.0 1982.0 1980.0

E VOL. DE MASA = C - (A - D) 676.0 679.0 675.0

F P.e. BULK (BASE SECA) = D/C 2.845 2.844 2.845

G P.e. BULK (BASE SATURADA) =A/C 2.874 2.869 2.874

H P.e. APARENTE (BASE SECA ) =D/E 2.929 2.919 2.933

I % ABSORCIÓN = ((A-D/D)*100 1.01 0.91 1.01

PROMEDIO

P.E. BULK (BASE SECA) : 2.845 g/cm3

P.E. BULK (BASE SATURADA) : 2.872 g/cm3

P.E. APARENTE (BASE SECA) : 2.927 g/cm3

% ABSORCIÓN : 0.98 %

OBSERVACIONES: 

LAB-RG-01                                 

Versión: 01                                        

Fecha: 01.04.21

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NORMA (MTC E - 206, AASHTO T- 85)

 AGREGADO GRUESO

N° DE MUESTRA

DATOS DE LA MUESTRA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. 

PROLONGACION PARDO 



 
 

 

TESIS
INFORME Nº :

JEFE DE LABORATORIO :

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO NUEVO CHIMBOTE FECHA :

MUESTRA : C-1 (0.60 a 1.50mts)

MATERIAL : ARENA FINA

Tamices Abertura

ASTM en mm.

4" 101.600 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 1. Peso de Material 0

3 1/2" 88.900 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Peso Inicial Total (gr) 4,463.0

3" 76.200 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Peso Fracción Fina Para Lavar (gr) 500.0

2 1/2" 60.300 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 2. Características

2" 50.800 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Tamaño Máximo 3/4"

1 1/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Tamaño Máximo Nominal 1/2"

1" 25.400 0.00 0.0 0.0 0 0 Grava (%) 3.2

3/4" 19.050 0.00 0.0 100.0 0 0 Arena (%) 84.3

1/2" 12.700 27.4 0.61 0.6 99.4 0 0 Finos (%) 12.6

3/8" 9.525 18.3 0.41 1.0 99.0 0 0 Modulo de Fineza (%)

1/4" 6.350 0.0 0.0 0.0 0 0 Método de Compactación A

N° 4 4.760 95.9 2.15 3.2 96.8 0 0 3. Clasificación

N° 8 2.360 0.0 0.0 0.0 0 0 Humedad Natural (%) 0.5

N° 10 2.000 29.3 5.7 8.8 91.2 0 0 Limite Liquido (%) NP

N° 16 1.100 0.0 0.0 0.0 0 0 Limite Plástico (%) NP

N° 20 0.840 56.2 10.9 19.7 80.3 0 0 Índice de Plasticidad (%) NP

N° 30 0.590 0.0 0.0 0.0 0 0 Clasif icación SUCS SM

N° 40 0.420 55.0 10.7 30.4 69.6 0 0 Clasif icación AASHTO A-2-4 (0)

N° 50 0.297 0.0 0.0 0.0 0 0 Observaciones:

N° 60 0.250 67.3 13.0 43.4 56.6 0 0

N° 80 0.180 48.2 9.3 52.7 47.3 0 0

N° 100 0.149 103.2 20.0 72.7 27.3 0 0 D85 0.0

N° 200 0.075 75.9 14.7 87.4 12.6 0 0 D50 0.0

Pasante 64.9 12.6 100.0 0.0 D15 0

Límite líquido (%) 2.185 Abrasión (%) 18.1

Límite Plástico (%) 6.0 Durabilidad Grava -

Índice plástico (%) 15.5 Durabilidad Arena -

Clasificación: SUCS. SM 11.6 2.3

AASHTO A-2-4 (0) - Peso Específico (g./cc.) 2.825

68.0 % de Absorción   (%) 0.65

OBSERVACIONES: Muestras entregadas por el solicitante en laboratorio de Nuevo Chimbote.

% que 

pasa

Material sin 

Especificación
Descripción

A. ANDRADE A.

29-Abr-23

Retenido 

(gr)

Retenido 

Parcial

Retenido 

Acumulado

DATOS DE LA MUESTRA

LAB-RG-01                       

Versión: 01                                        

Fecha: 01.04.21

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

 CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO                                                                                                                                                        

(MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88)

Lab. Abr-23
: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO 

LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 

Expansión (%)

Equivalente de arena (%)

Arenas limosas mezcla de arena-limo

CARACTERÍSTICA  FÍSICA  Y  QUÍMICA  DE  LA  MUESTRA

NP

NP

NP

Chatas y Alargadas

Máx. Dens. Seca  (gr./cc)

Humedad óptima (%)

CBR.:  al  100%

CBR.:  al  95%
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TESIS : SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO INFORME Nº : Lab. Abr-23

JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO NUEVO CHIMBOTE FECHA : Lab. Abr-23

0

MUESTRA : C-1 (0.60 a 1.50mts)M-00

MATERIAL : ARENA FINA

Promedio

1 2 3

Tamaño máximo (pasa  mal la  Nº 4) mm 4.75 4.75 4.75

Hora de entrada a  saturación 17:25 17:27 17:29

Hora de sa l ida  de saturación (mas  10") 17:35 17:37 17:39

Hora de entrada a  decantación 17:37 17:39 17:41

Hora de sa l ida  de decantación (mas  20") 17:57 17:59 18:01

Altura  máxima de materia l  fino Pulg. 5.30 5.20 5.10

Altura  máxima de la  arena Pulg. 3.50 3.60 3.50

Equiva lente de Arena % 66.0 69.2 68.6 68.0

Observaciones:

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

 CONCRETOS Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA

(NORMA  MTC E-114, AASHTO T-176)

IDENTIFICACION

DATOS DE LA MUESTRA

EA-RG-04                       

Versión: 01                                        

Fecha: 01.04.21



 
 

 

TESIS REGISTRO Nº : 

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO :

FECHA :

MUESTRA : C-2 ( 0.20 a 0.60 mts)

MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2"

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO

Tamices Abertura

ASTM en mm.

4" 101.600 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 1. Peso de Material 8

3 1/2" 88.900 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Peso Inicial Total (gr) 6,327.0

3" 76.200 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Peso Fracción Fina Para Lavar (gr) 500.0

2 1/2" 60.300 0.0 0.0 0.0 0 0 2. Caracteristicas

2" 50.800 0.0 0.0 100.0 Tamaño Maximo 2"

1 1/2" 37.500 186.00 2.9 2.9 97.1 0 0 Tamaño Maximo Nominal 1 1/2"

1" 25.400 219.00 3.5 6.4 93.6 Grava (%) 20.7

3/4" 19.050 137.00 2.2 8.6 91.4 0 0 Arena (%) 69.9

1/2" 12.700 166.00 2.6 11.2 88.8 0 0 Finos (%) 9.4

3/8" 9.525 111.00 1.8 12.9 87.1 Modulo de Fineza (%)

1/4" 6.350 0.0 0.0 0.0 0 0 Metodo de Compactación B

N° 4 4.760 491.00 7.8 20.7 79.3 3. Clasificacion

N° 8 2.360 0.00 0.0 0.0 0.0 0 0 Humedad Natural (%) 9.0

N° 10 2.000 24.93 4.0 24.7 75.4 Limite Liquido (%) NP

N° 16 1.100 0.00 0.0 0.0 0.0 0 0 Limite Plastico (%) NP

N° 20 0.840 40.84 6.5 31.1 68.9 0 0 Indice de Plasticidad (%) NP

N° 30 0.590 0.00 0.0 0.0 0.0 0 0 Clasif icacion SUCS SP-SM

N° 40 0.420 47.55 7.5 38.7 61.3 Clasif icacion AASHTO A-3 (0)

N° 50 0.297 0.00 0.0 0.0 0.0 0 0 Observaciones:

N° 60 0.250 69.15 11.0 49.6 50.4 0 0

N° 80 0.180 55.85 8.9 58.5 41.5 0 0

N° 100 0.149 137.31 21.8 80.3 19.7 0 0 D85 0.0

N° 200 0.075 65.03 10.3 90.6 9.4 D50 0.0

Pasante 59.34 9.4 100.0 0.0 D15 0

Límite líquido (%) 2.324 Abrasión (%) -

Límite Plástico (%) 6.8 Sales solubles Grava -

Índice plástico (%)  - Sales solubles Arena -

Clasificación: SUCS. SP-SM  - -

AASHTO A-3 (0) - Peso Específico (g./cc.) 2.875

 - % de Absorción   (%) 1.0

OBSERVACIONES: 

NP

NP

Chatas y Alargadas

Máx. Dens. Seca  (gr./cc)

Humedad óptima (%)

CBR.:  al  100%

CBR.:  al  95%

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

 CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO                                                                                                                                                        

(MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88)

LAB- ABRIL 2023

LAB-RG-01                                 

Versión: 01                                        

Fecha: 01.04.21

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO 

LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 

A. ANDRADE A.

29-Abr-23

Retenido 

(gr)

Retenido 

Parcial

Retenido 

Acumulado

DATOS DE LA MUESTRA

% que 

pasa

Sub Base

Gradacion B
Descripcion

Expansión (%)

Equivalente de arena (%)

Arena mal graduada con limo y grava

CARACTERÍSTICA  FÍSICA  Y  QUÍMICA  DE  LA  MUESTRA
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TESIS REGISTRO Nº : LAB- ABRIL 2023

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Abr-23

MUESTRA

MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2"

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO

  Nº RECIPIENTE
1 3

  PESO DEL SUELO HUMEDO (g)
6898.0

  PESO DEL SUELO SECO (g)
6327.0

  PESO DEL AGUA (g)
571.0

  PESO DEL RECIPIENTE (g)

  % DE HUMEDAD
9.02

  PROMEDIO (%)

Observaciones :

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

 CONCRETOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL

2

DATOS DE LA MUESTRA

: C-2 ( 0.20 a 0.60 mts)

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NORMA  MTC-E108, ASTM D 2216)

LAB-RG-01                                 

Versión: 01                                        

Fecha: 01.04.21

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL 

METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 

9.02

6895.0

6325.0

570.0

9.01



 
 

  

TESIS REGISTRO Nº : LAB- ABRIL 2023

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Abr-23

MUESTRA : C-2 ( 0.20 a 0.60 mts)

MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2"

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO

01 02 03 04

A PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AIRE gr. 2001.0 2000.0 2001.0

B PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AGUA gr. 1305.0 1304.0 1302.0

C VOL. DE MASA + VOL. DE VACÍOS = A-B 696.0 696.0 696.0

D PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 1981.0 1982.0 1981.0

E VOL. DE MASA = C - (A - D) 676.0 678.0 679.0

F P.e. BULK (BASE SECA) = D/C 2.846 2.848 2.846

G P.e. BULK (BASE SATURADA) =A/C 2.875 2.874 2.875

H P.e. APARENTE (BASE SECA ) =D/E 2.930 2.923 2.918

I % ABSORCIÓN = ((A-D/D)*100 1.01 0.91 1.01

PROMEDIO

P.E. BULK (BASE SECA) : 2.847 g/cm3

P.E. BULK (BASE SATURADA) : 2.875 g/cm3

P.E. APARENTE (BASE SECA) : 2.924 g/cm3

% ABSORCIÓN : 0.98 %

OBSERVACIONES: 

LAB-RG-01                                 

Versión: 01                                        

Fecha: 01.04.21

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NORMA (MTC E - 206, AASHTO T- 85)

 AGREGADO GRUESO

N° DE MUESTRA

DATOS DE LA MUESTRA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. 

PROLONGACION PARDO 



 
 

 

TESIS REGISTRO Nº : 

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO :

FECHA :

MUESTRA : C-3 (0.30 a 1.00mts)

MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2"

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO

Tamices Abertura

ASTM en mm.

4" 101.600 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 1. Peso de Material 8

3 1/2" 88.900 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Peso Inicial Total (gr) 5,093.0

3" 76.200 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Peso Fracción Fina Para Lavar (gr) 500.0

2 1/2" 60.300 0.0 0.0 0.0 0 0 2. Caracteristicas

2" 50.800 0.0 0.0 100.0 Tamaño Maximo 2"

1 1/2" 37.500 250.0 4.9 4.9 95.1 0 0 Tamaño Maximo Nominal 1 1/2"

1" 25.400 276.0 5.4 10.3 89.7 Grava (%) 24.6

3/4" 19.050 110.0 2.2 12.5 87.5 0 0 Arena (%) 69.0

1/2" 12.700 133.0 2.6 15.1 84.9 0 0 Finos (%) 6.4

3/8" 9.525 89.0 1.8 16.9 83.2 Modulo de Fineza (%)

1/4" 6.350 0.0 0.0 0.0 0 0 Metodo de Compactación B

N° 4 4.760 395.0 7.8 24.6 75.4 3. Clasificacion

N° 8 2.360 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Humedad Natural (%) 10.1

N° 10 2.000 27.0 4.1 28.7 71.3 Limite Liquido (%) NP

N° 16 1.100 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Limite Plastico (%) NP

N° 20 0.840 42.3 6.4 35.1 65.0 0 0 Indice de Plasticidad (%) NP

N° 30 0.590 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Clasif icacion SUCS SP-SM

N° 40 0.420 49.8 7.5 42.6 57.4 Clasif icacion AASHTO A-3 (0)

N° 50 0.297 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 Observaciones:

N° 60 0.250 73.2 11.0 53.6 46.4 0 0

N° 80 0.180 57.3 8.6 62.2 37.8 0 0

N° 100 0.149 139.9 21.1 83.3 16.7 0 0 D85 0.0

N° 200 0.075 68.0 10.3 93.6 6.4 D50 0.0

Pasante 42.6 6.4 100.0 0.0 D15 0

Límite líquido (%) 2.324 Abrasión (%) -

Límite Plástico (%) 6.8 Sales solubles Grava -

Índice plástico (%)  - Sales solubles Arena -

Clasificación: SUCS. SP-SM  - -

AASHTO A-3 (0) - Peso Específico (g./cc.) 2.867

 - % de Absorción   (%) 0.7

OBSERVACIONES: 

NP

NP

Chatas y Alargadas

Máx. Dens. Seca  (gr./cc)

Humedad óptima (%)

CBR.:  al  100%

CBR.:  al  95%

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

 CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO                                                                                                                                                        

(MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88)

LAB- ABRIL 2023

LAB-RG-01                                 

Versión: 01                                        

Fecha: 01.04.21

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO 

LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 

A. ANDRADE A.

29-Abr-23

Retenido 

(gr)
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TESIS REGISTRO Nº : LAB- ABRIL 2023

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Abr-23

MUESTRA

MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2"

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO

  Nº RECIPIENTE
1 3

  PESO DEL SUELO HUMEDO (g)
5580.0

  PESO DEL SUELO SECO (g)
5073.0

  PESO DEL AGUA (g)
507.0

  PESO DEL RECIPIENTE (g)

  % DE HUMEDAD
10.0

  PROMEDIO (%)

Observaciones :

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

 CONCRETOS Y PAVIMENTOS

HUMEDAD NATURAL

2

DATOS DE LA MUESTRA

: C-3 (0.30 a 1.00mts)

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NORMA  MTC-E108, ASTM D 2216)

LAB-RG-01                                 

Versión: 01                                        

Fecha: 01.04.21

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA 

MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 

10.1

5500.0

4990.0

510.0

10.2



 
 

 

TESIS REGISTRO Nº : LAB- ABRIL 2023

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Abr-23

MUESTRA : C-3 (0.30 a 1.00mts)

MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2"

UBICACIÓN : AV. PROLONGACION PARDO

01 02 03 04

A PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AIRE gr. 2000.0 2000.0 2000.0

B PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AGUA gr. 1302.0 1301.0 1304.0

C VOL. DE MASA + VOL. DE VACÍOS = A-B 698.0 699.0 696.0

D PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 1985.0 1988.0 1986.0

E VOL. DE MASA = C - (A - D) 683.0 687.0 682.0

F P.e. BULK (BASE SECA) = D/C 2.844 2.844 2.853

G P.e. BULK (BASE SATURADA) =A/C 2.865 2.861 2.874

H P.e. APARENTE (BASE SECA ) =D/E 2.906 2.894 2.912

I % ABSORCIÓN = ((A-D/D)*100 0.76 0.60 0.70

PROMEDIO

P.E. BULK (BASE SECA) : 2.847 g/cm3

P.E. BULK (BASE SATURADA) : 2.867 g/cm3

P.E. APARENTE (BASE SECA) : 2.904 g/cm3

% ABSORCIÓN : 0.69 %

OBSERVACIONES: 

LAB-RG-01                                 

Versión: 01                                        

Fecha: 01.04.21

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NORMA (MTC E - 206, AASHTO T- 85)

 AGREGADO GRUESO

N° DE MUESTRA

DATOS DE LA MUESTRA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. 

PROLONGACION PARDO 



 
 

  

TESIS REGISTRO Nº : 

JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO FECHA :

MUESTRA : M-1

CANTERA : SAN MARTIN DE PORRES

MATERIAL : AGREGADOS PARA ASFALTO

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

3" 76.200 P. Mat. Humedo : 10528 g

2 1/2" 63.500 P. Mat. Seco : 10395 g

2" 50.600 % de Humedad : 1.28 %

1 1/2" 38.100 P. Fracc. Humeda : 1084.8 g

1" 25.400 100.0 P. Fracc. Seca : 500.0

3/4" 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100

1/2" 12.700 790.0 7.6 7.6 92.4 90 100

3/8" 9.525 860.0 8.3 15.9 84.1 % Grava 3/4" : 46.0

1/4" 6.350 % Ar. chanc. : 25.0

No4 4.760 3118.0 30.0 45.9 54.1 44 74 % Ar. Natural. : 27.0

No8 2.380 145.8 15.8 61.7 38.3 28 58 % Ar. Natural.Cal : 2.0

No10 2.000 0.0 0.0 61.7 38.3

No16 1.190 100.3 10.9 72.5 27.5

No20 0.840

No30 0.590 81.2 8.8 81.3 18.7 OBSERVACIONES:

No40 0.420 0.0 0.0 81.3 18.7

No50 0.300 46.0 5.0 86.3 13.7 5 21

No60 0.250

No80 0.180 0.0 0.0 86.3 13.7

No100 0.149 55.4 6.0 92.3 7.7

No200 0.074 29.5 3.2 95.5 4.5 2 10

< No200 41.8 4.5 100.0 0.0
10528.00

P

% PERDIDA

ANALISIS  GRANULOMETRICO INTEGRAL POR TAMIZADO

MTC E - 107 - 2000

ASTM D3515 - 5

TOTAL

ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PROPORCIONES

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL 

METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-46

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

DATOS DE LA MUESTRA

25-Jun-23
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7
6
.2

0
0

6
3
.5

0
0

5
0
.6

0
0

3
8
.1

0
0

2
5
.4

0
0

1
9
.0

5
0

1
2
.7

0
0

9
.5

2
5

6
.3

5
0

4
.7

6
0

2
.3

8
0

2
.0

0
0

1
.1

9
0

0
.8

4
0

0
.5

9
0

0
.4

2
0

0
.3

0
0

0
.2

5
0

0
.1

8
0

0
.1

4
9

0
.0

7
4

3" 21/2" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0
.0

1

0
.1

0

1
.0

0

1
0
.0

0

1
0
0
.0

0

%
 Q

U
E
 
P

A
S

A
 E

N
 P

E
S

O

TAMAÑO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

CURVA GRANULOMETRICA

Curva  Gra nu lometr ica

Ma ximos

Min im os

MALLAS U.S. STANDARD



 
 

 

TESIS JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 46.00 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 25.00 %

Arena chancada N° 02 < 1/4":AV. PROLONGACION PARDO27.00 %

Filler 2.00 %

TOTAL 100.0 %

N° Número de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio

1 % C.A. en peso de la Mezcla % 4.50 4.50 4.50 4.50

2 % de Piedra Chancada en Peso de la Mezcla < 3/4" % 43.93 43.93 43.93 43.93

3 % de Arena Chancada en Peso de la Mezcla < 1/4" % 23.88 23.88 23.88 23.88

4 % de Arena Natural en Peso de la Mezcla < 1/4" % 25.79 25.79 25.79 25.79

5 % de Filler en Peso de la Mezcla % 1.91 1.91 1.91 1.91

6 Peso Especif ico Efectivo - Piedra Chancada < 3/4 gr/cc. 2.887 2.887 2.887 2.887

7 Peso Especif ico Efectivo - Arena Chancada 01 < 1/4" gr/cc. 2.897 2.897 2.897 2.897

8 Peso Especif ico Efectivo - Arena Chancada 02 < 1/4" gr/cc. 2.859 2.859 2.859 2.859

9 Peso Especif ico Aparente - f iller gr/cc. 2.253 2.253 2.253 2.253

10 Peso Especif ico Aparente de C.A. gr/cc. 1.023 1.023 1.023 1.023

11 Altura Promedio de la Probeta cm. #¡DIV/0!

12 Peso de la Probeta en el Aire gr. 1213.0 1213.2 1202.1 1209.2

13 Peso de la Probeta Saturada gr. 1218.4 1222.3 1205.9 1213.0

14 Peso de la Probeta en el Agua gr. 725.1 730.0 717.5 722.0

15 Volumen de la Probeta c.c. 493.3 492.3 488.4 491.0

16 Peso Especif ico de la Probeta gr/cc. 2.459 2.464 2.461 2.463 2.462

17 Peso Especif ico Máximo (RICE) ASTM D-2041 gr/cc. 2.655 2.655 2.655 2.655

18 Peso Especif ico Máximo (Teórico) gr/cc. 2.651 2.651 2.651 2.651

19 % de Vacíos % 7.4 7.2 7.3 7.2 7.3

20 Peso Especif ico Bullk del Agregado Total gr/cc. 2.866 2.866 2.866 2.866

21 Peso Especif ico Efectivo del Agregado Total gr/cc. 2.871 2.871 2.871 2.871

22 C.A. Absorbido por el Peso del Agregado Total % 0.06 0.06 0.06 0.06

23 % de Vol del Agregado / Vol. Bruto de la Probeta % 81.95 82.13 82.03 82.07

24 % de Vol. de C.A. Efectivo / Vol. De Probeta % 10.82 10.84 10.83 10.83

25 % Vacíos del Agregado Mineral % 18.1 17.9 18.0 17.9 18.0

26 C.A. Efectivo / Peso de la Mezcla % 4.44 4.44 4.44 4.44

27 Relación Betún Vacíos % 59.1 59.3 59.5 59.4 59.4

28 Estabilidad sin Corregir kg 877 987 868 920

29 Factor de Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09

30 Estabilidad Corregida kg 956 1076 946 1003 995

31 Fluencia mm. 2.90 3.00 3.20 3.00 3.0

32 Relación Estabilidad / Fluencia kg/cm 3296 3586 2957 3343 3295

75 75 75 75

: CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZYCOTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO 

LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 

NUMERO DE GOLPES POR CARA

OBSERVACIONES

DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

LAB-RG-38

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL 

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Cemento Asfaltico PEN 60/70

PROPORCIONES - AGREGADOS



 
 

 

 

 

 

 

LAB-RG-39

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

PESO ESPECIFICO TEORIOCO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

ENSAYO RICE

MTC E - 508 - 2000

TESIS JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 43.93 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 23.88 %

Arena chancada N° 02 < 1/4":AV. PROLONGACION PARDO25.79 %

Filler 1.91 %

Cemento Asfaltico PEN 60/70 4.50 %

TOTAL 100.0 %

ENSAYO N ° 1

PESO DE LA MUESTRA AL AIRE GR 1500.0

PESO DEL FRASCO GR

PESO DEL FRASCO + AGUA (Calibrado ) GR 11232

PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA GR 12732

PESO MUESTRA + FRASCO GR 12167

VOLUMEN DE LA MUESTRA GR 565.0

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA GR/CM3 2.655

OBSERVACIONES: CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZYCOTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

PROPORCIONES

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA 

MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 



 
 

 

TESIS JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 46.00 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 25.00 %

Arena Chancada N° 02 < 1/4":AV. PROLONGACION PARDO27.00 %

Filler 2.00 %

TOTAL 100.0 %

N° Número de Probetas N° 1 2 3 Promedio

1 %C.A. en peso de la Mezcla % 5.00 5.00 5.00 5.00

2 % de Piedra Chancada en Peso de la Mezcla < 3/4" % 43.70 43.70 43.70 43.70

3 % de Arena Chancada en Peso de la Mezcla < 1/4" % 23.75 23.75 23.75 23.75

4 % de Arena Natural en Peso de la Mezcla < 1/4" % 25.65 25.65 25.65 25.65

5 % de Filler en Peso de la Mezcla % 1.90 1.90 1.90 1.90

6 Peso Especif ico Efectivo - Piedra Chancada < 3/4 gr/cc. 2.887 2.887 2.887 2.887

7 Peso Especif ico Efectivo - Arena Chancada 01 < 1/4" gr/cc. 2.897 2.897 2.897 2.897

8 Peso Especif ico Efectivo - Arena Chancada 02 < 1/4" gr/cc. 2.859 2.859 2.859 2.859

9 Peso Especif ico Aparente - f iller gr/cc. 2.253 2.253 2.253 2.253

10 Peso Especif ico Aparente de C.A. gr/cc. 1.023 1.0230 1.0230 1.0230

11 Altura Promedio de la Probeta cm. #¡DIV/0!

12 Peso de la Probeta en el Aire gr. 1205.5 1202.5 1214.7 1211.2

13 Peso de la Probeta Saturada gr. 1208.6 1205.9 1218.6 1214.1

14 Peso de la Probeta en el Agua gr. 722.0 722.2 728.0 726.3

15 Volumen de la Probeta c.c. 486.6 483.7 490.6 487.8

16 Peso Especif ico de la Probeta gr/cc. 2.477 2.486 2.476 2.483 2.481

17 Peso Especif ico Máximo (RICE) ASTM D-2041 gr/cc. 2.630 2.630 2.630 2.630

18 Peso Especif ico Máximo (Teórico) gr/cc. 2.629 2.629 2.629 2.629

19 % de Vacíos % 5.8 5.5 5.8 5.6 5.7

20 Peso Especif ico Bullk del Agregado Total gr/cc. 2.866 2.866 2.866 2.866

21 Peso Especif ico Efectivo del Agregado Total gr/cc. 2.867 2.867 2.867 2.867

22 C.A. Absorbido por el Peso del Agregado Total % 0.01 0.01 0.01 0.01

23 % de Vol del Agregado / Vol. Bruto de la Probeta % 82.13 82.42 82.08 82.32

24 % de Vol. de C.A. Efectivo / Vol. De Probeta % 12.11 12.15 12.10 12.14

25 % Vacíos del Agregado Mineral % 17.9 17.6 17.9 17.7 17.8

26 C.A. Efectivo / Peso de la Mezcla % 4.99 4.99 4.99 4.99

27 Relación Betún Vacíos % 67.6 67.7 68.3 67.9 67.9

28 Estabilidad sin Corregir kg 1007 1142 1034 1071

29 Factor de Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09

30 Estabilidad Corregida kg 1098 1245 1127 1167 1159

31 Fluencia mm. 3.20 3.00 3.10 3.20 3.1

32 Relación Estabilidad / Fluencia kg/cm 3430 4149 3636 3648 3716

75 75 75 75

: CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZYCOTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

NUMERO DE GOLPES POR CARA

OBSERVACIONES

PROPORCIONES - AGREGADOS

Cemento Asfaltico PEN 60/70

DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-38

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL 

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE 

EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 



 
 

 

 

 

 

 

LAB-RG-39

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

PESO ESPECIFICO TEORIOCO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

ENSAYO RICE

MTC E - 508 - 2000

TESIS JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 43.70 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 23.75 %

Arena chancada N° 02 < 1/4":AV. PROLONGACION PARDO25.65 %

Filler 1.90 %

Cemento Asfaltico PEN 60/70 5.00 %

TOTAL 100.0 %

ENSAYO N ° 1

PESO DE LA MUESTRA AL AIRE GR 1520.0

PESO DEL FRASCO GR

PESO DEL FRASCO + AGUA (Calibrado ) GR 11232

PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA GR 12752

PESO MUESTRA + FRASCO GR 12174

VOLUMEN DE LA MUESTRA GR 578.0

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA GR/CM3 2.630

OBSERVACIONES: CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZYCOTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROPORCIONES EN MEZCLA

DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA 

MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 



 
 

 

TESIS JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 46.00 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 25.00 %

Arena chancada N° 02 < 1/4":AV. PROLONGACION PARDO27.00 %

Filler 2.00 %

TOTAL 100.0 %

N° Número de Probetas N° 1 2 3 Promedio

1 % C.A. en peso de la Mezcla % 5.50 5.50 5.50 5.50

2 % de Piedra Chancada en Peso de la Mezcla < 3/4" % 43.47 43.47 43.47 43.47

3 % de Arena Chancada en Peso de la Mezcla < 1/4" % 23.63 23.63 23.63 23.63

4 % de Arena Natural en Peso de la Mezcla < 1/4" % 25.52 25.52 25.52 25.52

5 % de Filler en Peso de la Mezcla % 1.89 1.89 1.89 1.89

6 Peso Especif ico Efectivo - Piedra Chancada < 3/4 gr/cc. 2.887 2.887 2.887 2.887

7 Peso Especif ico Efectivo - Arena Chancada 01 < 1/4" gr/cc. 2.897 2.897 2.897 2.897

8 Peso Especif ico Efectivo - Arena Chancada 02 < 1/4" gr/cc. 2.859 2.859 2.859 2.859

9 Peso Especif ico Aparente - f iller gr/cc. 2.253 2.253 2.253 2.253

10 Peso Especif ico Aparente de C.A. gr/cc. 1.023 1.023 1.023 1.023

11 Altura Promedio de la Probeta cm. #¡DIV/0!

12 Peso de la Probeta en el Aire gr. 1220.2 1212.4 1209.7 1218.6

13 Peso de la Probeta Saturada gr. 1222.1 1214.7 1211.5 1220.8

14 Peso de la Probeta en el Agua gr. 734.4 730.0 727.2 732.0

15 Volumen de la Probeta c.c. 487.7 484.7 484.3 488.8

16 Peso Especif ico de la Probeta gr/cc. 2.502 2.501 2.498 2.493 2.499

17 Peso Especif ico Máximo (RICE) ASTM D-2041 gr/cc. 2.609 2.609 2.609 2.609

18 Peso Especif ico Máximo (Teórico) gr/cc. 2.607 2.607 2.607 2.607

19 % de Vacíos % 4.1 4.1 4.2 4.4 4.2

20 Peso Especif ico Bullk del Agregado Total gr/cc. 2.866 2.866 2.866 2.866

21 Peso Especif ico Efectivo del Agregado Total gr/cc. 2.867 2.867 2.867 2.867

22 C.A. Absorbido por el Peso del Agregado Total % 0.02 0.02 0.02 0.02

23 % de Vol del Agregado / Vol. Bruto de la Probeta % 82.51 82.49 82.37 82.22

24 % de Vol. de C.A. Efectivo / Vol. De Probeta % 13.45 13.45 13.43 13.40

25 % Vacíos del Agregado Mineral % 17.5 17.5 17.6 17.8 17.6

26 C.A. Efectivo / Peso de la Mezcla % 5.48 5.48 5.48 5.48

27 Relación Betún Vacíos % 76.6 75.9 76.0 76.3 76.2

28 Estabilidad sin Corregir kg 1118 1093 1122 1180

29 Factor de Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09

30 Estabilidad Corregida kg 1219 1191 1223 1286 1230

31 Fluencia mm. 3.30 3.10 3.20 3.30 3.2

32 Relación Estabilidad / Fluencia kg/cm 3693 3843 3822 3898 3814

75 75 75 75

: CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZYCOTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

NUMERO DE GOLPES POR CARA

OBSERVACIONES

PROPORCIONES - AGREGADOS

Cemento Asfaltico PEN 60/70

DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-38

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL 

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO 

LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 



 
 

 

 

 

 

 

LAB-RG-39

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

PESO ESPECIFICO TEORIOCO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

ENSAYO RICE

MTC E - 508 - 2000

TESIS JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 43.47 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 23.63 %

Arena chancada N° 02 < 1/4":AV. PROLONGACION PARDO25.52 %

Filler 1.89 %

Cemento Asfaltico PEN 60/70 5.50 %

TOTAL 100.0 %

ENSAYO N ° 1

PESO DE LA MUESTRA AL AIRE GR 1500.0

PESO DEL FRASCO GR -

PESO DEL FRASCO + AGUA A 25°C (Calibrado ) GR 11232

PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA GR 12732

PESO MUESTRA + FRASCO GR 12157

VOLUMEN DE LA MUESTRA GR 575.0

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA GR/CM3 2.609

OBSERVACIONES: CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZYCOTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROPORCIONES

DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE 

EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 



 
 

 

TESIS JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 46.00 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 25.00 %

Arena chancada N° 02 < 1/4":AV. PROLONGACION PARDO27.00 %

Filler 2.00 %

TOTAL 100.0 %

N° Número de Probetas N° 1 2 3 Promedio

1 % C.A. en peso de la Mezcla % 6.00 6.00 6.00 6.00

2 % de Piedra Chancada en Peso de la Mezcla < 3/4" % 43.24 43.24 43.24 43.24

3 % de Arena Chancada en Peso de la Mezcla < 1/4" % 23.50 23.50 23.50 23.50

4 % de Arena Natural en Peso de la Mezcla < 1/4" % 25.38 25.38 25.38 25.38

5 % de Filler en Peso de la Mezcla % 1.88 1.88 1.88 1.88

6 Peso Especif ico Efectivo - Piedra Chancada < 3/4 gr/cc. 2.887 2.887 2.887 2.887

7 Peso Especif ico Efectivo - Arena Chancada 01 < 1/4" gr/cc. 2.897 2.897 2.897 2.897

8 Peso Especif ico Efectivo - Arena Chancada 02 < 1/4" gr/cc. 2.859 2.859 2.859 2.859

9 Peso Especif ico Aparente - f iller gr/cc. 2.253 2.253 2.253 2.253

10 Peso Especif ico Aparente de C.A. gr/cc. 1.023 1.023 1.023 1.023

11 Altura Promedio de la Probeta cm. #¡DIV/0!

12 Peso de la Probeta en el Aire gr. 1220.2 1218.4 1211.6 1214.2

13 Peso de la Probeta Saturada gr. 1221.0 1220.5 1213.4 1216.0

14 Peso de la Probeta en el Agua gr. 733.9 733.0 728.7 732.9

15 Volumen de la Probeta c.c. 487.1 487.5 484.7 483.1

16 Peso Especif ico de la Probeta gr/cc. 2.505 2.499 2.500 2.513 2.504

17 Peso Especif ico Máximo (RICE) ASTM D-2041 gr/cc. 2.590 2.590 2.590 2.590

18 Peso Especif ico Máximo (Teórico) gr/cc. 2.586 2.586 2.586 2.586

19 % de Vacíos % 3.1 3.4 3.3 2.8 3.2

20 Peso Especif ico Bullk del Agregado Total gr/cc. 2.866 2.866 2.866 2.866

21 Peso Especif ico Efectivo del Agregado Total gr/cc. 2.871 2.871 2.871 2.871

22 C.A. Absorbido por el Peso del Agregado Total % 0.07 0.07 0.07 0.07

23 % de Vol del Agregado / Vol. Bruto de la Probeta % 82.17 81.99 82.00 82.45

24 % de Vol. de C.A. Efectivo / Vol. De Probeta % 14.69 14.66 14.66 14.74

25 % Vacíos del Agregado Mineral % 17.8 18.0 18.0 17.6 17.8

26 C.A. Efectivo / Peso de la Mezcla % 5.94 5.94 5.94 5.94

27 Relación Betún Vacíos % 82.4 82.5 82.4 82.0 82.3

28 Estabilidad sin Corregir kg 1132 1150 1125 1109

29 Factor de Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09

30 Estabilidad Corregida kg 1234 1254 1226 1209 1231

31 Fluencia mm. 3.50 3.40 3.30 3.50 3.4

32 Relación Estabilidad / Fluencia kg/cm 3525 3687 3716 3454 3595

75 75 75 75

: CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZYCOTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

NUMERO DE GOLPES POR CARA

OBSERVACIONES

PROPORCIONES - AGREGADOS

Cemento Asfaltico PEN 60/70

DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-38

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL 

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL 

METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 



 
 

 

 

 

 

 

LAB-RG-39

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

PESO ESPECIFICO TEORIOCO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

ENSAYO RICE

MTC E - 508 - 2000

TESIS JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 43.24 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 23.50 %

Arena chancada N° 02 < 1/4":AV. PROLONGACION PARDO 25.38 %

Filler 1.88 %

Cemento Asfaltico PEN 60/70 6.00 %

TOTAL 100.0 %

ENSAYO N ° 1

PESO DE LA MUESTRA AL AIRE GR 1580.0

PESO DEL FRASCO GR

PESO DEL FRASCO + AGUA (Calibrado ) GR 11232

PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA GR 12812

PESO MUESTRA + FRASCO GR 12202

VOLUMEN DE LA MUESTRA GR 610.0

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA GR/CM3 2.590

OBSERVACIONES: CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZYCOTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROPORCIONES EN MEZCLA

DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA 

MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 



 
 

 

JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

TESIS FECHA : 29-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 46.00 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 25.00 %

Arena chancada N° 02 < 1/4":AV. PROLONGACION PARDO27.00 %

Filler 2.00 %

TOTAL 100.0 %

N° Número de Probetas N° 1 2 3 Promedio

1 C.A. en peso de la Mezcla % 6.50 6.50 6.50 6.50

2 % de Piedra Chancada en Peso de la Mezcla < 3/4" % 43.01 43.01 43.01 43.01

3 % de Arena Chancada en Peso de la Mezcla < 1/4" % 23.38 23.38 23.38 23.38

4 % de Arena Natural en Peso de la Mezcla < 1/4" % 25.25 25.25 25.25 25.25

5 % de Filler en Peso de la Mezcla % 1.87 1.87 1.87 1.87

6 Peso Especif ico Efectivo - Piedra Chancada < 3/4 gr/cc. 2.887 2.887 2.887 2.887

7 Peso Especif ico Efectivo - Arena Chancada 01 < 1/4" gr/cc. 2.897 2.897 2.897 2.897

8 Peso Especif ico Efectivo - Arena Chancada 02 < 1/4" gr/cc. 2.859 2.859 2.859 2.859

9 Peso Especif ico Aparente - f iller gr/cc. 2.253 2.253 2.253 2.253

10 Peso Especif ico Aparente de C.A. gr/cc. 1.023 1.023 1.023 1.023

11 Altura Promedio de la Probeta cm. #¡DIV/0!

12 Peso de la Probeta en el Aire gr. 1230.4 1211.1 1218.3 1220.1

13 Peso de la Probeta Saturada gr. 1231.4 1212.2 1219.2 1221.0

14 Peso de la Probeta en el Agua gr. 741.0 729.2 734.0 735.0

15 Volumen de la Probeta c.c. 490.4 483.0 485.2 486.0

16 Peso Especif ico de la Probeta gr/cc. 2.509 2.507 2.511 2.510 2.509

17 Peso Especif ico Máximo (RICE) ASTM D-2041 gr/cc. 2.565 2.565 2.565 2.565

18 Peso Especif ico Máximo (Teórico) gr/cc. 2.565 2.565 2.565 2.565

19 % de Vacíos % 2.2 2.2 2.1 2.1 2.1

20 Peso Especif ico Bullk del Agregado Total gr/cc. 2.866 2.866 2.866 2.866

21 Peso Especif ico Efectivo del Agregado Total gr/cc. 2.865 2.865 2.865 2.865

22 C.A. Absorbido por el Peso del Agregado Total % -0.01 -0.01 -0.01 -0.01

23 % de Vol del Agregado / Vol. Bruto de la Probeta % 81.87 81.82 81.93 81.92

24 % de Vol. de C.A. Efectivo / Vol. De Probeta % 15.94 15.93 15.95 15.95

25 % Vacíos del Agregado Mineral % 18.1 18.2 18.1 18.1 18.1

26 C.A. Efectivo / Peso de la Mezcla % 6.51 6.51 6.51 6.51

27 Relación Betún Vacíos % 88.1 88.2 88.1 88.1 88.1

28 Estabilidad sin Corregir kg 1100 1120 1150 1099

29 Factor de Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09

30 Estabilidad Corregida kg 1199 1221 1254 1198 1218

31 Fluencia mm. 3.50 3.50 3.40 3.30 3.4

32 Relación Estabilidad / Fluencia kg/cm 3426 3488 3687 3630 3558

75 75 75 75

: CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZYCOTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

NUMERO DE GOLPES POR CARA

OBSERVACIONES

PROPORCIONES - AGREGADOS

Cemento Asfaltico PEN 60/70

DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-38

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL 

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL 

METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 



 
 

 

 

 

 

 

LAB-RG-39

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

PESO ESPECIFICO TEORIOCO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

ENSAYO RICE

MTC E - 508 - 2000

TESIS JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 43.01 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 23.38 %

Arena chancada N° 02 < 1/4":AV. PROLONGACION PARDO25.25 %

Filler 1.87 %

Cemento Asfaltico PEN 60/70 6.50 %

TOTAL 100.0 %

ENSAYO N ° 1

PESO DE LA MUESTRA AL AIRE GR 1590.0

PESO DEL FRASCO GR

PESO DEL FRASCO + AGUA (Calibrado ) GR 11232

PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA GR 12822

PESO MUESTRA + FRASCO GR 12202

VOLUMEN DE LA MUESTRA GR 620.0

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA GR/CM3 2.565

OBSERVACIONES: CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZYCOTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

PROPORCIONES

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA 

MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 



 
 

 

JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

TESIS FECHA : 29-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 43.5%

Arena chancada N° 01 < 1/4" 23.6%

Arena chancada N° 02 < 1/4" 25.5%

:AV. PROLONGACION PARDO 1.9%

Cemento Asfaltico PEN 60/70 5.5%

5.50

5.50

5.50

5.50

5.50

5.50

C.A. (%) 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 Optimo C.A. (%)           : 5.50 Estabilidad (kg)  : 1230

Peso Unitario (gr/cc) 2.462 2.481 2.499 2.504 2.509 Peso Unitario (gr/cc)    : 2.496 Fluencia (mm.)   : 3.22

Vacios (%) 7.3 5.7 4.2 3.2 2.1 Vacios (%)                   : 4.20 E/F (kg/cm)        : 3820

V.A.M. (%) 17.96 17.76 17.60 17.85 18.12 V.A.M. (%)                   : 17.62

R.B.V. (%) 59.35 67.89 76.20 82.33 88.12 R.B.V. (%)                    : 75

Estabilidad (kg) 995 1159 1230 1231 1218 Relación Polvo/Asfalto : 0.8

Fluencia (mm.) 3.03 3.13 3.23 3.43 3.43

Estab./Fluencia (kg/cm) 3290 3709 3813 3593 3556

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL 

MTC E - 504 - 2000

PROPORCIONES DE AGREGADOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-38

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

VALORES DE DISEÑORESULTADOS DEL ENSAYO MARSHALL

DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO 

LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 
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TESIS JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 30-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 46.00 %

Arena chancada < 1/4" 25.00 %

Arena Natural < 1/4":AV. PROLONGACION PARDO27.00 %

Filler 2.00 %

TOTAL 100.0 %

N° Número de Probetas N° 1 2 3 Promedio

1 C.A. en peso de la Mezcla % 5.50 5.50 5.50 5.50

2 % de Piedra Chancada en Peso de la Mezcla < 3/4" % 43.47 43.47 43.47 43.47

3 % de Arena Chancada en Peso de la Mezcla < 1/4" % 23.63 23.63 23.63 23.63

4 % de Arena Natural en Peso de la Mezcla < 1/4" % 25.52 25.52 25.52 25.52

5 % de Filler en Peso de la Mezcla % 1.89 1.89 1.89 1.89

6 Peso Especif ico Efectivo - Piedra Chancada < 3/4 gr/cc. 2.887 2.887 2.887 2.887

7 Peso Especif ico Efectivo - Arena Chancada 01 < 1/4" gr/cc. 2.897 2.897 2.897 2.897

8 Peso Especif ico Efectivo - Arena Chancada 02 < 1/4" gr/cc. 2.859 2.859 2.859 2.859

9 Peso Especif ico Aparente - f iller gr/cc. 2.253 2.253 2.253 2.253

10 Peso Especif ico Aparente de C.A. gr/cc. 1.023 1.023 1.023 1.023

11 Altura Promedio de la Probeta cm. #¡DIV/0!

12 Peso de la Probeta en el Aire gr. 1215.0 1224.3 1217.1 1228.2

13 Peso de la Probeta Saturada gr. 1217.1 1225.5 1217.7 1230.1

14 Peso de la Probeta en el Agua gr. 732.0 735.4 732.0 739.0

15 Volumen de la Probeta c.c. 485.1 490.1 485.7 491.1

16 Peso Especif ico de la Probeta gr/cc. 2.505 2.498 2.506 2.501 2.502

17 Peso Especif ico Máximo (RICE) ASTM D-2041 gr/cc. 2.609 2.609 2.609 2.609

18 Peso Especif ico Máximo (Teórico) gr/cc. 2.607 2.607 2.607 2.607

19 % de Vacíos % 4.0 4.3 4.0 4.2 4.1

20 Peso Especif ico Bullk del Agregado Total gr/cc. 2.866 2.866 2.866 2.866

21 Peso Especif ico Efectivo del Agregado Total gr/cc. 2.868 2.868 2.868 2.868

22 C.A. Absorbido por el Peso del Agregado Total % 0.03 0.03 0.03 0.03

23 % de Vol del Agregado / Vol. Bruto de la Probeta % 82.60 82.38 82.64 82.48

24 % de Vol. de C.A. Efectivo / Vol. De Probeta % 13.47 13.43 13.47 13.45

25 % Vacíos del Agregado Mineral % 17.4 17.6 17.4 17.5 17.5

26 C.A. Efectivo / Peso de la Mezcla % 5.47 5.47 5.47 5.47

27 Relación Betún Vacíos % 76.9 76.7 76.4 76.6 76.7

28 Estabilidad sin Corregir kg 1160 1230 1150 1101

29 Factor de Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09

30 Estabilidad Corregida kg 1264 1230 1254 1200 1237

31 Fluencia mm. 3.20 3.30 3.20 3.10 3.20

32 Relación Estabilidad / Fluencia kg/cm 3951 3727 3917 3871 3867

75 75 75 75

: CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZYCOTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

NUMERO DE GOLPES POR CARA

OBSERVACIONES

PROPORCIONES - AGREGADOS

Cemento Asfaltico PEN 60/70

DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-38

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL 

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO 

LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 



 
 

 

 

 

 

LAB-RG-39

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

PESO ESPECIFICO TEORIOCO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

ENSAYO RICE

MTC E - 508 - 2000

TESIS JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 30-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 43.47 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 23.63 %

Arena chancada N° 02 < 1/4":AV. PROLONGACION PARDO25.52 %

Filler 1.89 %

Cemento Asfaltico PEN 60/70 5.50 %

TOTAL 100.0 %

ENSAYO N ° 1

PESO DE LA MUESTRA AL AIRE GR 1580.0

PESO DEL FRASCO GR

PESO DEL FRASCO + AGUA (Calibrado ) GR 11232

PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA GR 12812

PESO MUESTRA + FRASCO GR 12206.5

VOLUMEN DE LA MUESTRA GR 605.5

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA GR/CM3 2.609

OBSERVACIONES: CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZYCOTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROPORCIONES EN MEZCLA

DISEÑO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA 

MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 



 
 

 

 

TESIS JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 30-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 43.47 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 23.63 %

Arena chancada N° 02 < 1/4" 25.52 %

Filler 1.89 %

Cemento Asfaltico PEN 60/70:AV. PROLONGACION PARDO5.50 %

TOTAL 100.0 %

32.6

Nº  de  Muestras 1 2 3 4 5 6

Nº  de  Golpes  Marshall 5 5 5 50 50 50

1.-  Peso  Briqueta  al  Aire 1212.4 1218.9 1210.2 1206.5 1211.4 1208.0

2.-  Peso  Briqueta  Saturada con  Superf. Seca 1245.0 1230.6 1249.0 1208.1 1224.9 1210.1

3.-  Peso  por  Desplazamiento 719.2 703.3 725.0 720.0 736.0 720.0

4.-  Volumen  de  la  Briqueta 525.8 527.3 524.0 488.1 488.9 490.1

5.-  Peso  Unitario   (  Gr./cc ) 2.306 2.312 2.310 2.472 2.478 2.465

Promedios

2.309 2.471

5 50

Especificación : 5% min

OBSERVACIONES CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZYCOTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO 

LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 

GEB(50) - GEB(5)

2.309 2.471

IC   = 6.2

1

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

PROPORCIONES EN MEZCLA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INDICE DE COMPACTIBILIDAD

LAB-RG-40

Versión: 01

Fecha: 01.04.21
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TESIS JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 30-Jun-23

UBICACIÓN :AV. PROLONGACION PARDO

Piedra chancada < 3/4" 43.47 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 23.63 %

Arena chancada N° 02 < 1/4" 25.52 %

Filler 1.89 %

Cemento Asfaltico PEN 60/70:AV. PROLONGACION PARDO 5.50 %

TOTAL 100.0 %

1 2 3 4 5 6

1 Contenido  de  Cemento  Asfáltico 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50

2 Peso  Probeta  al  Aire 1220.0 1215.4 1223.2 1225.2 1221.8 1227.2

3 Peso  de  la  Probeta  Saturada 1221.8 1216.8 1224.4 1226.8 1223.3 1228.5

4 Peso  de  la  Probeta  en  el  Agua 734.0 729.0 735.0 736.0 734.0 738.0

5 Volumen  de  la  Probeta 487.8 487.8 489.4 490.8 489.3 490.5

6 Peso  Especif ico  Bulk  de  la  Probeta 2.501 2.492 2.499 2.496 2.497 2.502

7 Lectura  en Prensa  Marshall 1102 1095 1130 1020 987 1005

8 Estabilidad  sin  corregir 1102 1095 1130 1020 987 1005

9 Factor  Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09

10 Estabilidad  corregida  ( kg ) 1201 1194 1232 1112 995 1095

10 Promedio  Estabilidad 

11 Estabilidad  Retenida  ( % )

Especificación

OBSERVACIONES : CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZYCOTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

: SUSCEPTIBILIDAD AL DAÑO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO 

LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO 

PROPORCIONES EN MEZCLA

30 MINUTOS 24 HORAS

LAB-RG-41

Versión: 01

Fecha: 01.04.21

ESTABILIDAD RETENIDA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, 

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

Nº  DE  PROBETAS

1209 1067

75.0%

88.3%



 
 

 

 

 

 

 

 

CALIBRACIONES DE LOS 

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL 

LABORATORIO 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

PANEL FOTOGRÁFICO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Foto N°1. Revisión de plano para proceder a la excavación 

de las calicatas 

Foto N°2. Extracción de calicatas in situ 



 
 

Foto N°3. Medición de la calicata N°1 

 

 

 

 

Foto N°4. Medición de la Calicata N°3 

 

 



 
 

Foto N°5. Conteo de vehículos (IMDA) 

 

 

Foto N°6. Ensayo de granulometría al material extraído de la 

calicata  

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto N°7. Peso de material para el proceso de Diseño de 

Mezcla Asfáltica 

 

 

 

 

 

 

Foto N°8. Secado de material en la cocina 



 
 

Foto N°9. Elección del aditivo adherente para el proceso del 

método Lottman 

 

 

 

 

 

 

 

 


