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RESUMEN
La investigacion se elabor6 en la ciudad de Juliaca, el objetivo de estudio
considerado es determinar la influencia de la adicion de nanosilice en las
propiedades fisicas y mecanica de mezclas asfalticas en caliente, se emple6 una
metodologia que tuvo el disefio experimental, cuasi experimental, el muestreo
empleado fue no probabilistico por juicio de expertos mediante el manual para
pruebas de materiales establecidos por el Ministerio de Transporte vy
Comunicaciones, la recabacion de datos se ejecutdé mediante la técnica de la
observacion, los instrumentos empleados fueron las guias de observacion, la
técnica empleada para el analisis de datos fue la estadistica descriptiva, el principal
problema que se presenta con el pavimento flexible es el deterioro prematuro de
las mismas por diferentes factores generando una vida util corta, los resultados
obtenidos en los diferentes ensayos con la adicion de 1.5% de nanosilice fue,
estabilidad Marshall de 1151 Kg, flujo de 4.253mm, resistencia a la traccion
indirecta de 9.79 kg/cm2 en condicion seca y 7.92 kg/cm2 en condicién saturada,
dichos resultados lleva a la conclusién de que la influencia de la adicién de

nanosilice mejora las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente.

Palabras clave: propiedades fisicas y mecanicas, nanosilice, mezclas asfalticas en

caliente



ABSTRACT

The research was carried out in the city of Juliaca, the objective of the study
considered is to determine the influence of the addition of nanosilica on the physical
and mechanical properties of hot asphalt mixtures, a methodology was used that
had an experimental, quasi-experimental design, the The sampling used was non-
probabilistic by expert judgment using the manual for testing materials established
by the Ministry of Transportation and Communications, the data collection was
carried out using the observation technique, the instruments used were the
observation guides, the technique used For data analysis, inferential statistics were
used. The main problem that occurs with flexible pavement is their premature
deterioration due to different factors, generating a short useful life. The results
obtained in the different tests with the addition of 1.5% of nanosilica was, Marshall
stability of 1151 Kg, flow of 4.253mm, indirect tensile strength of 9.79 kg/cm2 in dry
condition and 7.92 kg/cm2 in saturated condition, these results lead to the
conclusion that the influence of the addition of Nanosilica improves the mechanical
properties of hot mix asphalt.

Keywords: physical and mechanical properties, nanosilica, hot mix asphalt



. INTRODUCCION

El corredor nacional de vias es un medio fundamental para que el pueblo, ciudad y
pais progrese, puesto que a traves de estas vias de comunicacion es que se puede
ejercer el comercio fuente que genera economia y desarrollo para la poblacion, es
por ello que las vias deben prestar un servicio eficiente por lo cual los componentes
con los que se construyen las vias deben ser de materiales resistentes para que

puedan perdurar con el tiempo (Estrada & Santos, 2022).

En Colombia las vias estan controladas y supervisada por el instituto nacional de
vias por medio de 4 ejes estratégicos busca, la 6ptima utilizacion de riquezas
naturales, el uso de materiales alternativos y reciclados, adaptacion a la variabilidad
climatica y transporte inclusivo para diferentes grupos de poblacion. Para el control
de componentes en sus propiedades fisicas y mecanicas y para realizar diferentes
ensayos este ente tiene una regla técnica “Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras del Instituto Nacional de Vias — INVIAS. Acapite 4.
Pavimentos flexibles”, asi mismo la Norma ISO 9002 y la Norma técnica colombiana
10013 son directivas del manual de calidad y las homas para la ejecucion de vias

pavimentadas (L6pez, 2020).

En Brasil el departamento nacional de infraestructura de transporte es la agencia
federal encargada de implementar politicas de infraestructura vial, gestionando su
operacion, mantenimiento, restauracion y expansiéon mediante la construccion de
nuevas carreteras por lo que se guia a través de la Norma DNIT 031/2006 que tiene
fundamentos apoyados en la normativa regulada por American Association of State
Highway and Transporteation Officials. T283-89 and the normative American
Society For Testing and Materials. ASTM D 1754, asi mismo es utilizada también
como guia para la ejecucion de diferentes tipos de prueba de los materiales, estos
controlan las propiedades fisicas y mecanicas (Zanon, Schmalz & Ferreira, 2018).

En Estados Unidos el ente encargado de la regulacién de vias es el Departamento
de Carreteras que a través del tiempo implemento diferentes normativas como es
el caso del método AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993 y
también lo determinado por el método Marshall que da valores de las caracteristicas

fisicas y mecanicas de mezclas bituminosas; ya sea el flujo y estabilidad Marshall



porcentaje de vacios, esta metodologia fue implementada inicialmente en el estado
de Mississipi por Bruce Marshall, este método establece el mejor contenido de
ligante de asfalto para un disefio de mezcla dada de agregados entre otros
(Caballero & Damiani, 2021).

En Ministerio de Transporte y Comunicaciones en el Perl es un organismo
encargado de supervisar, fiscaliza y sanciona en el sector transporte, por lo que,
para la ejecucion de nuevas vias, reconstruccion de carreteras y refuerzos de
pavimentos posee el Manual de Carreteras cuyo Capitulo Xl trata de los
pavimentos flexibles, asi mismo se cuenta con una guia de ensayos de materiales
que en su seccién cinco detalla los diferentes métodos de pruebas para medir las
cualidades fisicas y mecénicas de las mezclas bituminosas (Estrada & Santos,
2022).

En Juliaca, cuenta con diferentes calles asfaltadas con mezcla bituminosas en
caliente, pero estas vias sufren un deterioro rapido a través de diferentes factores
afectan las propiedades fisicas y mecénicas presentando asi problemas de
ondulaciones, ahuellamientos entre otros inclusive antes de cumplir con su ciclo de
disefio, es por ello que se hace necesario contar con mezclas asfalticas mas

resistente.

El MTC en calidad de organismo director en materia de transito terrestre y
transporte es el que fiscaliza a través de su Reglamento Nacional de Gestion de
Infraestructura vial estableciendo el Manual de Carreteras. La guia de Ensayos de
Materiales perteneciente al manual de carretera que se encarga de estandariza los
procedimiento y métodos para ejecutar ensayos fisicos y mecanicos de materiales
en laboratorios y campo, asi mismo tiene caracter normativo y es de ejecucion

obligatoria en todo el &mbito nacional.

Pérez y Matta (2019), encontraron que las propiedades mecanico-fisicas de la
mezcla bituminosas alteradas en su composicion cumplen con normas de ensayos
Marshall empleando 10.00% de polvo de cenizas volantes de algas de mar con 5%
cemento asfaltico, obteniendo resultados de estabilidad Marshall de 1998.00kg,

fluencia Marshall igual a 3.00mm, obteniendo relativa densidad de 2.36gr/cm3 y un



porcentaje de vacios de 4.22%. con dicha combinacién obtiene que las mezclas

alteradas en su composicion mejorar las cualidades de la mezcla bituminosa.

Lépez (2020), encontré una adicion de PET en porcentajes permite cumplir lo
minimo establecido en la norma colombiana Invias estos porcentajes de adicion
son el uno y dos por ciento. Por consiguiente, el limite maximo de adicion de
tereftalato de polietileno PET que se emplea para variar una mezcla bituminosa es
2%, con esta alteracion de las mezclas asfalticas se consigue incrementar
propiedades mecanicas como la estabilidad Marshall, mientras que el flujo llego a

valores iguales que una mezcla asfaltica sin variaciones en su composicion.

Ganchozo y Rodriguez (2022), encontraron gue para la composicion de un concreto
asfaltico incorporando cemento en remplazo de filler, se obtuvo una mejora
40.00% de piedra de 0.75 mm, 38.00% de piedra chispa, 20.00% de arenay el uso
de 5.50% de mezcla bituminosa con la adicion de 2.00% de cemento para la
investigacion realizada se emple6 el cemento tipo GU cuya procedencia es de
Holcim aprobando la viabilidad de sus cualidades mecanicas como estabilidad

Marshall, flujo Marshall, rigidez, densidad, entre otros.

La busqueda de perfeccionar las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas
asfélticas en caliente conlleva a realizar experimentacion al adicionar diferentes
componentes como por ejemplo la incorporacién de cemento con respecto al filler,
adicionando directamente cenizas o adicionando Tereftalato de Polietileno entre
otros materiales, asi mismo al adicionar productos que pueden ser reutilizados
podemos ayudar a conservar el medio ambiente y con ello generar una mezcla

asfaltica eco amigable.

La empresa GEOTECNIA PUNO E.ILR.L. con RUC 20600401301 realiza la
construccion de edificios y proporciona pavimentos en el territorio nacional y a
través de la experimentacion de adicion de diferentes componentes a las mezclas
bituminosa busca la optimizacion de propiedades fisicas y mecanicas para las
mezclas asfélticas en caliente a través de modificacion en pavimentos rigidos al
incorporar aditivos que ayuden al mejor comportamiento de este tipo de material

usado en vias.



En la ciudad de Juliaca existe muchas vias pavimentas que presentan diferentes
tipos de problemas, como ahuellamientos, bacheos, ondulaciones entre otros, que
a la larga perjudican al normal transito vehicular esto debido a diferentes factores
ya sean climaticos como elevadas temperaturas, exceso de calor, elevados niveles
de transito o factores como la humedad en climas tropicales, problemas de fatiga y
deformacion son constantes y al no hacer el mantenimiento correspondiente la vida

atil del pavimento se ve seriamente perjudicada.

Una falla en el pavimento se puede definir como la perdida de caracteristicas
mecanicas Y fisicas en el disefio que fue planteado. Las fallas se pueden dividir en
fallas estructurales como: fallas en superficies de rodadura, fallas en la interseccién
de la carpeta y la base por un mal acoplamiento entre la superficie de rodadura y
material en la base, fallas en la base, fallas por el ciclo continuo de cargas, fallas
por factores climaticos. Fallas funcionales este tipo de fallas son deformaciones
superficiales del pavimento identificAndolas como: ondulaciones transversales,
deformaciones longitudinales y textura de la capa asfaltica. Los dos tipos de fallas
no se relacionan necesariamente, y a veces si la falla estructural se ignora aparecen
fallas funcionales y si no se atienden las fallas funcionales pueden aparecer fallas

estructurales en un corto o largo plazo (Estrada & Santos, 2022).

Las causas para que surjan fallas son acciones ejercidas directa o indirectamente
sobre el pavimento siendo algunos causantes como: repeticion de cargas, peso de
los componentes de la via y factores climaticos. Estos problemas se originan en
puntos deficientes o débiles en alguna parte de la estructura del pavimento la cual
no tiene un buen comportamiento fisico-mecanico convirtiéndose en una zona
potencial de falla, un mal disefio, materiales de mala calidad procedimientos
constructivos deficientes son también causas para que se generen fallas (L6pez,
2020).

Supo (2020), menciona que las fuentes que inician las fallas de pavimentos flexibles
especificamente en superficies de mezcla bituminosas son, mala caracteristica de
los agregados, falta de aglomeracion de materiales pétreos con el asfalto liquido,
excedencia de material bituminoso en la mezcla, insuficiente material bituminoso
en la mezcla, agregados pétreos demasiado empapado instantaneo de la

incorporacion para la conformacion de asfalto, tipo de mezcla bituminosa



inapropiado en la mezcla, poca uniformidad en el proceso de mezclado de
agregado pétreo con mezcla bituminosa, minima compactacion en el proceso de
mezclado, temperaturas minimas en el calentado del asfalto o del agregado pétreo
en el transcurso de preparacion de mezcla asféltica, temperatura excedente al
momento de calentar el asfalto o el agregado pétreo al momento de fabricacion de
la mezcla asfaltica, espesor minimo de la capa, minima estabilidad Marshall del
agregado, mezcla demasiado porosa teniendo asi porcentaje de vacios demasiado
elevado, Al presentarse diferentes problemas en la mezcla asfaltica por causas
fisico-mecanicas de los materiales es que se busca ejecutar futuras vias con
pavimentos flexibles modificados que sean capaces de resistir los factores

climaticos entre otros.

La presente tesis escudrifia a través de la experimentacion los usos del aditivo de
nanosilice para incrementar las diferentes propiedades fisicas y mecénicas de las
mezclas bituminosas con un fin, el cual es garantizar una vida util mayor logrando
dar una opcion de solucién a las diferentes fallas que se presentan por factores

diversos.

La alteracion de la mezcla asfaltica se ha realizado con éxito con la adicion de
caucho granular, jebe reciclado siendo estos derivados de polimeros, pero la
implementacion de nanosilice en pavimento flexible especificamente en mesclas
asfélticas en caliente tiene poca o nula experimentacion por lo que deja un vacio
de conocimiento en el empleado de este aditivo que ha tenido resultados positivos
en la incorporacion en pavimentos rigidos mejorando notablemente las propiedades
fisicas y mecanicas siendo una opcion solucionando diferentes problemas que se

encuentran en los pavimentos rigidos.

Referente al uso de nanosilice en mezclas asfalticas en caliente, las investigaciones
son limitada a la obtencion de este aditivo, encontrando que se obtiene silice de las
cascarillas de arroz, que al emplearlo a la mezcla asféaltica da resultados positivos.
Por ello se planteo el problema general: ¢Cual es la influencia de la adicion de
nanosilice en las propiedades fisicas y mecanicas de mezcla asfaltica en caliente
en Juliaca 20237 Para lograr la meta de la investigacion se plante6 los problemas
especificos que son: 1). ¢Cudl es la influencia de la adicion de nanosilice en el

porcentaje de vacios de aire en la mezcla asfaltica en caliente adicionado con



nanosilice en Juliaca 20237 2). ¢ Cual es la influencia de la adicién de nanosilice en
el peso especifico maximo en la mezcla asfaltica en caliente adicionado con
nanosilice en Juliaca 20237 3) ¢, Cual es la influencia de la adicién de nanosilice en
la estabilidad y flujo Marshall en la mezcla asfaltica en caliente adicionado con
nanosilice en Juliaca 20237 y 4) ¢ Cual es la influencia de la adicidon de nanosilice
en la resistencia a la traccion indirecta en la mezcla asfaltica en caliente adicionado

con nanosilice en Juliaca 20237

El trabajo presente de investigacion de forma general se justifica, que el uso de
pavimentos asfalticos es una alternativa de pavimentacion en diferentes partes del
mundo, pero el deterioro del mismo o la poca vida Gtil que presenta por diferentes
motivos, genera la obligacion de mejorar la resistencia de los pavimentos por medio
de adicion de diferentes componentes, para lograr este propdésito es que se

investiga el aumento de nanosilice en las mezclas asfalticas en caliente.

Los avances en el campo de estudio de la tecnologia y la ciencia se esta
desarrollando en diferentes magnitudes por lo que investigar el uso de nanosilice
como aditivo mejorador de las propiedades fisicas y mecénicas en mezclas
asfalticas en caliente podria servir de alternativa para solucionar la mejorar de los

pavimentos flexibles.

Después de investigar las consecuencias del aumento de nanosilice en las
propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente, se podra
tener conocimiento certero si hay mejora en sus propiedades o no y con eso poder
ejecutar futuras vias con mezclas asfalticas mejorada para prevenir problemas

prematuros.

Al tener una via de caracteristicas optimas los beneficiarios directos son la
poblacién de Juliaca que dia a dia se moviliza por este medio, ya sea por negocio,
estudios, entre otros. Los beneficiarios indirectos son las personas que usaran esta
via para poder trasladarse a otros lugares, ya sea por turismo, por visita a familiares

entre otras actividades.

Teoricamente la investigacion del aumento de nanosilice en las propiedades
fisicas y mecanicas en mezclas asfalticas en caliente para el uso en pavimentos no

Se encuentra 0 es poca, se desconoce las causas, pero frente al uso de este aditivo



en pavimentos rigidos se encuentra muy extendido teniendo resultados positivos.
De encontrarse resultados Optimos esta investigacion podria ser la base para

implementar un nuevo método de mejora de pavimentos flexibles.

La presente investigacion de forma practica se justifica, puesto que el uso de
pavimento flexible en su presentacion de mezclas asfalticas en caliente es
frecuentemente usado para uso de pavimentado en vias en diferentes partes del
mundo, pero por diferentes razones estas vias se ven afectados directamente
incluso acortando el tiempo de servicio Gtil del pavimento. Modificando las mezclas
asfélticas en caliente adicionando nanosilice se lograria solucionar los problemas
fisico y mecanicos que se presentan en mezclas asfélticas convencionales,
mejorando la estabilidad mejorando el flujo, disminuyendo la cantidad de vacios,
mejorando la resistencia a traicion, estos factores ayudarian a tener pavimentos

duraderos al tiempo.

El trabajo de investigacion se justific6 de manera metodolégica ya que los
mecanismos de recabacion de datos utilizados en el trabajo de investigacion ha
realizado, se verifico el cambio de mezclas asfalticas en calientes con el ideal
supremo de aumentar las propiedades fisicas y mecénicas por medio de diferentes
indicadores de la evaluacion, se da en porcentaje de vacios, resistencia a la
traccion indirecta y ensayos Marshall como son, estabilidad y flujo de mezclas

asfélticas transformadas a través de la adicion de nanosilice y convencionales.

La integracion de nanosilice para la mezcla asféltica en caliente es con caracter
experimental puesto que la variable se va manipular de manera directa para ver las
modificaciones que presenta sobra las propiedades fisicas y mecanicas de la
mezcla asfaltica en caliente, posteriormente con ello generar buen desempefo de

la via en su vida atil.

Por justificacion social se tiene que la investigacion desea impactar en los objetivos
planteados a nivel mundial para el desarrollo sostenible especificamente el objetivo
nueve que trata de la edificacion de infraestructuras resilientes, fomentar el
industrialismo sostenible y suscitar el cambio, ya que hay se nos manifiesta que las
infraestructuras basicas como las vias y carreteras son escasas en muchos paises

en vias de desarrollo debiéndose a diferentes factores, por lo que el actual estudio



tiene como fin fundamental buscar la mejora de diferentes propiedades fisicas y

mecanicas para las mezclas asfalticas en caliente adicionando nanosilice.

La investigacion tuvo el objetivo general: Determinar la influencia de la adicion de
nanosilice en las propiedades fisicas y mecanicas de mezcla asféltica en caliente
en Juliaca 2023, de la misma manera para alcanzar la meta se propuso los
objetivos especificos que son: 1). Determinar el porcentaje de vacios de aire en
la mezcla asfaltica en caliente adicionado con nanosilice en Juliaca 2023, 2).
Determinar el peso especifico maximo en la mezcla asfaltica en caliente adicionado
con nanosilice en Juliaca 2023, 3). Determinar la estabilidad y flujo Marshall en la
mezcla asfaltica en caliente adicionado con nanosilice en Juliaca 2023, 4).
Determinar la resistencia a la traccion indirecta en la mezcla asféltica en caliente
adicionado con nanosilice en Juliaca 2023, asi mismo se plante6 que la hipotesis
general: La adicién de nanosilice influye significativamente en las propiedades

fisicas y mecanicas de mezcla asfaltica en caliente en Juliaca 2023.



Il. MARCO TEORICO

“Analisis comparativo de las propiedades fisico-mecanicas de una mezcla
asféltica modificada con nanosilice respecto a una mezcla asféaltica betutec
pg 70-28”

Santos y Estrada (2021), en la tesis de pregrado, analizaron las caracteristicas
fisico - mecanico de mezcla bituminosa alterada a través de nanosilice comparando
estos resultados con una mezcla convencional BETUTEC PG70-28. Se elaboraron
disefios de mezclas utilizando el método Marshall, la cantidad 6ptimo de ligante
asfaltico usado fue 5.4% y con ello elabor6 muestras con 0.5%, 1.5%, 3.0%, 4.5%,
6.0% y 7.5%. En las mezclas modificadas con nanosilice en 6.36% en referencia a
la estabilidad tubo un resultado de 35.92 KN en confrontacion con la mezcla
bituminosa patrén que alcanzo 26.85 KN, el flujo obtenido fue 9.24mm en mezcla
bituminosas alterada con nanosilice y 8.34mm en mezclas convencionales. La
aplicacion de nanosilice para la alteracion de mezclas bituminosas en caliente
demostré6 que puede mejorar los datos de la estabilidad y flujo Marshall en
comparaciéon de una mezcla patrén preparada usando BETUTEC PG 70-28.

La presente tesis aporta ideas para ejecutar ensayos que se podrian realizar
como la estabilidad Marshall y flujo Marshall que debera ser evaluado bajo la
normativa propuesta por el MTC E 504 - resistencia de mezclas bituminosas

empleando el aparato Marshall.

“The characteristics of hot mixed asphalt modified by nanosilica”

Hasaninia y Haddadi (2017), In his article, | verify the physical and mechanical
properties asphalt mixtures modified with nanosilica additive. Samples were
prepared with AC-60/70 asphalt binder for which Marshall evidence were carried out
to establish its stability and flow. Traditional asphalt mixture obtained a stability of
10.23kN and a flow 4.20mm compared to the asphalt mixture modified with 8%
nanosilica that obtained a stability 13.40KN and a flow 4.72. It was determined that
the incorporation nanosilica increases Marshall stability, improving it by 31%
compared to conventional asphalt mixtures.

El presente articulo cientifico aportaideas de elaborar cinco tipos de probetas

con diferentes porcentajes para poder asi tener un rango mas preciso de los



ensayos que se van arealizar y asi minimizar las brechas informativas que se

puedan ocasionar con rangos alejados entre si.

“Influence of nanosilica on moisture resistance of polymer modified
bitumens”

Bala y Napiah (2017), In their scientific article, they investigated the effects of the
addition nanosilica, for the evaluation mechanical resistance, carrying out tests
under the Marshall methodology, thereby evaluating the Marshall stability and
Marshall flow of conventional hot bituminous mixes and modified bituminous mixes.
To determine the mechanical properties the hot bituminous mixtures, 1%, 2%, 3%
and 4% of nanosilica were added. The samples added with 3% nanosilica obtained
a Marshall stability of 16.80 kN and a Marshall flow of 2.71 mm compared to the
standard sample that obtained a Marshall stability of 11.01 kN and a Marshall flow
of 2.97 mm. It is concluded that according to tests carried in Marshall stability, the
values increase significantly, and it can also be identified that mechanical properties
with reference to the standard sample improve, demonstrating that it is stiffened to
a greater extent by adding 2% and 3% of nanosilica.

El presente trabajo de tesis, aporta la idea de usar el método Marshall el cual
examina las caracteristicas fisicas y mecénicas y establecer parametros
minimos y maximos segun la norma propuesta por el MTC E 504 - resistencia

de mezclas bituminosas usando el aparato Marshall.

“Uso de stone mastic asphalt modificada con pet y nanosilice para el
desempefio de la carpeta asféltica Av. Cultura, Cusco 2023”

Conya (2023), en su tesis de pregrado, determino la incidencia del PET y nanosilice
en mezclas bituminosas para el comportamiento en carpetas asfalticas. Realizo 90
probetas cilindricas de mezclas asfalticas conformadas por la metodologia
Marshall, que poseian nanosilice al 8%, 9% y 10%, realizo pruebas Marshall de
estabilidad, flujo asi mismo realizo ensayos para establecer el porcentaje de vacios.
El espécimen convencional 6.90% consiguio la estabilidad de 12.87 kN, para una
adicién del 8% de nanosilice obtuvo el resultado de 26.86 kN en estabilidad, para
una adicion de 9% de nanosilice obtuvo el resultado de 29.00 kN en estabilidad,
para una adicion de 10% de nanosilice obtuvo el resultado de 15.13 kN en
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estabilidad, en referencia al flujo Marshall obtuvo en la mezcla patron un flujo de
6.02 mm, para una adicién de 8% de nanosilice teniendo como resultado un flujo
de 8.78 mm, para una adicion de 9% de nanosilice tuvo un flujo de 4.68 mm, para
una adicién de 10% de nanosilice tuvo un resultado de flujo de 8.94 mm. la adicion
de nanosilice ha comprobado mejorar sustancialmente las propiedades basicas
como porcentaje de vacios, estabilidad y flujo para las mezclas bituminosas, lo que
da un resultado prometedor al incorporar mezclas alteradas en los pavimentos
flexibles.

El presente trabajo de tesis, aporta la idea de usar el meto Marshall para
examinar las propiedades mecanicas, asi mismo revisar la norma ASTM-
D6926 para establecer pardmetros minimos y maximos y comparar con la
norma propuesta por el MTC E 504 - resistencia de mezclas bituminosas

usando el aparato Marshall.

“Evaluacion del comportamiento de mezclas asfalticas incorporando
cemento como Filler, mediante la metodologia Marshall”

Ganchozo y Rodriguez (2022), en su trabajo de tesis de pregrado, evaluaron la
conducta de las mezclas bituminosas incorporando cemento como Filler en el
desempefio fisico-mecanico con relacibn a las mezclas bituminosas
convencionales evaluando el actuar de las propiedades fisico-mecanico de la
mezcla bituminosa realizaron probetas que varian la porcion de asfalto donde
encontré la porcion optima al cual después se modifico con la adicién de cemento
como filler y asi encontrar una mezcla mas estable ante la susceptibilidad al agua.
El porcentaje ideal de adiciobn de cemento en remplazo de filler es de 2% pero con
la utilizacion de filler obtenido de manera natural de agregado pétreo que son 40%
de agregado pétreo grueso, 38% de piedra chiapas. 20% de agregado fino, con ese
porcentaje se alcanza una estabilidad de 2662.77 kg, frente a su mezcla
convencional que obtuvo 2441.38 kg, el flujo Marshall que se obtuvo en la mezcla
bituminosa en caliente modificado al 2.00% de cemento como filler fue de 12.83 %
frente a 13.90 % en flujo Marshall que se obtuvo en la mezcla bituminosa tradicional,
el ensayo de Lottman la mezcla bituminosa alterada con 2.00% de cemento sufre
una disminucion en resistencia 13.00% alcanzando un valor de 87.26% frente a la

mezcla tradicional que sufre la disminucion en resistencia a traccion de 19%, segun
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la norma ecuatoriana el minimo valor es de 80% de perdida de resistencia. De
acuerdo a los datos obtenidos segun la metodologia empleada, los disefios
fabricados con varios contenidos de cemento, se determina que en su mayoria
obedecen los indicadores establecidos, el disefio mas bueno es con 2.00% de
cemento obteniendo valores de contenido ideal de ligante asfaltico de 5.50%.

El presente trabajo de tesis de pregrado aporta la idea de realizar el ensayo
Lottman que fue adoptado por AASHTO, este ensayo determina la
sensibilidad al agravio por humedad de mezclas asfélticas.

“Analisis y evaluacion del desempefio de una mezcla asféaltica en caliente con
RAP y una mezcla asfaltica modificada con polimeros SBS PG 70-28”

Huari (2020), en su trabajo de investigacion - tesis de pregrado, determinaron el
comportamiento del incremento de polimeros y el reciclado de pavimento asfaltico
buscando la mejora de las caracteristicas mecanico-fisicas. Para lograr lo
propuesto emplea la metodologia Marshall propuesta para determinar el disefio de
mezclas realizando cuatro disefios de mezcla asfaltica, asi mismo realizo pruebas
para establecer la capacidad de soporte a los factores de humedad LOTTMAN
(ASTM D4887). Capacidad de soporte frente a humedad inducida de mezclas
bituminosas obtuvo 89% en la mezcla tradicional, 94.5% en la mezcla modificada
con adicion de 20% del reciclado de pavimento asfaltico, demostrando que se
obtienen mejoras, sin embargo, el mejor resultado en el flujo Marshall se consigui6
con la adicion de 40% de reciclado de pavimento asfaltico llegando a 2,916 kg frente
a 2,613 kg alcanzados por la muestra patrén. Se comprob6 que la mezcla asfaltica
modificado con reciclado de pavimento asfaltico tiene buen desempefio al dafo
inducido (Lottman) deduciendo que no reflejan dafios prematuros con el
aparecimiento de agua.

El trabajo de tesis de pregrado aporta la idea de valuar si las mezclas
bituminosas en caliente modificadas influye significativamente en mejorar el
comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas, asi mismo da idea

para realizar ensayos al dafio inducido por hiumeda (Lottman).
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“Incidencia de la adicion de Zeolita natural a la mezcla asfaltica en su
comportamiento mecanico”

Mamani (2018), en su tesis de maestria, determino la incidencia de la variacién de
mezcla bituminosa afiadiendo zeolita natural en su conducta mecéanica de la mezcla
bituminosa. Para determinar la repercusion se evalué el moédulo resiliente, la
densidad, traccion indirecta y estabilidad Marshall, ensayos que se realizaron a
probetas con adicién de zeolita en 0.3%, 0.6% y 0.9%. en mezclas codificadas con
0.6% de zeolita, se obtuvo una estabilidad Marshall maxima de 1142.33 kg, una
fluencia de 3.82%, modulo resiliente a 20°C de 4611.25 frente a la mezcla patron
donde resulto una estabilidad Marshall maxima de 1081.00 kg, una fluencia de
3.56%, modulo resiliente a 20°C de 4700.50. El resultado de la variacion de la
mezcla bituminosa afiadiendo con zeolita no repercute notablemente en el
comportamiento mecanico.

El trabajo de tesis de posgrado aporto laidea se realizar el ensayo de traccion
indirecta que estudia la rotura mecénica del pavimento, asi mismo este
ensayo debera ser ejecutado cumplimento la normativa que da el MTC E 522

—resistencia de mezclas asfélticas compactadas.

El asfalto es un insumo viscoso, generalmente de pigmento oscuro que se usa para
aglomerar materiales para la construccion de carreteras, el asfalto se obtiene del
petréleo crudo siendo basicamente la parte mas pesada. El uso del asfalto se
remonta a babilonia (600 afios antes de Cristo) encontrando indicio de uso de
bloques de terracota unidos con asfalto natural (Rodon, 2015).

Supo (2020), nos dice que los pavimentos son una estructura disefia y ejecutada
para soportar la consecuencia de cargas dinamicas y estaticas como también los
factores del medio ambiente, para un tiempo determinado, los pavimentos pueden
ser compuestos por una o mas capas de insumos de calidades diferentes puestos
entre los niveles de subrasante y rasante, una forma en pavimentar una via son a
través del uso de pavimentos bituminosos que son compuestos de capas con
insumos de mejor calidad en la parte superficial donde los esfuerzos producidos
son superiores e insumos de menor calidad en el estrato inferior, donde los

esfuerzos producidos son de menor intensidad. El empleo de este metodo de
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disefio posibilidad el uso de insumos de la zona, que casi siempre se tiene como
resultado un disefio mas accesible a la economia de la zona, dichos resultados se

obtienen a través de diferentes ensayos.

Las propiedades de las mezclas bituminosas son fundamentales para resistir
deformaciones y movimientos generados a través de las diversas cargas que se
generan con el paso de los vehiculos (Garnica et al., 2018) por lo que se busca
que, con el paso del tiempo el pavimento conserve su forma original y asi se
presente menos deformaciones (Caballero & Damiani, 2021). Las propiedades
fisicas investigadas en la presente tesis son, el Porcentaje de vacios de aire y el
Peso especifico, las propiedades mecénicas investigadas en el presente trabajo de
tesis son, el flujo y estabilidad Marshall, la Resistencia a la traccion indirecta.

El Porcentaje en vacios de aire en mezclas asfélticas que es una prueba que evalta
el porcentaje de vacios en las mezclas bituminosas. Es utiliza para dar perspectiva
en el proceso de disefio de mezclas bituminosas y para el calculo del proceso de

compactado alcanzado en pavimentos (MTC E 505, 2016).

El Peso especifico en mezclas asfélticas es el ensayo que cuantifica el peso
especifico tedrico maximo en las mezclas bituminosas, este valor es influenciado
por la elaboracién de mezclas por su tipo de agregado. la cantidad de agregado
gue se emplea y por el tipo de material bituminoso que se emplea (MTC E 508,
2016).

Entre las propiedades mecanicas estudiadas se identifica la resistencia de mezclas
asfalticas empleando el equipo Marshall que es la prueba que determina la
caracteristica y componentes de una mezcla asfaltica y sus distintos indicadores de
actuacion todo esto iniciando con compactaciéon y preparacion de muestras de
mezcla bituminosa en pavimentos, las dimensiones de la muestra deberan ser de
64mm de altura 'y 102mm de diametro (MTC E 504, 2016).

La estabilidad Marshall de una mezcla bituminosa es el peso maximo que soporta
unidades en Kilogramos sometido una muestra de 64mm de alto y 102mm
diametro, el cual se evalla a una temperatura proporcionada, cargando por el lado

de su diametro a una velocidad de deformacion uniforme, la cantidad de la
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estabilidad Marshall cambia con el tipo de material pétreo, con el tipo y cantidad de
cemento asfaltico (ASTM D2927, 2015).

El Flujo Marshall Mide la deformabilidad total en mm la que percibe una muestra de
64mm de alturay 102mm de diametro, este valor va desde el inicio de la ejecucion
de la carga en la prueba de estabilidad Marshall hasta antes de que se produzca la
falla (ASTM D2927, 2015).

La Resistencia a la traccion indirecta es una prueba encargada de estimar,
sensibilidad en las mezclas bituminosa a la traccién indirecta, sus valores pueden
ser usados para predecir el desprendimiento a largo plazo, las muestras a emplear
para este ensayo deben ser de 50mm de radio y 63.5 mm de alto, si los agregados
son mayores a 25 mm la muestra debe ser de 150mm de diametro y 95 mm de alto
(MTC E 522, 2016).

Para generar una mejora en las propiedades de las mezclas asfalticas durante
mucho tiempo fue causa de experimentd con diferentes tipos de adicion ya sean
empleadas directa o indirectamente en la presente tesis se empled el nanosilice
que es parte de materiales nuevos que fueron desarrollados por la nanotecnologia,
en las que un nandmetro seria equivalente a mil millonésimas partes de un metro,
debido al tamafio de sus particulas se entiende que los nanomateriales actian a

nivel atbmico (Carrasco & Fernandez, 2019).

El aditivo nanosilice se encuentra en estado liquido procedente de particulas micro
finas de SiO2 diéxido de silicio, las particulas de nanosilice tienen una composicion
cristalina parecida al humo de silice, es ligeramente viscoso y de aspecto turbio
cuyo compuesto base es a particulas de silice de dimension nanométrica
(Caballero, Damiani & Ruiz, 2021).

El aditivo nanosilice tiene una base quimica de Dioxido de Silicio (SiO2) coloidal
cuya apariencia es de liquido semi viscoso con un color Blanco lechoso y de
densidad 1,40 £+ 0,01 kg/L, este aditivo incorporado en el pavimento rigido ayuda
en el retraso de fraguado, evita la segregacion y la excesiva exudacion, da
permeabilidad cero o casi cero, tiene un gran efecto plastificante y reduce el agua,
aumento del desarrollo inicial y final de resistencia (Sika, 2020).
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Los pavimentos para vias urbanas y carreteras son estructuras de diferentes capas
superpuestas de manera relativamente horizontal cuyos materiales son
seleccionados. La estructura tiene por objetivo soportar las cargas que se generan
por el transito y por el ambiente, asi como también se debe disefiar con el objetivo
de dar comodidad y seguridad al parque automotor que transitara en determinado
periodo de tiempo. La carpeta asfaltica se coloca sobre una subbase natural o
encima de un terraplén o plataforma subrasante tratada o estabilizada (Ronddn,
2015).

Segun el manual de carreteras suelos, pavimentos, geologia y geotecnia (MTC,
2014) los pavimentos se presentan como Pavimento rigido o concreto asfaltico que
es una estructura conformada por dos capas, una de ellas es la subbase granular
o también esta capa es de base granular o la capa puede estar tratada con
diferentes componentes como: cal, cemento o asfalto. La segunda capa es de losa
conformada por concreto. Este tipo de pavimento se subdivide en tres tipos, que
son el pavimento hidraulico con juntas de dilataciéon, pavimento hidraulico con
juntas de dilatacion y adicion fibras o mallas conformadas por acero, pavimento

hidraulico con refuerzo uniforme.

Pavimento semirrigido es una estructura conformada por capas bituminosas con un
grosor totalmente asfaltico, para la superficie tiene una mezcla bituminosa en
caliente que esta encima de una base tratada con materiales como asfalto, asi
mismo la base puede ser tratada con materiales como cemento o cal. Dentro de
esta categoria de pavimentos se incluye a los pavimentos conformado a través de
adoquines, el pavimento asfaltico es un sistema que es conformado por superficies
de caracteristica granular que son la subbase y la base y la superficie de rodadura
esta constituida por capa asféltica con componentes bituminosos con aglomerante
y agregados. La intensidad de los esfuerzos se desarrolla en la parte superior por
lo que se necesita materiales de mejor calidad y materiales locales en la parte

inferior, donde los esfuerzos son de menor intensidad (Supo, 2021).

Cepeda (2002) define las mezclas asféalticas de diferentes maneras, conforme al
tamafio del agregado pétreo pueden ser mortero asfaltico y concreto asfaltico, por
el porcentaje de vacios de aire pueden ser, abierto, cerrado, segun la composicién

del agregado pueden ser, mezclas asfalticas con o sin composicion mineral, de
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acuerdo a la curva granulométrica puede ser, mezclas asfélticas continuas o
discontinuas, mezclas asfélticas densas (entre 6% a 12%), mezclas asfalticas
semidensas (entre 12% a 18%) y mezclas asfélticas abiertas (18% o més del 20%),
de acuerdo a la temperatura en el proceso de conformacion puede ser, mezclas

asfélticas frias y mezclas asféalticas en caliente.

Las mezclas asfélticas en frio son del tipo de mezcla de agregado mineral que
puede o no tener relleno, con asfalto bituminoso tipo emulsién, su integracion se
realiza a temperatura ambiente. Entre las principales ventajas que ofrece se puede
identificar la versatilidad ya que se puede usar con una gran variedad de agregados
y emulsiones asi mismo se puede usar en diferentes condiciones ambientales con

temperaturas mayores a 10 °C. (Jiménez y Sibaja, 2012)

La mezcla asféltica en caliente esta clasificada de esta manera porque para su
proceso de mezclado del agregado pétreo como la emulsion asféltica se deben
calentar previamente; esta mezcla esta compuesta por un 93% a 97% de agregado
mineral y por un 3% a 7% de emulsién bituminosa, dicho porcentaje es de acuerdo

a la cantidad total de la mezcla bituminosa (IMT, 2005)

17



[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo, enfoque y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo se define como aquel que emplea la recabacién de
informacion para comprobar hipétesis a raiz de cuantificacion numérica y un estudio
estadistico (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014). Para el informe de tesis se
cuantifico la variable de estudios que es adicién en porcentajes de nanosilice para
alterar las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente, por
lo que este enfoque de la tesis es CUANTITATIVO.

3.1.2. Tipo de investigacion

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2014), definieron la investigacion por el tipo de
nivel explicativo, como el estudio que esta dirigido a responder y determinar los
factores de los hechos o sucesos que se investigan, la investigacion por el propdsito
aplicado se caracteriza por buscar la aplicacién de las informaciones adquiridas, la
investigacion por su tipo de disefio experimental se define al estudio donde se
maneja de manera intencionada una variable o0 mas variables analizando cambios
sobre una variable dependiente o mas variables dependientes. Para el presente
informe de tesis realizado por el propdsito es APLICADA, por lo que se utilizo la
metodologia Marshall que provey6 informacion después de realizar ensayos con
respecto a la estabilidad y flujo, asi mismo se tuvo datos del contenido éptimo de
aire y la resistencia a la traccion indirecta, el informe de tesis por su disefio se
clasifica de tipo EXPERIMENTAL, porque se manejo la variable independiente y
posterior a ello se analiz6 los cambios que se produjo en la variable dependiente
realizando ensayos de laboratorio mediante muestras cilindricas con la adicion de
nanosilice en diferentes porcentajes, el informe de investigacion es de nivel
EXPLICATIVO, donde se verifico los efectos de aplicacion de la variable
independiente, que para mi investigacion fue la adiciéon del nanosilice, sobre la
variable dependiente que vino a ser las propiedades fisicas y mecanicas de una

mezcla asfaltica en caliente.
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3.1.3. Disefio de investigacion

El disefio experimental va referido para una investigacion donde se manipula de
forma deliberada, una o mdiltiples variables independientes, con el propésito de
examinar los efectos de manejar una o mas variables dependientes, a través de un
escenario controlado, en la subdivision del disefio experimental se tiene los
estudios cuasi experimentales, son disefios de investigacion en los cuales el grupo
de estudio no esta asignado aleatoriamente pero siguen la comparacion entre los
grupos manipulados y grupos de control (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).
El informe de tesis por el disefio es EXPERIMENTAL, por que existid6 manejo de la
variable independiente para cuantificar los efectos de la variable dependiente y por
consiguiente fue de caracter CUASI EXPERIMENTAL, porque se adiciono
nanosilice en diferentes porcentajes, cumpliendo con los principios de repeticion y

control local.

Disefio de
Imvestizacion
Disefio Cuasi
Experimentzl Experimentz|

Figura 1. Diagrama de disefio de investigacion

Tabla 1. Esquema de disefio de investigacion

Grupo Asignacion Pre Prueba Tratamiento | Post Prueba
GE 1 X 2
GC 3 - 4

GE

GC

= Grupo de estudio

= Grupo de control
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1,3 =Prestest

2,4 =Posttest

3.2. Variable y operacionalizacion
3.2.1. Variables

Entre la variable de forma independiente se tiene la Adicion de nanosilice, el
componente nanosilice en forma de aditivo es parte de los materiales nuevos que
son desarrollados a través de la nanotecnologia que cuya meta es restablecer las
propiedades fisicas y mecanicas al ser adicionadas a una mezcla y poder asi

prevenir riesgos a corto y mediano plazo. (Carrasco & Fernandez, 2019)

En la variable dependiente se tiene las Propiedades fisicas y mecanicas, se define
las propiedades mecanicas como la capacidad de resistencia de un determinado
material a fuerzas aplicadas sobre ella para deformar el material y calcular la
capacidad de resistencia del mismo. Las propiedades fisicas de un material se
definen como aquellas caracteristicas susceptibles a la observacién (Santos &
Estrada, 2021)

3.2.2. Clasificacion de variables

Tabla 2. Clasificacion de variables de investigacion

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES
Escala Forma
Variables Relacion Naturaleza de Dimension de
medicion medicion
Adicion de _ Cuantitativa ) ) _ )
B Independiente , Razon Adimensional Directa
nanosilice Continua
Propiedades o
. ] Cuantitativa i o ) )
fisicas y Dependiente , Razdén | Multidimensional | Indirecta
. Continua
mecanicas
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3.2.3. Operacionalizaciéon de variables

Tabla 3. Operacionalizacion de variables

con la aplicacion de fuerza
(Santos & Estrada, 2021).

de laboratorios.

Traccioén indirecta

Esfuerzo

) DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
El aditivo nanosilice se 0% de adicién
encuentra en estado liquido de nanosilice
procedente de particulas La adicién de 0.5% de adicién
o micro finas de dioxido de nanosilice se hara de nanosilice
Adicion de . - - 1% de adicion .
N silicio SiO2, es ligeramente de forma directa en - 0 Razon
nanosilice _ _ . de nanosilice
Viscoso y de aspecto turbio la mezcla asfaltica
- . . 1.5% de adicion
(Caballero, Damiani & Ruiz, en caliente N
de nanosilice
2021). —
) 2% de adicion
de nanosilice
Las propiedades fisicas son Porc_entaje de vacios Volumen
las caracteristicas que Las propiedades de aire
. . . .. . Peso especifico Vol
Propiedades | describe a un material, las fisicas y mecanicas | . . olumen
fisicas y propiedades mecanicas son | seran evaluadas a Estabilidad y flujo Esfuerzo Razon
mecanicas aguellas se ven afectadas través de ensayos Marshall Deformacion
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Parella y Martins (2012), definieron como unidad poblacional de estudio a la que
estd compuesta por el grupo susceptible de estudio por lo que: La poblacion del
trabajo de investigacion fue todas las mezclas asfalticas en caliente en Juliaca

2023. Contando asi con una poblacion infinita.

3.3.2. Muestray muestreo

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el muestreo no probabilistico son sub
grupos de la poblacion en donde la seleccion de las muestras no esté sujeto a la
probabilidad, pero si estd sujeto a las caracteristicas o normas establecidas .La
técnica de muestreo empleado fue no probabilistico puesto que no todas las
unidades de que van a ser objeto de estudio poseen la misma posibilidad de poder
ser seleccionadas, por juicio de expertos se toma como referente el manual de
ensayos de materiales proporcionado por el MTC indica que deben ser tres
probetas por cada porcentaje de adicién de nanosilice en las mezclas asfalticas en
caliente en las pruebas de estabilidad y flujo Marshall y seis muestras por cada
porcentaje de adicién de nanosilice en las mezclas asfélticas en caliente en las
pruebas de traccion indirecta, para tomar un promedio de las muestras, las medidas

establecidas para las muestras son de 64mm de altura y 102mm de didmetro.

3.3.3. Tamano de muestra

En funcion del muestreo se obtuvo la siguiente seleccion para tamafio de muestra:

Tabla 4. Resumen de las muestras para la investigacion.

0% de 0.5% de 1% de 1.5% de 2% de
Tipo de adicion adicion adicion adicion adicion
ensayo de de de de de

nanosilice | nanosilice | nanosilice | nanosilice | nanosilice

Estabilidady | 3 gg 3.00 3.00 3.00 3.00
flujo Marshall
Traccion 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
indirecta
Sub total 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Total 45.00
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1. Técnica de recoleccién de datos

Caro (2021), el método de recabacion de datos, el aguel mecanismo que se emplea
en la recabando informacion que colabora en resolver la problematica planteado en
la investigacién por lo que: en la investigacion que se realiz6 se empled la
observacion experimental como método de recabacion de informacion, puesto que
los valores que se recolectaron fueron por medio de ensayos que son susceptibles

a la observacion propiamente dicha.

3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Para la presente investigacion cuyo método de recabacion de resultados fue la
observacion directa, se elabor6 guias de observacion como instrumentos de
recoleccion de datos: guia de observaciéon 1 porcentaje de vacios de aire (anexo
2.1), guia de observaciéon 2 peso especifico tedrico maximo (anexo 2.2), guia de
observacion 3 estabilidad Marshall y flujo Marshall (anexo 2.3) y guia de

observacion 4 traccién indirecta (anexo 2.4).

Tabla 5. instrumentos de recoleccion de datos

Etapas de la _ B
i ) . Instrumentos Validacion
investigacion

Porcentaje de ) y
) _ Guia de observacion o
vacios de aire en L Juicio de expertos
mezclas asfalticas

Peso especifico Guia de observacion o
L L Juicio de expertos
tedrico maximo 2

Estabilidad y flujo | Guia de observacion o
Juicio de expertos

Marshall 3
o Guia de observacion N
Traccion indirecta 4 Juicio de expertos
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3.4.3. Validacion del instrumento de recolecciéon de datos

La validez de un instrumento se examina sobre la base de todo tipo de evidencia
es decir va referenciado al rango en que un instrumento cuantifica verdaderamente
la variable que se intenta cuantificar (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014). Los
instrumentos a emplear en la investigacion guia de observacion 1 porcentaje de
vacios de aire, guia de observacién 2 peso especifico tedrico maximo, guia de
observacion 3 estabilidad y flujo Marshall y guia de observacion 4 traccion indirecta
estan validados por cinco expertos, Ing. Alfredo Alarcon Atahuachi (CIP 81732),
Ing. William Alexander Choque Quispe (CIP 100902), Ing. Yudith Yeny Flores
Charca (CIP 101600), Ing. Roger Tazo Apaza (CIP 159634), Ing. Franklin Heydrich
Araca Llanos (CIP 239705), quienes ejecutaron, formularon y supervisaron obras
viales en diferentes ocasiones en su vida profesional cuyo aporte de ideas fueron
fundamentales para la formulaciéon de los instrumentos de recabacion de

informacion para la investigacion.

3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos

La confiabilidad de un instrumento de medicién se refiere al rango en que su
ejecucion repetitiva a similar grupo de ensayo, produce valores iguales (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014). Los diferentes aparato y herramientas tales como:
prensa de ensayo Marshall, bafio maria, balanza electrénica, horno, termémetro de
indicacion digital poseen certificado de calibracion los que garantizaron la veracidad
de la informacién obtenida al instante de realizar los ensayos correspondientes, asi
mismo el uso de dichos equipos y herramientas fueron supervisados y usados por

el jefe del laboratorio en donde se ejecutaron los ensayos.
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3.5. Procedimientos

Adicion de nanosilice en
las propiedad fisicas y
mecanicas de mezcla

asfalticas en caliente en

Juliaca 2023

Preparacion de
muestras con 0%,

v

0.5%, 1%, 1.5% Yy
2% de adicién de
nanosilice

Caracterizacion de
IMEVCHEIES

intervinientes en la
mezcla asfaltica

Porcentaje de
vacios de aire

Peso especifico
tedrico maximo

Ensayos de
Laboratorio

Estabilidad y flujo
Marshall

Traccién indirecta

Cemento asfaltico

Piedra chancada

Arena chancada

Arena natural

11

Figura 2. Esquema de investigacion.
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El porcentaje de vacios de aire es el ensayo normado por: ASTM 3203 y por MTC
E 505 “porcentaje de vacios de aire en mezclas asfalticas compactadas densas y
abierta”. La muestra que se emplea en esta prueba puede ser una mezcla asféltica
compactada en instalaciones de laboratorios o nucleos de mezclas asfélticas
comprimidas obtenidas in-situ. Para la obtencion de resultados en mezclas
bituminosas cerradas se determinara el peso especifico de la mezcla segun lo
estipulado en la norma del MTC E 514 o MTC E 506. En mezclas bituminosas
abiertas se determinara el peso de la muestra conformada de manera regular previa
compactacion de la misma, se mide el didametro y la altura en cuatro puntos

diferentes y se toma la media para obtener el volumen de la muestra.

Peso especifico tedrico maximo, este ensayo esta reglamentado por las normas:
ASTM D 2041 “método de ensayo estandar para densidad y gravedad especifica
maxima teorica de mezclas bituminosas para pavimento”, AASHTO T 209 “método
estandar de ensayo para densidad y gravedad especifica méaxima teorica de
mezclas de bituminosas y mezclas asfélticas en caliente”. El peso especifico tedrico
maximo se determinara también por medio de la normativa MTC E 508, sobre una
mezcla susceptible a comparacién para prevenir la influencia de la diferencia de

gradacion.
La cantidad de muestra debera ser de acuerdo a la tabla 6:

Tabla 6. Cantidades minimas para muestras

Tamafo de la particula de mayor tamafio en la
Muestra minima
muestra

mm pulg gr

50.00 2 6000.00
37.50 11/2 4000.00
25.00 1 2500.00
19.00 3/4 2000.00
12.50 1/2 1500.00
9.50 3/8 1000.00
4.75 N° 4 500.00
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Estabilidad y flujo Marshall Esta prueba esta reglamentada por las normas: ASTM
D 6926 “prueba estandar para la conformacion de especies asfalticas usando el
equipo Marshall”, ASTM D 6927 y por MTC E 504. La muestra a ensayar debe tener
una elevacion de 64mm y un diametro de 102mm, asi mismo debe ser una mezcla
asféltica densa con agregado no mayor de 25 mm de tamafo, el valor que se
tomara de resultado serad el promedio de tres muestras ensayadas. Para la
ejecucion del ensayo se usan moldes ensamblados para muestras, collarines de
extension, molde cilindrico y placas base, el recolector de muestras, debera tener
un disco cuya medida no debe ser inferior a 100.00mm de didmetro y 12.50mm de
grosor, el equipo de compactacion puede ser con manija sostenida fijamente o de
manubrio manual, puede ser ejecutado de forma mecénica o de forma manual, para
la conformacion de agregados pétreos, se debe secar los agregados pétreos a
carga uniforme, el secado en equipo de calentado debera ser a temperatura
promedio de 105°C a 110°C, posterior a ellos se procede a separar los agregados
por medio de tamiz. (MTC E 504, 2016)

Traccion indirecta, este ensayo esta reglamentado por las normas: AASHTO T 283
“resistencia de las mezclas bituminosas compactadas a dafios producidos por la
presencia de humedad” y por MTC E 522. La muestra debe tener un didmetro de
50.00 milimetros y el espesor de 63.50 milimetros. La muestra de mezcla
bituminosa se debe preparar en recipientes lo suficientemente grandes para sacar
seis probetas por lo menos a fin de garantizar la uniformidad de las mismas. La
evaluacion de las probetas se debera realizar en grupos de tres siendo ellas
agrupadas para tomar el promedio de las mismas, un grupo de tres muestras sera
analizada en condicion seca y el otro grupo de tres sera analizada en condicion de
saturacion (MTC E 522).
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3.6. Método de andlisis de datos

3.6.1. Técnica de andlisis de datos

Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), nos dice que la técnica de andlisis de
datos se ejecuta tomando en consideracion los rangos de medicidn de las variables
siendo una de ellas la descriptiva donde se analiza graficos o puntuaciones z en
centro de una linea. El actual informe de investigacion uso la estadistica descriptiva
para el andlisis de resultados empleando para ello histogramas el cual nos ayudara
a la comprension y a la comparacion de manera mas eficiente (Figura 3.) por lo que
la presentacion de datos producto de las pruebas de laboratorio daran datos que
seran resumidos en dichos graficos y a la vez se emplearan la guia de observaciéon
1 - porcentaje de vacios de aire en mezclas asfalticas, guia de observacion 2 - peso
especifico tedrico maximo, guia de observacién 3 — ensayo de estabilidad y flujo
Marshall y guia de observacion 4 — ensayo de traccion indirecta, asi mismo se
utilizar el programa informético - Microsoft Excel el cual es para el procesamiento

de los resultados.

Diagrama de Dispersion
160
140 h
120 =
100 /‘//"'v
Datos Y 8° /
eo * o
40 - -
20
o
(o] 10 20 30 40 50 60
Datos X

Figura 3. Diagrama de dispersion como técnica de interpretacion de datos

3.7. Aspectos éticos

La actual investigacion fue ejecutada cumpliendo primordialmente con el principio
de la veracidad ya que los resultados podran generar una opcién solucion para la
problematica que tiene presencia en las vias de pavimento flexibles en la ciudad de

Juliaca, asi mismo se cumple el principio de beneficencia, puesto que este trabajo
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servird para beneficiar a la poblacibn que usa directa e indirectamente los

pavimentos flexibles.

El principio ético de respeto por la persona se cumplié en el presente trabajo de
investigacion empezando por los modales y educacion frente a todos los actores
gue intervienen en el trabajo desde la formulacion pasando por la experimentacion
llegando a la conclusion y terminando con la aplicaciéon futura de la solucion
encontrada al problema. Asi mismo el principio de justicia se aplicé por la practica
de la equidad por el bien del conocimiento al no incluir y modificar a favor personal

los resultados de la investigacion.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

La investigacion fue ubicada en Juliaca, la investigacion fue desarrollada con la
adicion de nanosilice en mezclas asfalticas en caliente, para comprobar la
alteracion de las propiedades fisicas y mecénicas que se puedan dar en este tipo

de medio ambiente.
Ubicacion politica

La provincia de San Roman, distrito de Juliaca politicamente se encuentra ubicado
en el departamento de Puno, asi se sefala el departamento de Puno y sus

provincias en las siguientes imagenes:

Okm

Figura 4. Mapa politico del Peru

Fuente: Google Search
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MADRE DE DIOS

Figura 5. Mapa politico del Peru
Fuente: Google Search

Ubicacion de la investigacion
La investigacion esta contemplada para el distrito de Juliaca, pero sin embargo esta

puede ser replicada en lugares cuya altitud borde los 3824 m.s.n.m.

Figura 6. Ubicacion politica de la provincia de San Roman

Fuente: Google Search
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@ Juliaca

Figura 7. Ubicacion politica de Juliaca

Fuente: Google Search

Ubicacion geogréfica

Juliaca esta ubicada entre las coordenadas 15°29'27"S 70°07'37"0, situada a una
altitud de 3824 m.s.n.m. ubicada sobre la meseta del Collao al noroeste del lago
Titicaca, Juliaca conforma uno de los cinco distritos de San Roman, segun el censo

llevado por el INEI Juliaca cuenta con 307417 habitantes.

Clima

Juliaca al estar ubicado a una altitud de 3824 m.s.n.m. posee un clima variable y
generalmente tiene las siguientes particularidades: es frigido ventoso y con escaza
humedad, predomina la variacién térmica, hay etapas en que el frio y el calor se
comportan de manera insoportable, en temporadas de precipitaciones pluviales
suelen presentarse granizo, nieve, rayos, relampagos y truenos, las rafagas de

vientos son de diversas caracteristicas e intensidades (INEI, 2017).
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Objetivo especifico 1: Determinar el porcentaje de vacios de aire en la mezcla

asfaltica en caliente adicionado con nanosilice en Juliaca 2023.

Resultado para el porcentaje de vacios de aire:

% de Vacios

3.5

2.5

15

0.5

3.1 3.1 3.1 3.1 3.1
Convencional 0.5 % de adicion de 1.0 % de adicion de 1.5 % de adicion de 2.0 % de adicion de
nanosilice nanosilice nanosilice nanosilice

Figura 8. Porcentaje de vacios de aire

En la figura 8 tras realizar las pruebas de porcentaje de vacios de aire evaluado por
medio de la norma ASTM 3203 el cual indica que este ensayo es realizado para
tomar criterios de método de disefio de la mezcla asfaltica en caliente, muestra un
comportamiento lineal dando un valor de 3.1% de vacios de aire para la muestra
convencional y para en los cuatro porcentajes de adicion de nanosilice en mezclas

asfalticas en caliente.
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Objetivo especifico 2: Determinar el peso especifico maximo en la mezcla

asfaltica en caliente adicionado con nanosilice en Juliaca 2023.

Resultados para el peso especifico maximo

Peso especifico maximo

2.5
C C C C O
2
1.5
1
0.5
0
2.334 2.334 2.334 2.334 2.334
Convencional 0.5 % de adicion de 1.0 % de adicion de 1.5 % de adicion de 2.0 % de adicién de
nanosilice nanosilice nanosilice nanosilice

Figura 9. Peso especifico maximo

En la figura 9 tras realizar el ensayo de peso especifico maximo que esta regulado
a través de la norma ASTM D 2041 el cual es obtenido para la cuantificacion de la
cantidad de asfalto absorbido por el agregado, muestra un comportamiento lineal
dando un valor de 2.334 de peso especifico maximo para la muestra convencional
y para en los cuatro porcentajes de adicion de nanosilice en mezclas asfalticas en

caliente.

34



Objetivo especifico 3: Determinar la estabilidad y flujo Marshall en la mezcla

asfaltica en caliente adicionado con nanosilice en Juliaca 2023.

Resultados para estabilidad y flujo Marshall

Estabilidad Marshall

1400

1200

1000 /

800

600
400

200

888 953 1086 1151 1051

Convencional 0.5 % de adicion de 1.0 % de adicion de 1.5 % de adicion de 2.0 % de adicion de
nanosilice nanosilice nanosilice nanosilice

Figura 10. Estabilidad Marshall

En la figura 10 tras realizar el ensayo de estabilidad Marshall que estuvo evaluado
por medio de la normativa del MTC E-504 y ASTM D-1559 el cual sirve para el
disefio de la mezcla bituminosa asi mismo sirve para la determinacion de las
mismas, se identifica que se tiene una estabilidad de 888 kg en la muestra patrén,
al adicionar 0.5% de nanosilice se obtiene 953 kg, al adicionar 1.0% de nanosilice
se obtiene 1086 kg, al adicionar 1.5% de nanosilice se obtiene 1151 kg y al

adicionar 2.0% de nanosilice se obtiene 1051 kg de estabilidad Marshall.
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Flujo Marshall

4.5

4 — A

35

2.5

1.5

0.5

3.367 3.657 3.76 4.253 3.873

Convencional 0.5 % de adicion de 1.0 % de adicion de 1.5 % de adicion de 2.0 % de adicion de
nanosilice nanosilice nanosilice nanosilice

Figura 11. Flujo Marshall

En la figura 11 tras realizar el ensayo de flujo Marshall que estuvo evaluado por
medio de la normativa del MTC E-504 y ASTM D-1559 el cual sirve para el disefio
de la mezcla asfaltica asi mismo sirve en la evaluacion de las mismas, se identifica
que se tiene un flujo de 3.367 mm. en la muestra patrén, al adicionar 0.5% de
nanosilice se obtiene 3.657 mm. al adicionar 1.0% de nanosilice se obtiene 3.760
mm. al adicionar 1.5% de nanosilice se obtiene 4.253 mm. y al adicionar 2.0% de

nanosilice se obtiene 3.873 mm. de flujo Marshall.
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Objetivo especifico 4: Determinar la resistencia a la traccion indirecta en la mezcla

asfaltica en caliente adicionado con nanosilice en Juliaca 2023.

Resultados para traccion indirecta

Traccion Indirecta (Condicion Seca)

11.5

11

10.5
10

9.5

8.5

9.65 10.9 10.77 9.79 9.23

Convencional 0.5 % de adicion de 1.0 % de adicion de 1.5 % de adiciéon de 2.0 % de adicién de
nanosilice nanosilice nanosilice nanosilice

Figura 12. Traccion indirecta

En la figura 12 tras realizar el ensayo de traccion indirecta que fue evaluado por
medio de las normas ASTM 4867, AASHTO T283 y MTC E-522 estos ensayos
permiten evaluar el soporte a la humedad de las mezclas asfalticas compactadas,
se identifica que se tiene una resistencia a la traicion indirecta en condicién seca
de 9.65 kg/cm2 en la muestra patrén, al adicionar 0.5% de nanosilice se obtiene
10.9 kg/cm2, al adicionar 1.0% de nanosilice se obtiene 10.77kg / cm2, al adicionar
1.5% de nanosilice se obtiene 9.79 kg/cm2 y al adicionar 2.0% de nanosilice se

obtiene 9.23 kg/cm2 de resistencia a la traccion indirecta en condicion seca.
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Traccion Indirecta (Condicion
Humeda)

/+\

N W bR 1O N 0O O

=

6.33 7.72 8.1 7.91 6.97
Convencional 0.5 % de adicion de 1.0 % de adicion de 1.5 % de adiciéon de 2.0 % de adicion de
nanosilice nanosilice nanosilice nanosilice

Figura 13. Traccion indirecta

En la figura 13 tras realizar las pruebas de traccion indirecta que fue evaluada por
medio de las normas ASTM 4867, AASHTO T283 y MTC E-522 estos ensayos
permiten evaluar el soporte a la humedad de las mezclas asfélticas compactadas,
se identifica que se tiene una resistencia a la traicion indirecta en condicion humeda
de 6.33 kg/cm2 en la muestra patrén, al adicionar 0.5% de nanosilice se obtiene
7.72 kg/cm2, al adicionar 1.0% de nanosilice se obtiene 8.1 kg/cm2, al adicionar
1.5% de nanosilice se obtiene 7.91 kg/cm2 y al adicionar 2.0% de nanosilice se

obtiene 6.97 kg/cm2 de resistencia a la traccion indirecta en condicion himeda.
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Objetivo general: Determinar la influencia de la adicion de nanosilice en las

propiedades fisicas y mecanicas de mezcla asféltica en caliente en Juliaca 2023.

Tabla 7. Resumen de la influencia de adicién de nanosilice

Dimensién % de adicién de nanosilice Resultados
0.0% Fig. 4
0.5% Fig. 4
% de vacios | 1.0% Fig. 4
1.5% Fig. 4
2.0% Fig. 4
0.0% Fig. 5
Peso 0.5% Fig. 5
especifico 1.0% Fig. 5
maximo 1.5% Fig. 5
2.0% Fig. 5
0.0% Fig. 6
N 0.5% Fig. 6
Estabilidad _
1.0% Fig. 6
Marshall .
1.5% Fig. 6
2.0% Fig. 6
0.0% Fig. 7
0.5% Fig. 7
Flujo Marshall | 1.0% Fig. 7
1.5% Fig. 7
2.0% Fig. 7
0.0% Fig. 8
Traccion :
0.5% Fig. 8
indirecta :
o 1.0% Fig. 8
(condicion :
1.5% Fig. 8
seca)
2.0% Fig. 8
Traccion 0.0% Fig. 9
indirecta 0.5% Fig. 9

39



(condicién 1.0%

Fig. 9

hameda) 1.5%

Fig. 9

2.0%

Fig. 9

CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESTADISTICA

Prueba de normalidad

HO: La adicién de nanosilice no influye significativamente en las propiedades fisicas

y mecanicas de mezcla asfaltica en caliente en Juliaca 2023.

H1: La adicién de nanosilice influye significativamente en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezcla asfaltica en caliente en Juliaca 2023.

Nivel de significancia

Esta representada a = 0.05 = 5%

Eleccion de la prueba estadistica
n>50...k—-s

n<50...s—-w

correlacion de Pearson si tiene normalidad

correlacién de Spearman si no tiene normalidad
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Tabla 8. Prueba de normalidad en las propiedades fisicas y mecanicas

Pruebas de normalidad

Kolmogoérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Porcentaje de Vacios .215 15 .061 .805 15 .004
Peso Especifico Maximo .215 15 .061 .805 15 .004
Estabilidad Marshall .145 15 .200° .944 15 442
Flujo Marshall .138 15 .200" .958 15 .661
Traccion Indirecta Seca .186 15 172 .933 15 .306
Traccion Indirecta Himeda .189 15 .158 .880 15 .051

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS.

Regla de decision para las propiedades fisicas y mecanicas
Si p valor <= 0.05

Se acepta la hipotesis nula

Si p valor >= 0.05

Se acepta la hipoétesis alterna

Los resultados de las propiedades mecanicas obtienen normalidad con un rango

de significancia de 5%

Correlacién de Pearson para las propiedades mecéanicas

Planteamiento de normalidad

HO: La adicién de nanosilice no influye significativamente en las propiedades fisicas

y mecanicas de mezcla asfaltica en caliente en Juliaca 2023.

H1: La adicion de nanosilice influye significativamente en las propiedades fisicas y

mecanicas de mezcla asfaltica en caliente en Juliaca 2023.
Nivel de significancia:

a=5%=0.05
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Tabla 9. Prueba estadistica, coeficiente de correlacion Pearson

Estabilidad

Marshall

Flujo Marshall

Traccién

Indirecta Seca

Traccién
Indirecta

Humeda

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de Pearson
Sig. (bilateral)

N

Fuente: IBM SPSS.

Regla de decisién

Si p valor <= 0.05

Se rechaza la hip6tesis nula

P valor = 0.889

Correlaciones

Estabilidad

Marshall

1

15

.889

<.001

15

-.079

.780

15

712

.003

15

Conclusion: se acepta la hipotesis alterna

Flujo
Marshall
.889
<.001
15
1

15
-.128
.650
15
.621
.013

15

Traccién

Indirecta Seca
-.079
.780
15
-.128
.650

15

15
.554
.032

15

Traccién Indirecta

Hdmeda

712
.003

15
.621
.013

15
.554
.032

15

15
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V. DISCUSIONES

Discusion 1: La incorporacion de nanosilice en las mezclas asfalticas en caliente
influye en las propiedades mecénicas como la estabilidad Marshall, flujo Marshall y
traccion indirecta obteniendo una estabilidad de 1151kg, un flujo de 4.253mm y una
resistencia a traccion indirecta en condicion humeda de 7.91 kg/cm2, frente a
resultados de la mezcla asfaltica patréon de estabilidad Marshall 888 kg, flujo
Marshall 3.367 mm y resistencia a traccion indirecta en situacion humeda de 6.33
kg/lcm2. En referencia a las propiedades fisicas de las mezclas asfélticas
modificadas con nanosilice, los efectos obtenidos muestran que no existe variacion

con los resultados obtenidos de las mezclas asfalticas en caliente convencionales.

Discusion 2: En la figura 4 se observa los datos conseguidos el porcentaje de
vacios, en la figura 5 se observa los datos conseguidos del peso especifico maximo,
en la figura 6 se visualiza los resultados hallados del ensayo de estabilidad
Marshall, en la figura 7 se visualiza los resultados hallados del ensayo de flujo
Marshall, en la figura 8 se visualiza los datos de la prueba de traccion indirecta en
condicion seca, en la figura 9 se observa los resultados hallados de la prueba de
traccion indirecta en condiciones humedas. El porcentaje de vacios es evaluado
por medio de la norma ASTM 3203 el cual indica que este ensayo es realizado para
tomar criterios de método de disefio de la mezcla asfaltica en caliente. El ensayo
de peso especifico maximo esta regulado a través de la norma ASTM D 2041 el
cual es obtenido para la cuantificacion de la cantidad de bitumen absorbido por el
agregado. El ensayo de estabilidad y flujo Marshall esta evaluado por medio de la
normativa del MTC E-504 y ASTM D-1559 el cual sirve para el disefio de la mezcla
asféltica asi mismo sirve para la evaluacion de las mismas. Ensayo de traccion
indirecta se evalla por medio de las normas ASTM 4867, AASHTO T283y MTC E-
522 estos ensayos permiten evaluar la sensibilidad a la humedad de las mezclas
asfalticas compactadas.

Discusién 3: Segun Santos y Estrada (2021) con una adicion de 6.36% de
nanosilice en mezcla asfaltica en caliente obtuvieron resultados de 35.92 kN
equivalente a 3662.82kg y un flujo de 9.24 mm frente a un resultado obtenido de
estabilidad Marshall de 1151 kg y flujo de 4.253 mm obtenidos en esta

investigacion. Las diferencias entre ambos valores son notables, variacion que se
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puede atribuir a la cantidad de nanosilice empleado en los ensayos y al tipo de

bitumen usados en ambas investigaciones.

Discusion 4: segun Conya (2023) en su trabajo de investigacion al adicionar 9% de
nanosilice, obtuvo resultados de estabilidad Marshall de 29.00 kN equivalente a
2900kg y un flujo de 4.68 mm frente a un resultado obtenido de estabilidad Marshall
de 1151 kg y flujo de 4.253 mm obtenidos en esta investigacion. Con referencia a
la estabilidad Marshall se puede deducir que los valores de la estabilidad Marshall
difieren significativamente valor que se puede atribuir a los diferentes porcentajes
de adicién de nanosilice, pero en referencia al flujo estos valores son relativamente

similares.

Discusion 5: Segun Hasaninia y Haddadi (2017) en su trabajo de investigacion
adicionando 8% de nanosilice, obtuvieron resultados de estabilidad Marshall de
10.23 kN equivalente a 1043.17 kg y un flujo de 4.20 mm frente a un resultado
obtenido de estabilidad Marshall de 1151 kg y flujo de 4.253 mm obtenidos en esta
investigacion. Con referencia a la estabilidad Marshall se puede deducir que se
obtuvo una mejor estabilidad Marshall, pero en referencia al flujo estos valores son
diferentes. La diferencia de resultados se puede atribuir al tipo de ligante asfaltico
empleado siendo el AC-60/70 usado en el trabajo de referencia.

Discusion 6: Segun Bala y Napiah (2017) obtuvieron valores de 16.80 kN
equivalente a 1713.12 kg y un flujo de 2.71 mm frente a un resultado obtenido de
estabilidad Marshall de 1151 kg y flujo de 4.253 mm obtenidos en esta
investigacion. La diferencia de resultados en ambas investigaciones se atribuye a
la cantidad de nanosilice empleado siendo un 3% de adicién en el trabajo de
referencia, frente a 1.5% empleados en esta investigacion.

Discusion 7: Segun Ganchozo y Rodriguez (2022) a través de ensayos realizados
en mezclas asfalticas en caliente modificadas obtuvieron datos de estabilidad
Marshall 2662.77 kg y un decrecimiento de resistencia a la traccion indirecta de
87.26% frente a un resultado obtenido de estabilidad Marshall de 1151 kg y una
traccion indirecta de 81%. Se puede inferir que estos valores son diferentes entre

si por el tipo de filler empleado en el disefio.
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Discusion 8: Segun Huari (2020) en ensayos realizados a mesclas asfalticas en
caliente modificadas, obtuvo a través de la determinacion de la resistencia a la
humedad provocada, un valor de 94.5% y una estabilidad de 2916kg, en
comparacion a una estabilidad Marshall de 1151 kg y una traccion indirecta de 81%.
Estos valores difieren significativamente puesto que se empleé un asfalto SBS PG
70-28 siendo este un asfalto modificado con polimeros, o que demuestra que el

empleo del mismo es superior al PEN (120-150).

Discusion 9: Segun Mamani (2018) en su investigacion de mezclas bituminosas en
caliente alteradas con zeolita obtuvo una estabilidad Marshall méaxima de
1142.33kg y un flujo de 3.82mm, en comparacién a un resultado obtenido de
estabilidad Marshall de 1151kg y flujo de 4.253mm obtenidos en esta investigacion.
Se puede inferir que la adicion de nanosilice en mezclas asfalticas en caliente es

superior en referencia a las pruebas realizadas.

Discusion 10: Con el empleo de nanosilice en mezclas asfalticas en caliente se
obtiene pavimentos de mejor calidad, mejorando sus propiedades mecanicas y con
ello poder obtener pavimentos con mayor vida util. El trabajo de investigacion esta
limitado a la poca informacién que se encuentra en el empleo de nanosilice en
mezclas asfélticas en caliente por lo que la estrategia empleada para mitigar esta
limitacion fue recurrir a procedimientos y evaluaciones a mezclas asfalticas

tradicionales y mezclas asfalticas modificadas.

Discusion 11: La estabilidad Marshall obtenida por medio de modificacion de
mezclas asfélticas en caliente a través de la adicion de nanosilice es superior a la
mezcla asfaltica tradicionales el cual es una mejora significativa para su uso en
vias, asi mismo la resistencia a la humedad inducida es superior en las mezclas
asfalticas modificadas lo que significa que este tipo de mezcla puede emplearse en

lugares donde la lluvia es un factor para el deterioro precipitado de las vias.

Discusion 12: El empleo de 1.5 % de adicion de nanosilice en las mezclas asfalticas
en caliente sufre una mejora con respecto a las mezclas asfalticas tradicionales,
mejorando la estabilidad, flujo y resistencia a la humedad inducida, por lo que la

ejecucion de pavimentos con esta modificacion sera beneficiosa a largo plazo.

45



VI.

. Se determino la influencia de la adicion de nanosilice en las propiedades fisicas

CONCLUSIONES

y mecanicas en mesclas asfélticas en caliente, obteniendo mejoras en el flujo y
estabilidad Marshall, en resistencia para la traccion indirecta, sin embargo, en el
porcentaje de vacios y peso especifico maximo los resultados no presentaron

alguna modificacion.

. Se determino el porcentaje de vacios de aire en la mezcla asfaltica en caliente

adicionado con nanosilice, obteniendo en promedio de tres muestras un vacio
de 3.1% para los diferentes porcentajes de adicion que se ensayaron a traves de
la norma ASTM 3203.

. Se determino el peso especifico maximo en la mezcla asféltica en caliente

adicionado con nanosilice, obteniendo 2.334 para los diferentes porcentajes de
adicidn, estos ensayos fueron realizados a través de la norma ASTM D2041.

Se determino la estabilidad y flujo Marshall en la mezcla asféltica en caliente
adicionado con nanosilice, obteniendo mejoras en los resultados con la adicion
de 1.5% de nanosilice siendo la estabilidad Marshall de 1151kg y flujo de
4.253mm frente a la mezcla asféltica convencional que dio una estabilidad de

888kg y una fluencia de 3.367mm.

. Se determino la resistencia a la tracciéon indirecta en la mezcla asfaltica en

caliente adicionado con nanosilice, obteniendo mejoras en los resultados, con
una adicion de 0.5% de nanosilice en condicién seca la resistencia fue de 10.9
kg/cm2 frente a 9.65 kg/cm2 obtenidas en mezclas asfalticas convencionales, en
condiciobn humeda con una adicion de 1.0% de nanosilice se obtuvo una
resistencia de 8.1kg/cm2 frente a 6.33kg/cm2 obtenidas en mezclas asfélticas
convencionales, con la adicién de 1.5% de nanosilice se obtuvo una resistencia
a la humedad inducida de 81% frente a 66% obtenidas en mezclas asfélticas

convencionales.
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VII.

. Se recomienda al colegio de ingenieros principalmente al acépite de ingenieria

RECOMENDACIONES

civil realizar investigacion con el uso de mezclas asfélticas modificadas a fin de
encontrar soluciones optimas para los problemas que se presentan en las vias

de comunicacion del pais.

. Se recomienda a las entidades publicas como gobiernos regionales, gobiernos

locales cuya capacidad ejecutiva es amplia en sus respectivas localidades poder
ejecutar pavimentos flexibles con mezclas asfélticas en caliente modificadas

para asi poder lograr una mejora en su desempefio de vida util.

. Se recomienda a los futuros investigadores realizar mayores ensayos para

determinar la mayor cantidad de propiedades mecanicas que se pueden
modificar con la adicion de nanosilice, ensayos como la rueda de Hamburgo para
conocer el desempefio del nanosilice en la deformacién y resistencia a la fatiga,
realizar ensayos con porcentajes mayores en un rango de 0% a 10% para poder
tener un panorama general de las modificaciones que se presentan en cada una
de las propiedades mecénicas, usar diferentes tipos de ligante asfaltico, para
evaluar con ello las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas asfalticas

en caliente con la adicion de diferentes porcentajes de nanosilice.
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ANEXOS

Anexo 1 tabla de operacionalizacion de variables

aguellas se ven afectadas

con la aplicacion de fuerza.

de laboratorios.

Marshall

Deformacion

Traccion indirecta

Esfuerzo

) DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
El aditivo nanosilice se 0% de adicion de
encuentra en estado liquido nanosilice
5 —
procedente de particulas La adicion de 0.5% de adicion
. . . o . de nanosilice
o micro finas de dioxido de nanosilice se hara
Adicion de o ) _ 1% de adicién de i
. silicio SiO2, es ligeramente de forma directa en - . Razon
nanosilice . . _ nanosilice
Viscoso y de aspecto turbio. la mezcla asfaltica —
1.5% de adicion
(Caballero, Damiani & Ruiz, en caliente o
de nanosilice
2021) 2% de adicion de
nanosilice
Las propiedades fisicas son _ Porcentaje de vacios
o Las propiedades de aire Volumen
Propiedad las caracteristicas que fisi o = -
ropiedades . _ isicas y mecanicas eso especifico
N describe a un material, las ] MAXIMO Volumen )
fisicas y odad o seran evaluadas a Razon
o propiedades mecanicas son ) " : Esfuerzo
mecanicas través de ensayos | EStabilidady flujo




Anexo 2 matriz de consistencia

Titulo: Adicion de nanosilice en las propiedades fisicas y mecanicas de mezcla asféltica en caliente en Juliaca 2023
Autor: Zela Mamani, Russell Cristian Erick

¢, Cudl es la influencia de la adicién
de nanosilice en la resistencia a la
traccion indirecta en la mezcla
asfaltica en caliente adicionado con
nanosilice en Juliaca 20237

Determinar la resistencia a la
traccion indirecta en la mezcla
asféltica en caliente adicionado
con nanosilice en Juliaca 2023

La adicion de nanosilice influye
significativamente en la resistencia
a la traccion indirecta en la mezcla
asféltica en caliente adicionado con
nanosilice en Juliaca 2023

Traccién indirecta

Esfuerzo

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES | ESCAVADE | METODOLOGIA
S —
Problema General Objetivo General Hipotesis General 2£gseﬂi:de|uon de
0.5% de adicién de
;,Cudl es la influencia de la Determinar la influencia de la La adicién de nanosilice influye nanosilice i
ec{dicién de nanosilice en las adicién de nanosilice en las significativamente en las Y Adicion de - 1% de adicion de Razén T|pp de- 4
. o L propiedades fisicas y 519 . o nanosilice nanosilice Investigacion
propiedades fisicas y mecéanicas mecanicas de mezcia propiedades fisicas y mecéanicas 1.5% de adicion de Aplicada
de mezcla asféltica en caliente en asfaltica en caliente en de mezcla asféltica en caliente n;';m(())silice
Juliaca 20237 ) en Juliaca 2023. —
Juliaca 2023 2% de adicion de Irlfvnef;)t?;aec?gn
- nanosflice Cuantitativo
" . " N . Porcentaje de
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especifico : : Volumen
vacios de aire Disefio de
gCuaI es Jla |nfluenIC|a de Ie: gdlglon Determinar el porcentaje de Lfa q?wui_n de natn03|l|c|e mquyet . Investigacion
e nanosilice en el porcentaje de vacios de aire en la mezcla significativamente en el porcentaje Peso especifico Experimental
vacios de aire en la mezcla e . - de vacios de aire en la mezcla - Volumen
s - . asféltica en caliente adicionado s ) S maximo
asféltica en caliente adicionado con con nanosilice en Juliaca 2023 asféltica en caliente adicionado con Nivel d
nanosilice en Juliaca 2023? nanosilice en Juliaca 2023 Ivel de
Investigacion
) ) ) L L o Explicativo
¢Cudl esja influencia de la adlglpn Determinar el peso especifico La a‘d_mo‘n de nanosilice influye
de nanosilice en el peso especifico . - significativamente en el peso lacié
X = maximo en la mezcla asfaltica o e Poblacion
maximo en la mezcla asféltica en en caliente adicionado con especifico maximo en la mezcla Esfuerzo Mezclas
caliente adicionado con nanosilice o . asfaltica en caliente adicionado con | Propiedades 21
) nanosilice en Juliaca 2023 o ’ - . Asfalticas en
en Juliaca 2023? nanosilice en Juliaca 2023 fisicas y Estabilidad y flujo Razoén Caliente
mecanicas Marshall
¢, Cudl es la influencia de la adicién . . .| La adicién de nanosilice influye Muestra
de nanosilice en la estabilidad y '\D/lt:lt:;rhn;l”n:;]Ig%steilﬂ:fggfglﬂggo significativamente en la estabilidad Probetas
flujo Marshall en la mezcla asfaltica en caliente adicionado con y flujo Marshall en la mezcla Deformacion Cilindricas
en caliente adicionado con nanosilice en Juliaca 2023 asféltica en caliente adicionado con
nanosilice en Juliaca 20237 nanosilice en Juliaca 2023 Muestreo
No

Probabilistico




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Adicion de nanosilice en las
propiedades fisicas y mecanicas de mezclas asfélticas en caliente en Juliaca 2023”. La evaluacion del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

Grado profesional: Maestria ( ) Doctor 0
Clinica ( ) Social ()
Area de formacion académica:
Educativa ( ) Organizacional ()
Areas de experiencia profesional:
Institucion donde labora:
Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 afios ( )
el area: Mas de 5 afios ( )

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
(si corresponde)

2. Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

Nombre de la Prueba:

% de vacios de aire, peso especifico maximo, estabilidad y flujo
Marshall y traccidén indirecta

Autora:

Russell Cristian Erick Zela Mamani

Procedencia:

Elaboracién propia

Administracion:

Presencial

Tiempo de aplicacion:

4 dias

Ambito de aplicacion:

Laboratorio de asfalto

Significacién:

Estos instrumentos tienen como propdsito recabar informacion a través de
ensayos de laboratorio.




4. Soporte tedrico

Escala/AREA Subescala Definicion
(dimensiones)
Escala: razén - Porcentaje de vacios de Las propiedades fisicas son las caracteristicas que
aire describe a un material, las propiedades mecanicas

- Peso especifico maximo  [son aquellas se ven afectadas con la aplicacion de

- Estabilidad y flujo Marshall [fuerza.

- Traccidén indirecta Las propiedades fisicas y mecdnicas serdn evaluadas
a través de ensayos de laboratorios.

5. Presentacién de instrucciones para el juez:
A continuacion, a usted le presento el cuestionario: ensayos de laboratorio para determinar

las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente elaborado
por:

Russell Cristian Erick Zela Mamani en el afio 2023 De acuerdo con los

siguientes indicadores califique cada uno de los items segln corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
; - modificaciébn muy grande en el uso de las palabras
El item se | 2. Bajo Nivel L -
de acuerdo con su significado o por la ordenacion
comprende de estas
facilmente, es -
decir, su sintactica 3. Moderado nivel Se requiere una,mo_dlflcamor,l muy especifica de
y semantica son algunos de los términos del item.
adecuadas.
. El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel
adecuada.
1. totalmente en desacuerdo El item no tiene relacion I6gica con la dimension.
(no cumple con el criterio)
HERENCIA El . . . . ., . .
,CO : c .| 2. Desacuerdo (bajo nivel El item tiene una relacion tangencial /lejana con la
item tiene relacion de acuerdo) dimension
I6gica con la ’
. _d|men5|on o . El item tiene una relacion moderada con la
indicador que esta | 3. Acuerdo (moderado nivel) . . PR
o dimensién que se esta midiendo.
midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo El item se encuentra estd relacionado con la
(alto nivel) dimension que esta midiendo.
o El item puede ser eliminado sin que se vea
1. No cumple con el criterio o : .
afectada la medicion de la dimensién.
RELEVANCIA
El item es esencial 2 Baio Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
0 importante, es - B puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser
incluido. 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos
brinde

sus observaciones que considere pertinente




No cumple con el criterio

Bajo nivel

Moderado nivel

B i I

Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

. Primera dimension: Porcentaje de vacios de aire

. Objetivos de la Dimension: el objetivo es determinar el porcentaje de vacios de aire en mezclas
asfélticas en caliente.

. . . . Observaciones/
INDICADORES Iltem Claridad | Coherencia Relevancia .
Recomendaciones
Volumen 1
. Segunda dimensidn: peso especifico maximo
. Objetivos de la Dimension: El objetivo es determinar el peso especifico maximo en mezclas
asfalticas en caliente.
. . . . Observaciones/
INDICADORES Item Claridad | Coherencia Relevancia .
Recomendaciones
Volumen 1
. Tercera dimension: estabilidad y flujo Marshall
. Objetivos de la Dimension: El objetivo es determinar la estabilidad y flujo Marshall en
mezclas asfalticas en caliente.
. . . . Observaciones/
INDICADORES Item Claridad | Coherencia Relevancia .
Recomendaciones
Esfuerzo 3
Deformacioén

i Cuarta dimension: traccion indirecta

. Objetivos de la Dimensién: El objetivo es determinar la traccion indirecta en mezclas
asfalticas en caliente.

. . ) . Observaciones/
INDICADORES Item Claridad | Coherencia Relevancia .
Recomendaciones
Esfuerzo 4
Deformacion




Guia de observacion 1

asfalticas

Porcentaje de vacios de aire en mezclas

Marco Normativo

MTC E 505/ ASTM 3203

% de adicion de

N° de muestra

nanosilice
item Descripcion Und Valor
Peso especifico maximo gr/cm3
B Altura de la muestra mm
C Diametro de la muestra mm
D Peso unitario de la muestra ar
E Peso especifico aparente = D/0.99707 gr/cm3
F Pe. Bulk de la muestra gr/cm3
G Porcentaje de vacios de aire = 100(1-(F/A)) %

Sugerencias:

Firma del experto




Guia de observaciéon 2

Peso especifico tedrico maximo

Marco Normativo

MTC E 508 / ASTM D 2041 / AASHTO T 209

% de adicion de

N° de muestra

nanosilice
item Descripcion und. Valor
1 Peso de material gr
2 Peso agua + frasco ar
3 Peso agua + frasco + material ar
4 Peso agua+ frasco + material (ensayo) ar
5 Volumen cm3
Peso especifico méaximo MAC, gr/cm3 gr/cm3

Sugerencias:

Firma del experto




Guia de observacion 3

Ensayo de estabilidad y flujo Marshall

Marco normativo

MTC E 504 / ASTM D 6926 / ASTM D 6927

% de adicion de N° de
nanosilice muestra
] L N° de probeta
ltem Descripcion Und. 1 2 3

1 | % adicion de nanosilice %

2 | % C. A. en peso de la mezcla %

3 | Altura promedio de la probeta cm.

4 | Peso de la brigueta en el aire gar.

5 | Peso de la briqueta saturada gr.

6 | Peso de la briqueta en el agua gar.

7 | Vol. de la briqueta por desplazamiento c.C.

8 | Peso especifico de la probeta gr/cc.

9 | Promedio peso especifico de probeta gr/cc.

10 | Peso especifico maximo gr/cc.

11 | % de vacios %

12 | Promedio % de vacios %

13 | Flujo (0.01 mm.) mm.

14 | Flujo (0.01 pulg.) pulg.

15 | Promedio flujo (0.01 pulg.) pulg.

16 | Estabilidad sin corregir

17 | Factor de estabilidad

18 | Estabilidad corregida kg.

19 | Promedio estabilidad corregida kg.

20 | Factor de rigidez kg/cm

21 | Numero de golpes por capa

Sugerencias:

Firma del experto




Guia de observacion 4 Ensayo de traccion indirecta
Marco normativo MTC E 522 /| AASHTO T 283
% de adicion de nanosilice | N° de muestra |
L Saturado Seco
Descripcion Und. 11213215
Didametro D cm
Espesor t cm
Peso de la muestra seca al aire A gr
SSD de la muestra B gr
Peso de la muestra en agua C gr
Volumen (B-C) E c.C.
Pe. Bulk de la muestra (A/E) F gricc
Peso especifico maximo G gr/cc
Vacios (100 (G-F) / G) H %
Volumen de vacios (HE/100) I c.C.

Muestra saturada en vacio 19 a 28” Hg, 5 a 15 min, agua destilada 60°c
SSD de la muestra B gr

Peso de la muestra en agua C gr
Volumen (B™-C") E c.C.
Vol. Agua absorcion (B™-A) J c.C.
Saturacién (100J°/ 1) %
Hinchamiento (100(E'-E) / E) %
Condicién de saturacion a 24 Horas a 60°c, bafio maria
Espesor t cm
SSD de la muestra B gr
Peso de la muestra en agua c” gr
Volumen (B™-C") E” C.C.
Vol. Agua absorcion (B "-A) J” C.C.
Saturacion (100J°°/ 1) %
Hinchamiento (100(E™-E) / E) %
Carga de traccion indirecta P kg
Resistencia seca 2P/t D Pi Sea | Kglcm2

Resistencia himeda 2P/t "D Pi | S,,, | Kg/cm2

Resistencia retenida "TSR 100 S;,,,/S:q %

Sugerencias

Firma del experto




Anexo 4. Evaluacién por juicio de expertos

Evaluacioén por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el Instrumento “Adicidn de nanosilice en las
propledades fisicas y mecanicas de mezcias asfilticas en calieme on Jullaca 2023". La evaluacién del
Instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean uliizados eficlentements; aportando al queh psicoldgico. Agrad su vallosa colab 6

1. Datos generales del juez

Nombre deljuez: | A (Frede  Alavea, Aizhuach,

Grado profesional: | Maestria ( ) Doctor 0
Clinica ( ) Social ()

Area de formacién acaddmica:
Educativa (») Organizacional ()

Areas do experiencia profesional: | * Cfeternid
= Pavimentos

Institucién donde labora:

Tiempo de experiencia profesionalen | 2 a 4 afios { )
oldrea:| MésdeSafos( x )

Experlencia en Investigacion
Psicométrica:

{si comesponde)

Ercpdaite de 1a evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expernos.

3. Datesdeliasscala

Nombee de 1a Prueba: [ de vacios de sire, peso especifico maximo, estabilidad y flujo
arshall y traccién indirecta

Autors: Russell Cristian Erick Zela Mamani

Procedencia: f£laboracion propia

Administracién: [Presencial

Tiempo de aplicacion: 11 dias

Ao de aplicacion: Laboratorio de asfalto

Significacién: Estos instrumentos tienen como propasio recabar Informacion a través de
ensayos de laboratorio,




4. sogorte tedrico

Escala/AREA Subescala Definiclon
(dimensiones)
Escala: razon - Porcentaje de vaclos de  lLas propledades fisicas son las caracteristicas que
aire escribe a un material, las propiedades mecanicas
- Peso especifico méximo aquellas se ven afectadas con |a aplicacién de

- Estabilidad y flujo Marshall fuerza.
= Traccion indirecta propledades fisicas y mecanicas serdn evaluadas
través de ensayos de laboratorios.

5. Eresentacién de instrucciones pars el juez:

A continuacion, @ usted le presento el cuestionario: ensayos de laboratorio para determinar
las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas asfilticas en caliente efaborado
por:

Russell Cristian Erick Zeta Mamani en ¢f afio 2023 De acuerdo con los
siguientes Indicadores califique cada uno de los flems segln comesponda.

Categoria Calificacién Indicador
1. No cumple con &l criterio El item no es claro
CLARIDAD El ftem requiere bastantes modificacones o unal
El fom so | 2. Bajo Nivel modificacidn muy grande en ol uso de las palabras
comprende > e acuerdo con su significado o por ia ordenacion
de estas,
fachments, s
decir, su sintactica : Se requiere una modificacion muy especifica de
y semintica gon | > Moderado nivel Hgunos de 1o tminos del tem.
as.
4. Allo nivel 3m claro, tiene semdnltica y sintaxis
1. lotaimente on desacuerdo | Eltem no tiena refacién logica con la dimension,
(no cumple con el criterio)
COHERENCIAE! 1, npencuerdo (bsio nivel | El fiom iene una relacién tengencial Asjans con Ia
Rem one relacién de acuerdo) dimansion.
Ibgica con la
dmensidn o
El item tiene una relacion moderada con la
indicador que estd | 3. Acuerdo (moderado nivel)
midiendo. dimension que se estd midiondo.
4. Totalmente de Acuerdo El em se encuentra ostd relacionado con la
(alto nival) dimensién que esta midiendo.
El item puede ser eiminado sin que se vea
1Mo ouknphe ciom. of orkeng afectada la medicion da la dimension,
RELEVANCIA
El itom o5 esencial 2. Bajo Nivel El fem fiene alguna relevancia, pero otro flem
o importante, es puede estar incluyendo o que mide ésle.
decir debe ser
incluldo. 3. Moderado nivel El ftlem es relativamente importants.
4. Alto nivel El flem &s muy relevants y debe ser incluido,

Loor con detanimiento los fems y calificar en una escals oe 18 € su vak

brinde

U3 observacionas que considere pertinente

rony

, asf como

(RO
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- mele o ol e
2. jo nivel

. Moderado rivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:

. Primera dimensién: Porcentaje de vacios de aire
L Objetivos de ia Dimension: el abjetivo es determinar e! porcentaje de vacios da are en mezcias
asfalticas en caliente.

Observaciones/

INDICADORES ftem Claridad | Coherencia | Relevancia Reoniariiaoionss

Volumen 1 M H 3

Segunda dimensidn: peso especifico maximo
Objetivos de la Dimensién: El objetivo es determinar el peso especifico méximo en mezdas
asfilicas en caliente.

Observaciones/

INDICADORES ftem Claridad | Coherencia | Relevancia R iblohas

Volumen 1 4 : 3

. Tercera dimension: estabilidad y fiujo Marshall
Objetivos de la Dimension: El objetivo es determinar la estabilidad y flujo Marshall en

mezclas asfélticas en caliente.
INDICADORES ftem Claridad | Coherencia | Relevancia R Saclones
Esfuerzo
Deformacién 3 ~ ‘( N

. Cuarta dimensién; traccidn indirecta

Objetivos de la Dimension: El objetivo es determinar la traccion indirecta en mezclas
asfalticas en caliente.

Observaclones/

INDICADORES ftem Claridad | Coherencia | Relevancia Reco facio

Eatmrea 4 A K 4

Deformacion
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Guia de observacion 1

Porcentaje de vacios de aire en mezclas

asfalticas

Marco Normativo MTC E 505/ ASTM 3203
T —
item Descripcién Und Valor
A | Peso especifico maximo gricm3
B Altura de la muestra mm
Cc Diametro de la muestra mm
D Peso unitario de la muestra ar
E Peso especifico aparente = D/0.99707 gricm3
F | Pe.Bulk de la muestra gricm3
G Porcentaje de vacios de aire = 100(1-(F/A)) %

Sugerencias:

Firma del experto




Guia de observaciéon 2

Peso especifico tedrico maximo

Marco Normativo

MTC E 508 / ASTM D 2041/ AASHTO T 209

% de adicién de
nanosilice N® de muestra
item Descripcién Und. Valor
1 Peso de material gr
2 Peso agua + frasco ar
3 Peso agua + frasco + material ar
4 Peso agua+ frasco + material (ensayo) ar
5 Volumen cm3
Peso especifico maximo MAC, gricm3 gr/cm3
Sugerencias:

Firma del experto




Guia de observacién 3

Ensayo de estabilidad y flujo Marshall

Marco normativo

MTC E 504 / ASTM D 6926 f ASTM D 6927

% de adicién de N" de
nanosilice muestra
N® de probeta
item Descripcién Und. ] | 2 | 3
1 % adicion de nanosilice %o
2 | % C.A enpesodela mezcla %
3 | Altura promedio de la probeta CIm.
4 Peso de la briqueta en el aire gr.
3 | Peso de la brigueta saturada gr.
& | Peso de la brigueta en el agua gr.
7 | Vol. de la briqueta por desplazamiento C.C.
8 | Peso especifico de la probeta gricc.
9 | Promedio peso especifico de probeta gricc.
10 | Peso especifico maximo gricc.
11 | % de vacios % [ [
12 | Promedio % de vacios Ya
13 [ Flujo (0.01 mm.) mim.
14 | Flujo (0.01 pulg.) pulg.
15 | Promedio flujo {0.01 pulg.) pulg.
16 [ Estabilidad sin corregir
17 | Factor de estabilidad
18 | Estabilidad comegida kg.
19 [ Promedio estabilidad comegida kg.
20 | Factor de rigidez kgicm.
21 | Numero de golpes por capa [ [

Sugerencias:

Firma del experto




Guia de observacién 4

Ensayo de traccion indirecta

Marco normativo

MTC E 522 / AASHTO T 283

% de adicién de nanosilice

N° de muestra |

- Saturado Seco
Descripcion Und. 1 3 3 | 2 5
Diametro D cm
Espesor t Cm
Peso de la muestra seca al aire A gr
55D de la muesira B gr
Peso de la muestra en agua c gr
Violumen (B-C) E C.C.
Pe. Bulk de la muestra (A'E) F arlco
Peso especifico maximo G gricc
Vacios (100 (G-F) ! G) H Yo
olumen de vacios (HE/100) | C.C.

Muestra saturada en vacio 19 a 28" Hg, 5 a 15 min, agua destilada 60°c

55D de la muestra B ar
Peso de la muestra en agua C gr
Volumen (B'-C7) E C.C.
Wiol. Agua absorcidn (B'-A) J C.C.
Saturacion {(100J7 1) %
Hinchamiento (100{E"-E} / E) Y

Condicién de saturacién a 24 Horas a 60°c, bafio maria

Espesor t cm
55D de la muesira B gr
Peso de la muestra en agua c” gr
Volumen (B7-C77) E" C.C.
Wiol. Agua absorcidn (B "-A) J7 C.C.
Saturacicn (100J7°/1) Y
Hinchamiento (100(E""-E} J/ E) Y
Carga de traccidn indirecta P kg
Resistencia seca ZPA D Pi Seq | Kglcm2
Resistencia humeda 2P"A"D Pi | 5., | Kgicm2
Resistencia retenida "TSR 100 5,/ %
St

Sugerencias

Firma del experto




Evaluacién por juicio de expertos
Respotado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar of instrumento “Adicidin de nancsilice en las
propiedades fisicas y mecénicas de mezclas asfilicas on caliente on Jullaca 2023". La evaluackin del

instrumento a5 do gran refevancia para lograr que saa valido y que oe resultados obtenidos a pantir de dste
saan utiizados eficientemente; aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracion,

1. Datos generales dei juez

Nombre deljusz: (Zng  William Rlexander Chague @uispe

Grado profesional: |  Maestria ( ) Doclor [}]
Clinica () Social ()

Area de formacién académica:
Educativa (1) Organizacional ( )

Areas de experiencia profesional: | Pavi mentos

Institucion donde labora: | 5o bjerne  Regional  Pene

Tiempo de experiencia profesional en | 2 a 4 afos { )
eldrea:| MasdeSafos( ) )

Experiencia en Investigacion
Psicométrica:
{8 comesponde)

Eropoaite de la evaluacion:
Validar ol contenido del instrumento, por julcio de expertos.

3. Datosdelaescala

Nombre te la Prusta: % de vacios de aire, peso especifico maximo, estabilidad y flujo
arshall y traccién indirecta

Autora: [Russell Cristian Erick Zela Mamanl

Procadenca: Elaboracién propia

Administracion: [Presencial

Tiempo do apkcacién: (4 dias

Ambita de apicacién; [Lboratorio de asfalto

Signifcacsn: 05 instrumentos ienen como propdsito recabar informacion a través de
de laboratario,




4. Sonordeledrico

Escala/AREA Subescala Definicion
(dimensiones)
[Escala: razdén - Porcentaje de vaciosde  Las propiedades fisicas son las caracteristicas que
aire scribe a un material, las propiedades mecénicas

- Peso especifico maximo  son aguellas se ven afectadas con |2 aplicacién de

- Estabilidad y flujo Marshall fuerza,

= Traccidn indirecta propiedades fisicas y mecdnicas serdn evaluadas
través de ensayos de laboratorios.

S. Presentacion de Instrucciones para ol juez:

A continuacién, @ usted le presento el cuestionark: ensayos de laboratorio para determinar
las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas asfilticas en caliente elaborado
por:

Russell Cristian Erick Zels Mamani en el afic 2023 De acuerdo con los
sigulentes indicadores califique cada unc de los llems segdn corresponda.

Categoria Callficacion Indicador
1. No cumple con el criferio £l item no es claro,
CLARIDAD €l item requiere bastantes modificaciones o una
B llem se | 2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las palabeas.
comprende ) de scuerdo con su significado o por la ordenacidn
ca ds:rwlae modificacidn pecifica
docir, su sintdctica una iGN muy es de
y semantica son 3. Moderado nivel algunos de los téminos del fem.
adecuadas. = 5
itam es claro, tiene semantica y sintax|
4. Alto nivel & i
1. totalmente en desacuerdo El ltem no Siene relacion logica con ka dmension.
(no cumple con ef criterio)
u.mu.".r.;.ds, 2. Desacuerdo  (bajo  nivel El flem tione una relacién tangencial flejana con la
I6gica con la de scuerdo) dimension,
dimension o

El item tiene una relacién moderada con la

Mq"f’m 3. Acusrdo {moderado nivel) dimensidn que se estsd midiendo,

4. Totalmante de Acuerdo El ftem se encuentra esta melacionado con la

(alto nivel) dimensidn que esta midiendo,
SO, El tlem puede ser eliminado sin qua s& vea
1.No cumple con ol fectads la medicion de la dimensidn
RELEVANCIA
E! ltem s esencial 2. Bajo Nivel El Rem tlene alguna relevancia, pero oo ilem
0 importante, es puede estar Incluyando lo que mide éste.
decir debo ser
Incluido. 3. Maderado nivel El e es relativamente importants.
4. Ao nivel El item es muy relevante y debe ser incluido,

Leer con detenimiento los flemns y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi come_golcflamos

brinde
sus observaciones Que considers pertinente ! o
- . B
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ple con el anterio

No
Bajo nivel

2
3. Moderado nivel

N

. Alto nivel

Dimensiones del Instrumento:

Primera dimension: Porcentaje de vacios de aire
Objetivos de la Dimensién: & objetivo es determinar el porcentaje de vacios de are en mezclas
calente.

asfalicas en
' Observaciones/
INDICADORES ftem Claridad | Coherencia | Relevancia Rieoserendaciones
Volumen 1 i ! 3

Segunda dimension: peso especifico maximo
Objetivos de la Dimension: El objelivo es determinar el peso especifico mé&dmo en mezdas
asféicas en callente,

INDICADORES

ftem

Claridad

Coherencla

Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Volumen

L{

l.(

3

mezclas asfdlticas en callente.

Tercera dimensién: estabilidad y flujo Marshall
Objetivos de la Dimensidn: El objetivo es determinar la estabilidad y flujo Marshall en

INDICADORES ftem | Claridad | Coherencla | Relevancia Rmo""' m" """":"
Esfuerzo 3 H Ll 4
Deformacion

Cuarta dimensidn: traccddn indirecta

Objetivos de la Dimensidn: El objetivo es determinar la traccidn indirecta en mezclas

asfalticas en caliente.
INDICADORES ftem Claridad | Coherencla | Relevancia R ndado::'s
Esfuerzo N
Deformacién S i 1




Guia de observacién 1 :m:je de vacios de aire en mezclas
Marco Normativo MTC E 505/ ASTM 3203
L —
item Descripcion Und Valor

A | Peso especifico maximo gr/cm3

B | Altura de la muestra mm

C | Diametro de la muestra mm

D | Peso unitario de la muestra ar

E | Peso especifico aparente = D/0 99707 gricm3

F | Pe. Bulk de la muestra ‘ gricm3

G Porcentaje de vacios de aire = 100(1-(F/A)) %

Sugerencias:

Firma del experto




Guia de observacién 2 Peso especifico teérico maximo
Marco Normativo MTC E 508 / ASTM D 2041 / AASHTO T 209
p——— —
item Descripcion Und. Valor
1 | Peso de material ar
2 | Peso agua + frasco gr
3 | Peso agua + frasco + maternial ar
4 Peso agua+ frasco + material (ensayo) ar
5§ | Volumen cm3
Peso especifico maximo MAC, gricm3 gricm3

Sugerencias:

Firma del experto




Guia de observacién 3

Ensayo de estabilidad y flujo Marshall

Marco normativo

MTC E 504 / ASTM D 6926 / ASTM D 6927

% de adicion de N° de
nanosilice muestra
i N° de probeta
tem Descripcion Und. 1 l 2 l 3
1 | % adicion de nanosilice %
2 | %C.A. enpesode lamezcla %
3 | Altura promedio de la probeta cm.
4 | Peso de la briqueta en el aire ar.
5 | Peso de la briqueta saturada ar.
6 | Peso de la briqueta en el agua ar.
7 | Vol. de la briqueta por desplazamiento et
8 | Peso especifico de la probeta gricc.
9 | Promedio peso especifico de probeta gricc.
10 | Peso especifico maximo gricc.
11 | % de vacios % | |
12 | Promedio % de vacios %
13 | Flujo (0.01 mm.) mm.
14 | Flujo (0.01 pulg.) pulg.
15 | Promedio fiujo (0.01 pulg.) pulg.
16 | Estabilidad sin corregir
17 | Factor de estabilidad
18 | Estabilidad corregida kg.
19 | Promedio estabilidad corregida kg.
20 | Factor de rigidez kglem
21 | Numero de golpes por capa | |
Sugerencias:
Firma del experto




Guia de observacion 4 Ensayo de traccion indirecta
Marco normativo MTC E 522 / AASHTO T 283
% de adicién de nanosilice | N° de muestra |
Saturado Seco
Descripcién Und. TT213[4156186
Diametro D cm
E t cm
Peso de la muestra seca al aire A ar
SSD de la muestra B | ar
Peso de la muestra en agua C ar
Volumen (B-C) E c.C.
Pe. Bulk de la muestra (A/E) F | gricc
Peso especifico maximo G ricc
Vacios (100 (G-F) / G) H %
Volumen de vacios (HE/100) | c.C. |
Muestra saturada en vacio 19 a 28" Hg, 5 a 15 min, agua destilada 60°c

SSD de la muestra 8 ar
Peso de la muestra en agua C ar
Volumen (B'-C’) E c.C.
Vol. Agua absarcion (B'-A) J' c.C.

| Saturacion (100J7 1) %
Hinchamiento (100(E™-E) / E) %

Condicién de saturacién a 24 Horas a 60°c, bafio maria

Espesor 3 cm
SSD de la muestra B ar
Peso de la muestra en agua c" r
Volumen (B"-C™) E" c.C.
Vol. Agua absorcion (B''-A) g’ c.C.
Saturacién (100J''/ 1) %
Hinchamiento (100(E"-E) / E) %

 Carga de traccion indirecta P kg
Resistencia seca 2Pt D Pi Sia | Kgfem2
Resistencia himeda 2P "t "D Pi | §,,, | Kglem2
Resistencia retenida ‘TSR 100 5., /Sia %

Sugerencias

Firma del experto




Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido selectionado para evaluer el instrumento "Adicidn de nenosilice en las
propiedades fisicas y mecinicas de mezcias asfdticas en callente en Jullaca 2023". La evaluacion del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que 108 resultados oblenidos a partir de éste
sean ulilizados eficientements; aportando al quehacer psicoldgico, Agradecemos su vallosa colaboracion,

1. Datos generales del iuez

Nombre del jusz: | ¥, J; ¢ h Yeny Floves charea
Grado profesional: | Maestrin ( ) Doctor 0
Clinica () Social )
Area de formacién académica:
Educativa (x) Organizacional { )
e n——
Institucion donde labora: | . M mytere de Viewndd Construcuis b Sonean o

Tiompo de experiencia profesional en | 2 a 4 afios { )
eldrea:| MasdeSados{ X )

Experiencia en Investigacion
Pslcométrica:
{s! comesponda)

2,

3. Dates dela escala

Eroposite de la evaluacidn:
Validar of contenido del instrumento, por juicio de expertos.

Nombre e la Prusba: R"e

vacios de aire, peso especifico médximo, estabilidad y flujo
hall y traccién indirecta

‘Aufore: IRusseI Cristian Erick Zela Mamani

Procadencia |Elaboracién propia

Administracin: [Presencial

Tiempo de aplicacién

4 dias

Ambito de aplcacidn;

Laboratorio de asfalto

Significacidn:

Iinstrumentos tianen como propdsito racabar Informacidn a ravés de
de laboratorio,

. ’
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4. Sooorie teorico
Escala/AREA Subescala Definicién
(dimensiones)
Escala: razén - Porcentaje de vaclos de  |Las propledades fisicas son las caracteristicas que
aire cribe a un material, las propiedades mecénicas
- Peso especifico maximo n aquellas se ven afectadas con la aplicacién de
- Estabilidad y flujo Marshall ;
= Traccion indirecta propledades fisicas y mecanicas serdn evaluadas
través de ensayos de laboratorios.

5.

Eresentacion de instruccionss para el uez:
A continuacién, a usted le prosento el cuestionario: ensayos de laboratorio para determinar

las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente elsvorado

por:

Russell Cristian Erick Zels Mamani en el afio 2023 De acuerdo con los
siguientes indicadores callfique cada uno de los items segin coresponds.

Categoria Calificacién Indicador
1, No cumple con &l criterio El ftem no es claro,
CLARIDAD El ltem requiere bastanies modificaciones o una
B ftem s |2 Bajo Nivel modificacion muy grandoe en el uso de las palabras
comprende : de acverdo con su significada o por la ordenacion
de estes.
fAciimante, as =
decir, sy sintdctica Moderado ni requiere una modificacidn muy especifica de
y semédntica son 3 hivel algunos de los 1éminos del ftam
adecuadas.
4. Alto nivel m claro, tlene semdntica y sintaxis
1. totaimente en desacuerdo | Elltem no iene relacin |6gica con la dimensidn
(no cumple con el ariterio)
A = |2 Desacuerdo (baio nivel | E1 Rom tieno una refacion ngencial fejana con la
Vgica con la de acverdo) dimension.
dimension o ¥ Z
indicador quo estd | 3. Acuerdo (moderado nivel) Ej“ m.mwmmﬂlmlf'mm"
4, Tolalmente de Acuverdo El ftem se encuentra estd relacionado con la
(afto nive!) dimensidn que estd midiendo,
El tem puede ser eliminado sin que se vea
+/No oumpie; conel ceterio afectads la medicdn de In dimension,
RELEVANCIA
El item o35 esenclal 2. Bajo Nivel El ltem bene siguna relevancia, pero ofro lem
o importanie, es 3 puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir dabe ser
Incluldo. 3. Moderado nivel El ftom 03 relativamante importante.
4. Allo nived El ltem es muy relevanie y debe ser nchiido.

Loor con detenimiento 103 items y calificar on una pscala de 1 a 4 su valoracion, &8) como SOITEmoS
bnnde

SUs 0bSBIVACIONAs que considere pertinento

ki posiae:
Ing Noehih Yooy Hlures Chorca
DN N 40170573




> Bajo i

No cumpie con ol criterio

nived
Moderado nivel

:Modvd

Dimensiones del instrumento:

Primera dimension: Porcentaje de vacios de aire
Objetives de ta Dimension: el objetivo es determinar el porcentaje de vacios de are en mezclas

asfalticas en calente.
Observaciones/
INDICADORES Item Claridad | Coherencia | Relevancia " saci
Volumen 1 . ¢ i 2

Segunda dimension: peso especifico maximo
Objetivos de la Dimensién: El objetivo es determinar el peso especifico méximo en mezdas
asfilicas on callonte.

INDICADORES Item

Claridad

Coherencia

Observaciones!
Recomendaciones

Volumen 1

4

4

2

Tercera dimension: estabilidad y fiujo Marshall
Objetivos de la Dimensién: £] objetivo es determinar la estabilidad y flujo Marshall en

mezclas asflticas en caliente,
Observaciones/
INDICADORES item Claridad | Coherencla | Relevancla | o o ones
Esfuerzo 3 4 4 Y
Deformacién

Cuarta dimension; traccion indirecta

Objetivos de |a Dimensidn: El objetivo es determinar la traccion indirecta en mezclas

asfdlticas en caliente.
INDICADORES ftem | Claridad | Coherencia | Relevancia R°""'"|°'°'|""
Esfuerzo }( 4
Deformacién % .

Iej Yot Yoy Fhures Uhoros
UNI- N* 49178572

.




Porcentaje de vacios de aire en mezclas
Guia de observacién 1 oy ensind
Marco Normativo MTC E 505/ ASTM 3203
% de adicién de
nanosiiice N° de muestra
item Descripcién Und Valor
A | Peso especifico maximo gricm3
B | Altura de la muestra mm
C | Diametro de la muestra mm
D | Peso unitario de la muestra ar
E Peso especifico aparente = D/0.99707 gricm3
F | Pe. Bulk de la muestra arlem3
G | Porcentaje de vacios de aire = 100(1-(F/A)) %
Sugerencias:
Firma del experto

l‘:l:un‘ ]
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Guia de observacion 2 Peso especifico terico maximo
Marco Normativo MTC E 508 / ASTM D 2041/ AASHTO T 209
% de adicién de
nanosilice N° de muestra
item Descripcién Und. | Valor
1 | Peso de material ar
2 | Peso agua + frasco ar
3 | Peso agua + frasco + matenial ar
4 | Peso agua+ frasco + material (ensayo) ar
5 | Volumen cm3
Peso especifico maximo MAC, gricm3 gricm3
Sugerencias:
Firma del experto

Ing Nebeh Yeny | uevs Dhorra
DML N° 451 85T




Guia de observacién 3 Ensayo de estabilidad y flujo Marshall
Marco normativo MTC E 504 /| ASTM D 6926 / ASTM D 6927
% de adicion de N° de
| nanosilice muestra

" N° de pro
Item Descripcion Und. T‘_‘; ]

1 | % adicion de nanosilice %

2 |% C.A. en peso de la mezcla %

3 | Altura promedio de la probeta cm.

4 | Peso de la briqueta en el aire ar.

5 | Peso de la briqueta saturada gr.

6 | Peso de la briqueta en el agua qgr.

7 | Vol. de la briqueta por desplazamiento c.C.

8 | Peso especifico de la probeta rice.

9 | Promedio peso especifico de probeta | gr/cc.

10 | Peso especifico maximo gr/ce.

11 | % de vacios % |

12 | Promedio % de vacios %

13 | Flujo (0.01 mm.) mm.

14 | Flujo (0.01 pulg.) pulg.

15 | Promedio flujo (0.01 pulg.) pulg.

16 | Estabilidad sin corregir |

17 | Factor de estabilidad |

18 | Estabilidad corregida _kg.

19 | Promedio estabilidad corregida ~ kg.

20 | Factor de rigidez kg/cm.

21 | Numero de golpes por capa I

Sugerencias:

Firma del experto

ny Yéhith Yeny Fhrss Bhoren
0N N AN TEST




Guia de observacion 4 Ensayo de traccién indirecta

Marco normativo MTC E 522 / AASHTO T 283
9, de adicién de nanosilice | N° de muestra
F Saturado Seco
Descripcion Und. 112151415

Diametro D cm

Espesor 1 cm

Peso de la muestra seca al aire A

SSD de la muestra 8 r

Peso de la muestra en agua Cc gr

Volumen (B-C) E en

Pe. Bulk de la muestra (A/E) F ricc

Peso & ifico maximo G gricc

Vacios (100 (G-F) / G) H %

Volumen de vacios (HE/100) | C.C. |

Muestra saturada en vacio 19 a 28" Hg, 5 a 15 min, agua destilada 60°¢

SSD de la muestra B

Peso de la muestra en agua C' ar

Volumen (B'-C’) E’ c.C.
| Vol. Agua absorcion (B'-A) J c.C.

Saturacion (100J°/ 1) %

Hinchamiento (100(E -E) / E) %

Condicién de saturacion a 24 Horas a 60°c, bafo maria

_Espesor t | _cm

SSD de la muestra B 1 gr

Peso de la muestra en agua c” ar

Volumen (B7-C) [ [

Vol. Agua absorcion (B"-A) J° c.c

Saturacion (100J7°/ 1) %

Hinchamiento (100(E""-E) / E) %
Carga de traccién indirecta P k

Resistencia seca 2P/t D Pi S;q | Kglem2

Resistencia himeda 2P "A"D Pi_| S, | Kglcm2

Resistencia retenida ‘TSR 100 S, /Sey %

Sugerencias

Firma del experto




Evaluacién por juicio de expertos

Respetado juez: Usied ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Adicion de nanosiice en las
propledades fisicas y mecinicas de mezclas asfilticas en callente en Jullaca 2023". La evaluacion del
instrumeonto es do gran relevancia para lograr que sea vlido y que los resultados oblenidos a partir de éste
sean ulllizades aficient nite, ap do al queh psicoldgico, Agradecemos su vallosa colaboracidn,

1. Datos generales del iuez

Nombre del juez: | Tag. Roger Tate hpazg

Grado profesional: | Maestria ( ) Doctor i}
Clinica ( ) Social ()
Area de formacion académica:
Educativa (x) Organizacional { )
= Pavi megles
Areas de experiencia profesional:
~Edi Ficdusnes

Institucion donde labora: | Moni psidad Previnua! de an Roman

Tiempo de experiencia profesional an | 2 8 4 aflos ( )
elfrea:| MasdeSafos( x )

Experiencia en Investigacion
(sl corresponde)

Bropdsite de la evaluacidn:
Validar ol contenido del Instrumento, por julcio de expertos.

3. Rates de la escala

Nombre de la Prueba: [ de vacios de zire, peso especifico miximo, estabilidad y flujo
arshall y traccién indirecta

Autora: Russell Cristian Erick Zela Mamani

Procedencia: Elaboracion propia

Administraciéne Presencial

Tiempo de aplicacion: (4 dias

Ambito de aphicaciin: Laboratorio de asfalto

Significacion: Instrumentos tianan como propdsio recabar Informacion a través de
yos de laboratoro,

ing. Foger Toco Apezs

Gl 100034




4. Soporte tedrico \J
Escala/AREA Subescala Definicion
(dimansiones)
[Escala: razén - Porcentaje de vacios de  |Las propiedades fisicas son las caracteristicas que
dire e a un material, las propiedades mecinicas
- Peso especifico méximo n aguellas se ven afectadas con la aplicacién de
- Estabilidad y flujo Marshall ffuerza.
= Traccién indirecta propledades fisicas y mecdnicas serdn evaluadas
través de ensayos de laboratorios.

5.

Pressotacion de Instruccionss para of juez:
A continuacidn, & usted le presento el cuestionario: ensayos de laboratorio para determinar

las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas asfalticas en caliente elsborado

por:

Russell Cristian Erick Zela Mamand en el afio 2023 De acusrdo con los
siguientes indicadores califique cada uno de los flems segin coresponda,

Categoria Calificacion Indicador
1, No cumple con el criterio El ftem no es claro,
CLARIDAD El flemn requiere bastantes modificaciones o una
P o se | 2. Bajo Nivel modificacidn muy grende en el uso de las palabras)
nde ) de acuerdo con su significado o por la ordenacion
comprm|
tacimente, s mﬁ. e
decir, su sintdctica requiere una mod#caciin muy especi
y semantica son 3: Modarads rivel #lgunos de los términos del ltem,
4. Ao nivel 2“0«1' 95 claro, tlene seméantica y sintaxis
1. totalmente en desascuerdo |  Elflem no tiene relacion logica con ia dimension,
(no cumple con &l critario)
COHERENCIA®) [2. Dosacusrdo (bajo nivel | E! flem tiene una relacion tangencial ejana con la
16gica con la de acuerdo) dimersion.
dimension o
icicadcr qus et | 3. Acuardo moderaco rvel) A T o
4. Totimente de  Acuerdo El fem se nira estd relacionado con la
(alto nivel) dimension que esta midiendo.
El itam puede ser eliminado sin que se vea
Yo oot xon o crlwin afectada la medicién de Ia dimensidn,
RELEVANCIA
El ftem es esencial 2. Bajo Nivel El ftem tiene alguna relevancia, pero otro iem
0 importante, es 2 puede estar incluyendo o que mide éste.
decir debe ser
Incluido, 3. Moderado nivel El item es relativamente importania,
4. Alto nivel El lem &5 muy relevants y debe ser incluido,

LmomabnmmMycﬂurmmmdn 1 & 4 su vadaracitn, sl como sobcifamos
brinde

Sus observaciones Que consklens partinente

g, Foger Taco Ape 3
(R




2. 0 nived

No con of criteno

E !
4. At

3 nivel

Dimensiones del instrumento:

. Primera dimensién: Porcentaje de vacios de aire
. Objetivos de la Dimension: el objetivo es determinar el porcantaje de vacios de are en mezcias
calente.

asfdlicas en .
Observaciones/
INDICADORES ftem Claridad | Coherencia | Relevancia NG
Volumen 1 17 7 3

. Sequnda dimensién: peso especifico maximo

Objetivos de la Dimensidn: El objelivo es determinar el peso especifico maximo en mezdas
astilticas en caliente.

INDICADORES

ftom

Claridad

Coherencia | Relevancia

Observaciones/
Recomendaciones

Volumen

A

4 3

Tercera dimension: estabilidad y flujo Marshall
Objetivos de la Dimensidn: El objetivo es determinar la estabilidad y flujo Marshal! en

mezclas asfditicas en caliente,
INDICADORES|  Item | Claridad | Coherencla | Relevancia Rmm"“‘"”““:’.
Esfuerzo ¥ Y &
Deformacidn 3

asfalticas en caliente,

Cuarta dimensidn: traccién indirecta
Objetivos de la Dimensidn: El objetivo es determinar la traccidn indirecta en mezclas

INDICADORES|  Item | Claridad | Coherencia | Relevancia Mo""m“"’“’m
Esfuerzo ‘-f
Deformacién S 1 X

ing, FogerTice Apasa

SiP, 188034




s Porcentaje de vacios de aire en mezclas
Guia de observacion 1 falti
Marco Normativo MTC E 505/ ASTM 3203
% de adicion de
nanosilice N° de muestra
ftem Descripcion Und Valor
A | Peso especifico maximo griem3
B | Altura de la muestra mm
C | Didmetro de la muestra mm
D | Peso unitario de la muestra ar
E Peso especifico aparente = D/0,99707 griem3
F | Pe. Buk de la muestra gricm3
G | Porcentaje de vacios de aire = 100(1-(F/A)) %
Sugerencias:
Firma del experto

- S

— = l i3 ; -
e

CiP. 160034




>

T Fager Taco Apaza
@"%@mm

CiP. 169634

Guia de observacién 2 Peso especifico teérico maximo
Marco Normativo MTC E 508 / ASTM D 2041 / AASHTO T 209
% de adicién de
nanosilice N° de muestra
item Descripcién Und. Valor

1 | Peso de material ar

2 | Peso agua + frasco or

3 | Peso agua + frasco + material or

4 | Peso agua+ frasco + material (ensayo) gr

§ | Volumen cm3

Peso especifico maximo MAC, gricm3 gricm3
Sugerencias:
o,
Firma del experto
P -__\




Guia de observacion 3 Ensayo de estabilidad y flujo Marshall
Marco normativo MTC E 504 / ASTM D 6926 / ASTM D 6927
% de adicion de N° de
nanosilice muestra
item Descripcion Und. :P de 2
1 | % adicién de nanosilice %
2 | % C. A enpesode la mezcla %
3 | Altura promedio de la probeta cm.
4 | Peso de la briqueta en el aire ar.
5 | Peso de la briqueta saturada ar.
6 | Peso de la briqueta en el agua ar.
7__| Vol. de la briqueta por desplazamiento c.C.
8 | Peso especifico de la probeta cC.
9 | Promedio peso especifico de probeta | grice.
10 | Peso especifico maximo Icc.
11 | % de vacios % | |
12 | Promedio % de vacios %
13 | Flujo (0.01 mm.) mm.
14 | Flujo (0.01 pulg.) _pulg.
15 | Promedio flujo (0.01 pulg.) pulg.
16 | Estabilidad sin corregir
17 | Factor de estabilidad
18 | Estabilidad corregida kg
19 | Promedio estabilidad corregida kg.
20 | Factor de rigidez kg/cm.
21 | Numero de golpes por capa | |
Sugerencias:
Firma del experto

Tae
@‘* 22
C1P. 10Wa34




Guia de observacion 4

Ensayo de traccion indirecta

Marco normativo

MTC E 522 / AASHTO T 283

% de adicién de nanosilice

| N° de muestra |

Descripcion

Saturado | Seco

Ul Y2 Talals

_Diémelro

E

Peso de la muestra seca al aire

S8D de la muestra

| Peso de la muestra en agua

Volumen (B-C)

Pe. Bulk de la muestra (A/E)

Peso especifico méximo

Vacios (100 (G-F)/G)

sﬁgghnnsg

Volumen de vacios (HE/100)

—|I|®[TMmO|m| >~ O

c.c,

SSD de la muestra

Muestra saturada en vacio 19 a 28" Hg, 5 a 15 min, agua destilada 60°c

o |

ar

Peso de la muestra en agua C' ar
Volumen (B'-C") E c.C.
Vol. Agua absorcién (B'-A) J c.C.
Saturacion (100J°/ 1) %
Hinchamiento (100(E™-E) / E) %
Condicion de saturacion a 24 Horas a bafo maria
Espesor t cm
SSD de la muestra B | oar
Peso de la muestra en C" | ar
Volumen (B"-C™') E™ c.C.
Vol. Agua absorcién (B-A) J" c.C.
Saturacion (1000°71) %
Hinchamiento (100(E"-E) / E) %
Carga de traccion indirecta P | ko
Resistencia seca 2P/t D Pi Sys | Kalcm2
 Resistencia hameda 2P"A""D Pi Sem_| Kglem2
Resistencia retenida "TSR 100 SimlS, %

Sugerencias

Firma del experto

CIP. 15603e




Evaluacion por juicio de expertos

L
Respetado juez: Usied ha sido seleccionado pam CR nlo *Adican de nanosilice en las
propledades fisicas y mecdnicas de mezcigs asféiticas en callente en Julisca 2023". La evaluacion del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados cbtenidos a partir de éste
sean utilizados eficlentemente; aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos su vallosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: Ing Franklin ﬂe,d,.;k Praa Lbnos

Grado profesional: | Maestria ( ) Doctor 0
Clinica { ) Sodial (5 )

Area de formacién académica:
Educativa (x) Organizacional ( )

Areas de experiencia profesional: | ~ ¥ menfcs

Institucidn donde tabora: | Muni pahdad Pyl de Tige, laca

Tiempo de experiencis profesional en | 2 a 4 sfios (4 Ay

eldrea: | Mas do 5 afios ( )
E:puhndtmhndpdén
(deumpam)

2.  Eropésito de la evaluacién:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de experios.

3.  Datosdelaescala

Nombra de Ia Prugba: (% de vacios de aire, peso especifico maximo, estabilidad y flujo
arshall y traccidn indirecta

Adions: r\ussell Cristian Erick Zela Mamani

Procedencia: [Elaboracién propia

Administracién; Presencial

Tiempo de apiicacién; (3 dias

Ambito de aplicacion; [-#boratorio de asfalto

Significaciin: Estos instrumentos tienen como propasito recabar informacion a través de
pnsayos de laboratono,

ING.FRANKY - oEYRRIE 0 ASCACA
2PN e SecA LS



4.  Sooonetedrico

Escala/AREA Subes Dofinicion
(dimensiones)
[Escala: razén - Porcentaje de vaciosde  Las propiedades fisicas son las caracteristicas que
aire ibe & un material, las propiedades mecanicas
- Peso especifico maximo  son aguellas se ven afectadas con la aplicacién de
- Estabilidad y flujo Marshall fuerza.
= Traccion indirecta propiedades fisicas y mecénicas serdn evaluadas
través de ensayos de laboratorios.

5. Emsentacién de instrucciones oars ol iuez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario. ensayos de laboratorio para determinar
las propiedades fisicas y mecanicas de las mezclas asfélticas en caliente elaborado

por:

Russet Cristian Erick Zels Mamani en el afio 2023 De acuerdo con los
siguientes indicadores califique cada uno de los llems segin camesponda,

Categoria Calificacion Indicador
1. No cumnple con el criterio El tern no es claro.
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
£ item s | 2. Bajo Nivel modificacin muy grande an ol uso de las palabras
prenc de acuerdo con su significado o por 4 ordenacitn
faciments,  es C L
decir, sy sintdctica Se requiere una modificacion muy especifica de
y semintica son | Moderado nival aigunos de 108 1éminos del llem,
4. Allo nivel Blumoa}dam.ﬂommhﬂcoysinam
1. totalmente en desacuerdo | Elflem no tlens refacitn Idgica con la dimensidn,
(no cumple con el criterio)
COMERENCIAE| [, hesacuerdo (bajo nivel | ) flem Biene una relacitn tangencial Aejans con ia
Rem tene relacion $
de acuerdo) dimension.
logica con ta
dimension o
indicador que ests | 3. Acuerdo (modersdo nivel) | & "'“I‘,":'““.:'::?IWL““"
4. Totaimente de Acuerdo El ftom se encuentra esta relacionado con la
(alto nivel) dimensién que estd midiendo,
1, No cumple con el criterio . rode et A0 0 9. 50 Vo
RELEVANCIA
El itemn es esencial 2. Bajo Nivel Ei ftem tiene alguna relevancia, pero otro item
o importante, 85 puede estar incluyendo lo que mide éste.
decir debe ser
Incluido. 3. Moderado nivel El lam es relativaments importants.
4. Alto nivel El item &s muy relevante y debe ser incluido,

Leer con detenimiento los lems y caifficar on una escale de 1 8 4 su valorecion, a8i como solicitamos

brinde

sus observaciones que considers pertinents




.__No cumplo con el criterio
Bajo nivel

Moderado nivel

4. Alto nivel

w

Dimensiones del instrumento:

- Primera dimension: Porcentaje de vacios de aire

- Objetivos de fa Dimension: ef objetivo es determinar el porcentae de vacios de aire en mezclas
asfalicas en calente,

INDICADORES Item Claridad | Coherencia | Relevancia SRSMRcsa!

Volumen 1 4 ‘7 3

. Segunda dimensidn: peso especifico midximo
Objetivos de la Dimension: El objetivo es determinar & peso especifico méximo en mezdas

asfalicas en
Observaciones/
INDICADORES Item Claridad | Coherencla | Relevancia e
Volumen 1 Lf ‘{ 3

Tercera dimeonsion; estabilidad y flujo Marshall

Objetivos de |la Dimensién: El objetivo es determinar la estabilidad y flujo Marshall en
mezclas asfiticas en caliente.

INDICADORES ftem Claridad | Coherencia | Relevancia o

Recomendaclones
Esfuerzo Y
Deformacidn 2 /| A

. Cuarta dimension: traccion indirecta

Objetivos de la Dimension: El objetivo es determinar la traccion indirecta en mezclas
asfilticas en caliente.

INDICADORES| ltem | Claridad | Coherencia | Relevancia SEATRRV A

Esfuerzo A 4 4 A

Deformacion




Guia de observacién 1 Zsofr;:nc:sje de vacios de aire en mezclas
Marco Normativo MTC E 505/ ASTM 3203
e —
item Descripcién Und Valor

A | Peso especifico maximo gricm3

B Altura de la muestra mm

Cc Diametro de la muestra mm

D Peso unitario de la muestra ar

E Peso especifico aparente = D/0.99707 gricm3

F | Pe. Bulk de la muestra gricm3

G Porcentaje de vacios de aire = 100(1-(F/A)) %

Sugerencias:

Firma del experto

N.L. CONVE
C

MRURILG. GAR

1O N* 0k $022 PURNMVIIPNVR
« PUNO

EYRARIE K ARACA LLANO
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Guia de observacién 2 Peso especifico tedrico maximo
Marco Normativo MTC E 508 / ASTM D 2041 / AASHTO T 209
% de adicién de
nanosilice N® de muestra
item Descripcién Und. Valor
1 Peso de material gr
2 Peso agua + frasco ar
3 Peso agua + frasco + material ar
4 Peso agua+ frasco + material (ensayo) ar
5 Volumen cm3
Peso especifico maximo MAC, gricm3 gr/cm3
Sugerencias:
Firma del experto

NLE. CONVEMIO N* 08¢-bo22 PUNNVMVLIPN
ORURN l.(.l> GAR . PUNO Ao

' T ..
ING, FRANK - HEYRRIEN ARACA LLANC
OV N* 70736084 TANOS

..........




Guia de observacién 3 Ensayo de estabilidad y flujo Marshall
Marco normativo MTC E 304 / ASTM D 6926 / ASTM D 6927
% de adicién de N" de
nanosilice muestra
it N° de probeta
em Descripcién Und. 1 | 2 | 3
1 % adicion de nanosilice %o
2 | % C.A enpesodela mezcla %
3 | Altura promedio de la probeta CIm.
4 | Peso de la brigueta en el aire gr.
3 | Peso de la brigueta saturada gr.
& | Peso de la brigueta en el agua gr.
7 | Vol. de la briqueta por desplazamiento C.C.
8 | Peso especifico de la probeta gricc.
9 | Promedio peso especifico de probeta gricc.
10 | Peso especifico maximo gricc.
11 | % de vacios % [ [
12 | Promedio % de vacios Ya
13 [ Flujo (0.01 mm.) mim.
14 | Flujo (0.01 pulg.) pulg.
15 | Promedio flujo {0.01 pulg.) pulg.
16 [ Estabilidad sin corregir
17 | Factor de estabilidad
18 | Estabilidad comegida kg.
19 [ Promedio estabilidad comegida kg.
20 | Factor de rigidez kgicm.
21 | Numero de golpes por capa [ [
Sugerencias:
Firma del experto
ML.E. :'.ur;;-:.? L Ir‘f:é:_:“ I;';':'!':‘P}::H:(\:'IIIPN\'“

ING, FRANK )
¥

BRIEH ARACA LLANDS
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Guia de observacién 4

Ensayo de traccion indirecta

Marco normativo

MTC E 522 / AASHTO T 283

% de adicién de nanosilice

| N° de muestra |

- Saturado Seco
Descripcion Und. 1 3 3 | 2 5 1 6
Diametro D cm
Espesor t Cm
Peso de la muestra seca al aire A gr
55D de la muesira B gr
Peso de la muestra en agua c gr
Violumen (B-C) E C.C.
Pe. Bulk de la muestra (A'E) F arlco
Peso especifico maximo G gricc
Vacios (100 (G-F) ! G) H Yo
olumen de vacios (HE/100) | C.C.
Muestra saturada en vacio 19 a 28" Hg, 5 a 15 min, agua destilada 60°c
55D de la muestra B ar
Peso de la muestra en agua C gr
Volumen (B'-C7) E C.C.
Wiol. Agua absorcidn (B'-A) J C.C.
Saturacion {(100J7 1) %
Hinchamiento (100{E"-E} / E) Y

Condicién de saturacidén a 24 Horas

a 60", bafio maria

Espesor t cm
55D de la muesira B gr
Peso de la muestra en agua c” gr
Volumen (B7-C77) E" C.C.
Wiol. Agua absorcidn (B "-A) J7 C.C.
Saturacicn (100J7°/1) Y
Hinchamiento (100(E""-E} J/ E) Y
Carga de traccidn indirecta P kg
Resistencia seca ZPA D Pi Seq | Kglcm2
Resistencia humeda 2P"A"D Pi | 5., | Kgicm2
Resistencia retenida "TSR 100 5,/ %
St

Sugerencias

Firma del experto

L-PUNNMVLIFN YR
GAR - PUNO




Anexo 5. Resultado de reporte de similitud Turnitin

Informe de tesis - Zela Mamani Russell Cristian Erick pdf.docx

INFORME DE ORIGIMALIDAD

19, 18, 4 9y

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIOMES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

hdl.handle.net

Fuente de Internet

[~

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

H

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

B

www.scribd.com

Fuente de Internet

repositorio.urp.edu.pe 4
Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Continental “
Trabajo del estudiante %

dspace.ucuenca.edu.ec “
' Fuente de Internet %

M repositorio.uandina.edu.pe “
- Fuente de Internet %
9 "Estudio del comportamiento de mezclas “ %

asfalticas tibias (mezclas templadas)




empleando emulsiones super-estabilizadas”,
Pontificia Universidad Catolica de Chile, 2016

Publicacion

repositorio.upse.edu.ec

Fuente de Internet

.

repositorio.uptc.edu.co

Fuente de Internet

—_—
P

repository.usta.edu.co

Fuente de Internet

—
]

pt.scribd.com

Fuente de Internet

B

repositorio.upn.edu.pe

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Catdlica de Santa

15 i
Maria
Trabajo del estudiante

16 repositorio.unsaac.edu.pe
Fuente de Internet

17 www.slideshare.net

Fuente de Internet

—a
[wa]

Submitted to Universidad de Huanuco

Trabajo del estudiante

—
(V@]

www.repositorio.usac.edu.gt

Fuente de Internet




] Submitted to Universidad Andina Nestor <1 %
Caceres Velasquez
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Cooperativa de <1 "
“
Colombia
Trabajo del estudiante
N WWW.epm.com.co Y
277
— Fuente de Internet < %
repositorio.uap.edu.pe < “
Fuente de Internet %
A repositorio.unprg.edu.pe “
24 Fuente de Internet < %
P Submitted to Universidad Privada Antenor < %
Orrego
Trabajo del estudiante
i perakgateway.utp.edu.my “
26 Fuente de Internet < %
Submitted to Universidad Ricardo Palma <-‘
— Trabajo del estudiante %
NN issuu.com “
28 Fuente de Internet < %
repositorio.unh.edu.pe < 4
- Fuente de Internet %
doku.pub “
Fuente de Internet < %




31 vsip.info

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Nacional del Centro
del Peru

Trabajo del estudiante

renati.sunedu.gob.pe

Fuente de Internet

34 www.clubensayos.com

Fuente de Internet

. es.scribd.com

Fuente de Internet

Excluir citas Apagado Excluir coincidencias  Apagado

Excluir bibliografia Apagado




Anexo 6. Resultado de ensayos de laboratorio

GEOTECNIA PUNO EIRL

@ MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
e SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

lprovecTo  : ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA : CABANILLAS TECN. RESPONS. - PERSONAL DE LABORATORIO
MUESTRA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE  ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
UBICACION : PLANTA DE ASFALTOQ FECHA 02/08/2023
DisERO: - C.A. PEN (120-150) : 6.90%
- Nanosilice : 2.00%
- N°de Golpes 175

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS
(ASTM 3203)

FNoDE LA MUESTRA 1 2 3
A - PESO UNITARIO 2264 22862 2260
IB.- ALTURA DE LA MUESTRA 670 8.70 870
I;.- PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE 1182.00 1198.00 1191.00
|D.- PESO DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA 1184.00 1200.00 1193.00
IE,- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2334 2.334 2334
IF,-PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE = 100(1-A/E) 3.000 3.100 3.200
|
GEOTECNIA A VO EiRL
o mal der Lntos
A0
ALFREDD ALARCON TAHUACH!
INGENIERO QUIVIL
Rog. CW: B1422
| \




TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA  : CABANILLAS TECN. RESPONS.
MUESTRA  : MEZCLA ASFALTICAEN CALIENTE  ING. RESPONS.
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA
DISENO: - C.A. PEN (120-150)
- Nanosilice
- N° de Golpes

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

@ GEOTECNIA PUNOFEIRL
-

|provECTO . ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023

1 6.90%
: 2.00%
: 75

: PERSONAL DE LABORATORIO
: ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
. 02/09/2023

(ASTM 3203)

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS

No DE LA MUESTRA 1 2 3

A - PESO UNITARIO 2.264 2.262 2.260
|B.- ALTURA DE LA MUESTRA 6.70 6.70 6.70
C - PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE 1182.00 1198.00 1191.00
D.- PESO DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA 1194.00 1200.00 1183.00
E - PESO ESPECIFICO MAXIMO 2.334 2.334 2334
F -PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE = 100(1-A/E) 3.000 3.100 3.200
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CANTERA  : CABANILLAS TECN. RESPONS.
MUESTRA  : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE  ING. RESPONS.
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA
DISERO: - C.A. PEN (120-150)
- Nanosilice
- N° de Golpes

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

@ GEOTECNIA PUNOEIRL £2.
~
lproveEcTo . ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

1 6.90%
: 0.00%
175

: PERSONAL DE LABORATORIO
. ALFREDO ALARCON ATAHUACHI|
1 02/09/2023

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS

(ASTM 3203)
INo DE LA MUESTRA 1 2 3
A.- PESO UNITARIO 2264 2262 2260
|8.- ALTURA DE LA MUESTRA 6.70 6.70 870
Ic.- PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE 1192.00 1198.00 1191.00
|D.- PESO DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA 1194.00 1200.00 1193.00
IE‘- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2.334 2334 2334
’F -PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE = 100(1-A/E) 3.000 3.100 3.200
\
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0 GEOTECNIA PUNOEIRL £2

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
e SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

lprovecTo  : ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA' RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA  : CABANILLAS TECN.RESPONS. . PERSONAL DE LABORATORIO
MUESTRA  : MEZCLA ASFALTICAENCALIENTE ING.RESPONS.  : ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA : 020972023
DISERO: -C.A. PEN (120-150) : 6.90%
- Nanosilice : 0.50%
- N° de Golpes .75

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS
(ASTM 3203)

No DE LA MUESTRA 1 2 3

A - PESO UNITARIO 2264 2262 2260
Ie.- ALTURA DE LA MUESTRA 6.70 6.70 670
Ic.. PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE 1192.00 1198.00 1191.00
ID.- PESO DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA 119400 1200.00 1193.00
[E - peso especiFico maxiMo 2334 2.334 2334
F -PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE = 100(1-AE) 3.000 3.100 3.200

y
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TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA : CABANILLAS TECN. RESPONS.
MUESTRA  : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE  ING. RESPONS.
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA
DISERO: - C.A. PEN (120-150)
- Nanosilice
- N° de Golpes

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

@ GEOTECNIA PUNO EIRL
e il

lprovECTO . ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2022

. PERSONAL DE LABORATORIO

ALFREDO ALARCON ATAHUACHI

. 02/09/2023

1 6.90%
: 1.00%
175

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS

(ASTM 3203)
DE LA MUESTRA 1 2 3
A - PESO UNITARIO 2264 2262 2260
|B.- ALTURA DE LA MUESTRA 6.70 8.70 6.70
C.- PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE 1192.00 1188.00 1191.00
ID.- PESO DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA 1184.00 1200.00 1193.00
IE - PESO ESPECIFICO MAXIMO 2334 2334 2334
IF -PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE = 100(1-AJE) 3.000 3.100 3.200
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GEOTECNIA PUNOEIRL S2

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

&

.

lrrRoYECTO - ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA  : CABANILLAS TECN.RESPONS. - PERSONAL DE LABORATORIO
MUESTRA  : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA 02/08/2023
DISERO: - C.A. PEN (120-150) £ 6.90%
- Nanosilice £ 1.50%
- N° de Golpes 175

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS

(ASTM 3203)
DE LA MUESTRA 1 2 3
A.- PESO UNITARIO 2264 2262 2,260
|B.- ALTURA DE LA MUESTRA 6.70 6.70 6.70
C - PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE 1192.00 1198.00 1191.00
Io - PESO DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA 1194.00 120000 1193.00
|E.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2334 2.334 2.334
|1= -PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE = 100(1-AJE) 3.000 3.100 3.200
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TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA : CABANILLAS TECN. RESPONS.
MUESTRA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE  ING. RESPONS,
UBICACION  : PLANTA DE ASFALTO FECHA
DiSERO; -C.A. PEN (120-150)
- Nanosilice
- N° de Golpes

@ GEOTECNIA PUNOFEIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
. SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

|provecTo - ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023

- PERSONAL DE LABORATCRIO

ALFREDO ALARCON ATAHUACHI

: 02/082023

1 6.90%
: 0.00%
: 75

(ASTM 3203)

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS

DE LA MUESTRA 1 2 3
A.- PESO UNITARIO 2264 2262 2.280
B.- ALTURA DE LA MUESTRA 6.70 6.70 6.70
IC.- PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE 1182.00 1198.00 1191.00
ID.- PESO DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA 1194.00 1200.00 1193.00
IE - PESO ESPECIFICO MAXIMO 2334 2334 2334
IF.-F’ORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE = 100(1-A/E) 3.000 3100 3.200
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@ GEOTECNIA PUNO EIRL

N SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA
lprovECTO  : ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-

MECANICAS DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023

CANTERA  : CABANILLAS TECN.RESPONS. ' PERSONAL DE LABORATORIO
MUESTRA  : MEZCLAASFALTICAENCALIENTE ING.RESPONS. | ALFREDO ALARGON ATAHUACHI
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA : 0210802023
DisERo: - C.A. PEN (120-150) - 6.90%
- Nanosilice £ 0.50%
- N° de Golpes 175

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS

(ASTM 3203)
DE LA MUESTRA 1 2 3
A.- PESO UNITARIO 2264 2262 2260
|B.- ALTURA DE LA MUESTRA 6.70 6.70 670
C - PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE 1162.00 1198.00 1191.00
Io - PESO DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA 1194.00 1200.00 1183.00
IE - PESO ESPECIFICO MAXIMO 2334 2334 2334
IF.-PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE = 100(1-A/E)| 3.000 3.100 3.200

|
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TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

ANTERA : CABANILLAS TECN. RESPONS.
ESTRA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE  ING. RESPONS.
UBICACION  : PLANTA DE ASFALTO FECHA
Diesfo: - C.A. PEN (120-150)
- Nanosilice
- N° de Golpes

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

@ GEOTECNIA PUNOEIRL
-

lprovECTO - ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023

o »
| PERSONAL DE LABORATORIO
- ALFREDO ALARCON ATAHUACH!
02/08/2023
1 6.90%
1 1.00%
175

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS

AUFREDD AL )'\‘&'{5 N ATAHUACHT
ViL

(ASTM 3203)
No DE LA MUESTRA 1 2 3
A - PESO UNITARIO 2264 2.262 2.260
|8.- ALTURA DE LA MUESTRA 6.70 6.70 670
IC‘- PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE 1192.00 1188.00 1191.00
lD‘- PESO DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA 11%4.00 1200.00 1193.00
E.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2334 2.334 2334
F.-PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE = 100(1-A/E)| 3.000 3.100 3.200

|
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GEOTECNIA PUNOEIRL 2,

&

~

|PROYECTO

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

CANTERA  : CABANILLAS TECN. RESPONS.
MUESTRA  : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE  ING. RESPONS.
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA
DISENO: - C.A. PEN (120-150)
- Nanosilice
- N° de Golpes

. ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

: PERSONAL DE LABORATORIO

 ALFREDO ALARCON ATAHUACHI

- 02/09/2023

: 6.90%
: 1.50%
175

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS

(ASTM 3203)

|No DE LA MUESTRA 1 2 3

A - PESO UNITARIO 2264 2262 2280
|B.- ALTURA DE LA MUESTRA 6.70 5.70 6.70
C .- PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE 1182.00 1198.00 1191.00
ID - PESO DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA 1184.00 1200.00 1193.00
|E - PESO ESPECIFICO MAXIMO 2.334 2334 2334
IF -PORCENTA.E DE VACIOS DE AIRE = 100(1-A/E) 3.000 3.100 3.200
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@ GEQOTECNIA PUNOEIRL : A

a -
MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES S
- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

LpRoygcm : ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

NTERA : CABANILLAS TECN. RESPONS. RENE POMACOSI L.
MUESTRA : MEZCLA ASFALTICA EN CAIING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA 31/08/2023

PESO ESPECIFICO MAXIMO RICE

(ASTM D2041)
No DE LA MUESTRA 1 e 0 4 5
% CEMENTO ASFALTICO 6.90
A - Peso de la muesiia ai e (gis) 850 00
IB.~ Peso del frasco (grs) 2635.00

ICY- Paso del frasco + muestra (A+B) (grs)| 3485.00

ID.- Peso del frasco + agua (calibrado) (gr4  6765.20

E - Peso del frasco + agua + muestra (al

Iﬁ\al del ensayo) (grs) 7481.00
IF.- Peso muestra + frasco (A+D) (grs) 761520
IG.- Volumen de la muestra (F-E) (grs) 364.20

H .- Densidad Méxima de la Mezcla (A/G) 2.334

}NO EIRL.
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@ GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-

ST

SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO MARSHALL
(ASTM D-1859 MTC E 504)
OBRA : ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI
CANTERA : CABANILLAS TECN. RESPONS. PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIE ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAHU#
NANOCSILICE : 0.00% FECHA 02052023
NUMERO DE BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIF
1 |% CA enpeso de la Mezcla £.90
2 % Piedra chancada en peso ce ia Mezcia 34 .45
3 |36 Arena Chancada en peso de la Mezcla 2793
4 1% Arena Zarandeaca en peso de mezcla 2763
5 [% filer 278
6 |Peso Especitico del CA 102
7 |Peso Especifico del Agregado Grueso 2498
B (MESC CSpecNCO 08 Lrnavilia Lnancada 483
§ |Pesc Especifico de la Arena nalural 2488
10 |Pesc Esvecific de filer 2220
11 |Aura promedio de |a Brigueta 8.70 8.70 6.70
12 |Peso de ta Briqueta al Aire 1192 1128 1181
13 |Peso de la Brigueta sumergido al Aire 1194 1200 1163
14 |Pesc de ta Brgueta ol agua 965.6 5684 584
15 |[Velumen de i bricueta por despiazamianto 526,40 52950 527.00
18 |Peso Unitario 2264 2262 2260 2262
17 |Peso especifico mdximo ASTM 2041 (RICE) 234 2334 2.334
18 |% Vacios 3.00 310 3.20 3.100 30-50
1§ [Reblin PR Belln .56 0855 | 000-1.30
20 |Estabibdac sin comegr (Kg) 912 926 937
21 |Factor de Estabdicad 0.68 0.66 0.95
22 |Estabiboad Corregida (Kg) 876 882 900 888 Mn 815
23 |Flujo (mm) 330 340 340 3.367 20-40
24 |Peso Efectivo de 'os agragados 2.580 2 580 2 580
|25 [Peso Especifico Bulk de los agregados 2.482 2482 2482 |
26 |Porcentaje de Astallo Absorbido 1,651 1561 1.581
27 |Contenido Asfalto Efectivo 545 5.45 545
28 |Vacics de Agregado Mineral (VMA) 15081 15 149 15229 15.148 Min 14
29 |Porcentsjes De Vacios Lienas de CA 80.081 79.537 78,687 79.535 Min. 7%
% 1Rdacitn €1 F (Kg'mm) wes 2818 2048 28378 17004000

OBSERVACIONES:
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E GEOTECNIA PUNOFEIRL [ !"?,,

i MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-

— SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA
ENSAYO MARSHALL
(ASTM D-1559)
OBRA : ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA . CABANILLAS TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON ATAHUA
NANOS:LCE : 0.50% SECMA 3 c2100mas
NUMERO DE BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIF.

1 [% C A en peso de ls Mazcia 590

2 |% Piecra chancacda en peso de la Mezca 34 45

3 |% Arena Chancada en pesc de la Mezda 2793

4 |% Arena Zarandeada en 0es0 de mezcha 2793

5 |% fiter 279

& |Peso Especifico del C.A. 1.02

7 |Peso Espacifico del Agregaco Gruese 2499

6 |Pes0 Especiiico ge Gravie Crencade 2483

9 |Peso Especifico de la Arena natural 2.488

10 |Peso Especifico de filler 2220

11 |Altura promedio de ia Briquets 8.70 670 §70

12 |Peso oe |s Briqueta al Aire 1162 1168 1191

13 |Peso de |a Briqueta mas parafina ol Alre 1194 1200 1193

14 |Pesa de Ia Briqueta 8l agua 6556 6658 4 654

18 [Volumen ce I bnqueta por cesplazamiento 526 40 5§28 60 527 .00

16 |Peso Unttano 2284 2262 2280 2.262

17 |Peso especifico maxmo ASTM 2041 (RICE) 2.334 2334 234

18 |% Vacios .00 3.10 320 3100 30-50

R e 0.00 0.055 SW-130

20 |Estabiidad sin cormegir (Kg) 084 872 1021

21 |Factor oe Estabilkdad 096 0.98 0.98

22 |Estabiidad Comegida (Ka) 945 €33 280 953 Min. 815

23 |Flup (mm) 384 372 36 3.657 20-40

24 |Peso Efectivo de los agregados 2580 2580 | 2580

25 |Peso Espacifico Busk de los agregados 2482 2482 2482

26 |Porcentaje de Asfalo Absorbido 1561 1.561 1.561

27 |Contenido Asfalto Efectiva 545 545 545

28 |Vacios de Agregado Mineral (VIMA) 15,081 15,148 15220 16.146 Mn. 14

29 |Porcentajes De Vacics Lieros ge CA 80.081 79 637 78.987 79.536 Mn. 75

30 [Relazdn E /F (Malmm) 2598 2608 e 28082 1700-4000

OBSERVACIONES:
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-

— SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA
ENSAYO MARSHALL
{ASTM D-1559)
OBRA - ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI
CANTERA  : CABANILLAS TECN. RESPONS. PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA | MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAHUA
NANOSILICE : 1.00% ToCHA feriieripcinad
NUMERO DE BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIF

1 |% CA. en peso de la Mezcia 6.90

2 |% Piadra chancaca en peso de la Mazcia 34 45

3 |% Arena Chancada en paso de la Mezca 2793

4 1% Arena Zarandeada en peso ce mezcla 27493

5 % filer 278

6 |Peso Especifico cel C A 102

7 |Peso Espacifico cel Agregado Grueso 2400

8 [FES0 ESPECINCO 08 LIavea Lnancaca 448

9 |Peso Espacifico ce Ia Arena natural 2488

10 |Peso Especifica ce filler 2220

11 |Alttura promedo de la Bricuata 8.70 670 6.70

12 |Peso de la Briqueta al Aire 1192 1188 1131

13 |Peso de la Briqueta mas parafina al Aire 1184 1200 1183

14 |Peso de la Briqueta al sgus 665 6 658 4 654

15 |Valumen de [a briqueta por desplazamyento 526 40 525 60 527.00

16 |Peso Untano 2264 2282 2280 2.262

17 |Peso especifico manimo ASTM 2041 (RICE) 2.334 2.334 2334

18 |% Vacios 300 310 3.20 3.100 30-8

15 |Resauslni Filley Betin .06 PRI vou- 130

20 |Estabiidac sn comegir (Kg) 1205 1224 1202

21 |Factor de Establided 086 096 0.6

22 |Estabiidad Comegida (Kg) 1084 1072 1102 1086 Min 815

23 |Flujo (mm) . 388 372 388 3760 20-40

24 Poso E!edlvo de s agregados 2580 2580 2.580

25 |Peso Expecifico Buik de koa agregados 2482 2482 22482

26 |Porcentays ce Asfalto Abecrbioo 1,861 1.561 1.581

27 |Contersdo Astaito Efectivo 8.45 5.45 545

28 |vacios de Agregado Mireral (VMA) 15.081 15.149 15.220 15,146 Min 14

29 |Porcervajes De Vacios Lienos de CA 30.081 70.537 78,687 79.535 Min_ 76

30 |Retacitn E/F IKg'mem) 2ros || 2se 2008 280e . | 47004000
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GFEOTECNIA PUNO EIRL
| @ ! MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
—— SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA
ENSAYO MARSHALL
(ASTM D.15R84Q)
OBRA 1 ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLA ASSALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA' RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI
CANTERA  : CABANILLAS TECN. RESPONS. PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ING, RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAHW/
NANOSILICE : 1.50% FECHA 02702022
NUMEROQ DE BRIQUETA 1 2 2 PROMEDIO | ESPECIF
1 |% CA enpeso de la Mezcla £6.80
2 |% Pledra chancada an peso de la Mezcla 34 .45
3 | Arena Chancada an peso ce la Mezcla 27.93
4 |% Arena Zarandeada en paso de mezcis 27.93
5 |% Mler 279
6 |Peso Especifico del C A 1.02
7 |Peso Especifico del Agregado Grueso 2495
5 (Feso a9 Graviia U 2483
9 |Peso Especifico de la Arena natural 2488
10 |Peso Especifico de filer 2220
11 |ARura promedio de |a Brqueta 670 6.70 6.70
12 |Paso de \a Bricueta al Are 1192 1198 "9
13 |Peso de la Briqueta mas parafina al Aire 1184 1200 1183
14 |Peso de la Brigueta al sgua 6656 569.4 564
18 |Volumen de fa brigueta por desplazamiento 526.40 52060 527.00
16 |Peso Unitario 2284 2,282 2.260 2.262
17 |Peso especifico maximo ASTM 2041 (RICE) 233 2.3% 22334
18 |% Vacws 300 310 320 3,100 30-50
16 |Relacuy FalenSei .80 .090 o0 1.30
20 |Estadihdad sin W(Kﬂ 175 1241 1182
21 |Factor de Estabfidad [ R ] 0.56 096
22 |Establidad Corregica (Kg) 1128 1191 1135 1151 Min, 815
23 |Flujo (m) - a7 224 435 4.253 20-40
24 |Paso Efectvo oo 108 agregacos 2580 2580 2580 ====u=—— o |
25 |Paso Especiico Bulk oo Ios agregacos 2482 2482 | 2482
26 |Parcentaje ce Asfalto Absorbido 1.561 1.661 1.561
27 |Contenido Asfaito Efectivo 545 5.45 545
28 |Vacios de Agregaco Mneral (VMA) 15081 16149 15228 15.148 Min_ 14
29 |Porcentajes De Vacios Liencs de CA. 80.081 79.537 78 987 79.835 Min. 75
30 |Relacitn £/ F (Kgmm) 2708 2810 2000 27078 17004000
\
OBSERVACIONES: gf_’)‘"}'[_‘f‘\"i‘ ; ‘. \ ?“ {{’j{:ﬂ
i\
T 6 A 1;“*: ” nm.cm
Hog. O'F P173
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E | GEOTECNIA PUNOEIRL 2%

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-

- | SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA
ENSAYO MARSHALL
(ASTM D-1559)
OBRA : ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA. RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA | CABANILLAS TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON ATAHU/
NANOSRICE : 2.00% FECMA C 02002023
NUMERO DE BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIF
1 [% CA en peso de la Mezcla 690
2 |% Piedra chancada en peso da |a Mezcla 34,45
3 |% Arena Chancada en peso e |3 Mezcla 2783
4 |% Arena Zaranceada en peso de mezcla 27.83
5 % fMler 279
6 |Paso Especifico dal C.A 1.02
7 |Peso Especifico del Agragado Grueso 2496
8 |Peso Especilico de Graviia Cnancaaa 2483
9 |Peso Especifico de ka Arena natural 2488
10 |Peso Especifico de fiber 2220
11 [Afura promaedio de la Briqueta 6.70 670 8.70
12 |Peso de Ia Bricueta al Are 1182 1188 1191
13 |Peso de la Briqueta mas parafina ol Ave 1154 1200 1193
14 |Peso de la Brigueta al agua 6656 668 4 864
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento 526 40 529 60 527 00
18 |Peso Unitario 2264 2282 2,280 2.262
17 |Peso espectico maxima ASTM 2041 (RICE) 2334 2 334 2.334
18 |% Vacios 300 3140 320 3.100 30-50
15 [Relacin FieiBeln 0. 0855 | 060-1.30
20 |Estatilidad sin corregir (Kg) 1072 1124 1089
21 |Factor ¢e Estsbiidad 0.98 0.93 0.96
22 |Estabiidad Comegica (Kg) 1026 1078 1045 1051 Min. 315
23 [Fluo (mm) 384 391 387 3873 20-40
| 24 [Peso Etectivo de los agregados 250 | 2580 | 2880 5 =
25 [Peso Espacifico Bulk de los agregados 2482 2482 2482
28 |Porcentaje de Asfalto Absomido 1.561 * 561 1.581
27 |Contenida Asfallo Efectvo 545 545 545
28 |Vacios de Agregado Mineral (VIMA) 15,081 15.140 15229 15,146 Min, 14
29 |Porcantaes Da Vacios Lienos de CA. 80.081 79.537 78 987 79,535 Min, 75
20 (Rolagtn E ! F (Mgimm) 2ess ares ar! aris? 1700-4000

OBSERVACIONES: GEOTECNL
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CANTERA

GEOTECNIA PUNOQOEIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MEGANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JILIACS 2023
TESISTA' RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CABANILLAS
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PLANTADEASFALTO

TECN. RESPONS.
ING. RESPONS.
FECHA

PERSONAL LABORATORIC
ALFREDD ALARCON A,
200D
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I">| GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

RESISTENCIA EN LA PRUEBA DE TRACCION INDIRECTA
(ASTM 4867/AASHTO T283/MTC E 522)
sRAVECTH : NICION NE NANNSILICE EN | AS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA RUSSFLL CRISTIAN FRICK 7ELA MAMANI
CANTERA : CABANILLAS TECN. RESPONS.  -PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA © MEZCLA ASFALTICA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAHUACH!
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA ETeE0Z3
DISERO : -CA. PEN(120-150) . 8.90%
- Nanosiice 0.00%
- N g Goipes 75
> “MUES 1RAS
DESCRIPCION UND | Simd, s 2 "3 Nk T
Dismet:o en | D 1000 t00o] 10.00] 1000] 10,00  10.00
Atura on t 660 6.70 6,60 6.56 665 .58
Peso seco en Airs ar A | 1170.80] 1178.40] 1175.40] 1171.20] 1171.60] 1188.50
Pas0 en condicon sat SUp § ar B | 117140] 1979.60] 1176.40] 117260] 117260 1189 €0)
Peso en &l Agua o C 654.30] 867.50] 654.00] 854.50] 68540| 68340
Velumen, (B-C) e o S 51710 522.10] 521.50] 518.10] 517.40] 525.40|
Gravedad Especiiica Bulk, (AVE) grice| F 226]  228] 225] 22 225 2.26)
Maxima Gravedad Especifica Rice griee| G 233 233 233 233 23] 23
% o vacios de Are (G-F)G 5 - 302 330 343  315] 298] 327
Volumen de vacios de aire, (HE/100) e 1 1580 17.22] 1790 1630] 1543 1719
MEDICION DE MUESTRAS - SECAS
Carga, ¥ Kg | P 951.00] 1067.00] 981.00
| Resistencia & tensidn {corvicen seca) rpemz | Std | 9.7 1033 | 946
[ PROMEDIO 9.65
MEDICION DE MUESTRAS - SATURADAS
3 64000 | 85700 [ 88200
ResBIENCa 3 taNsIon (cxmones imees)  |Kgem2 | Stm 8.30 8.20 8.40
TRS (%) | s

Cbservaciones.
De acuardo a las especiicaciones tacnicas al TRS dabe ser como minimo un 70%.
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

RESISTENCIA EN LA PRUERA DE TRACCION INDIRECTA
(ASTM 4867/AASHTO T2Z8VMTC E 322)
leanvecrn T ADICION NE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA" RUSSELL CRISTIAN ERICK ZFLA MAMANI
CANTERA :  CABANILLAS TECN. RESPONS.  PERSCONAL LABCRATORO
MUESTRA MEZCLA ASFALTICA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAHLACH!
UBICACION PLANTA DE ASFALTO FECHA 08/08/2023
DISENO : ~CA PEN(120150) :6.50%
- Nancsdice . 0,50%
-N" de Golpes 75
DESCRIPCION e e 2 W3 | M4 we T ua
Diametro en | D 1000] 1000 1000] 1000 1000] muﬂ
Altura em | ¢ 865 88| 672 658 862 €51
Peso seco en Aire ar A | 117280 117920] 117820 117230] 117220 1187.60
Peso en condicon sl Sup & ar 8 | 117320] 118020] 1177.10] 117320] 117320 118820
Peso en ¢l Agua ar [ 853,60] 85830] 68340 65360| GE4.60| 662.50]
Volumen, (B-C) cc E 519.70] 523.80] 52370{ 51960 518.70] 52570
Gravedad Espectica Buk_ (AVE} grice| F 228] 225] 225 226 2.25 226
Maxima Gravedad Espacifica Rice gicc| G 233 23 2m 233 23 2.3
% de vacios ds Are (G-FVG % H 334} 3.56] 377 3.34 3.18| 3.21
Volumen de vacics de are, (HE/100) cc | 17.3¢]  1867] 1978 17.33]  1647] 8E
MEDICION DE MUESTRAS - SECAS
Carga, P Kg P | 1208000 1100.00] 112500
Rosistencia @ 10nsién (Ceascss secs) Mgomz | Stg | 1185 | 1048 | 1088
PROMEDIO 10.80
MEDICION DE MUESTRAS - SATURADAS
Carga | %9 | P 78400 | 776.00 | 783.00
Resistencia a tansion {conscen nimea)  |Kgem2 | Sim 759 746 772
PROMEDIC 7.69
TRS (%) | 10
Obsarvacicnes:

De acuerdo a las espechicaciones tecnicas &l TRS debe ser como minimo un 70%
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

RESISTENCIA EN LA PRUEBA DE TRACCION INDIRECTA
(ASTM 4867/AASHTO T283/MTC ¥ 522)

De scuerdo a kas especificaciones lecnicas & TRS debe sar como minimo un 70%.

g 2xP
M yxDxx

TSR = §-"—x|oo
Sw

R,

T e Dw

ECNT
Rl

PROYECTO ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE ‘
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA RUSSFLI CRISTIAN FRICK 7E1 A MAMANI
CANTERA CABANILLAS TECN.RESPONS.  PERSONAL LABCRATORIO
MUESTRA MEZCLA ASFALTICA ING. RESPONS. “ALFREDO ALARCON ATAHUAGH
UBICACION PLANTA DE ASFALTO FECHA 1080972023
DISENOD : -CA. PEN(120-150) :6.90%
- Nanosdice : 1.00%
- N* de Goipes
- wons | ecns MUESTRAS
L DESCRINCION UND 1 Sins i Wiz W3 W W5 | W8
Diamatro em | D 1000] 1000] 1000 1000] 1000  10.00]
Altura cm 1 662 668 681 6.59 868 861
Peso 8800 81 Ake ar A | 117180 1179.50] 117480 117380] 1172€0[ 118820
Pes0 an condicion sat. Sup s ar B | 117250 1180.20{ 1175.80] 1174.20[ 1174.20] 1187.20
Peso en ol Agus ar C 653.20] 85540 65240] 85510 65330 68240
Volumen. (8-C) o E 519.30] 52480 S52320] 519.10] 520.50] 524.80|
Gravedad Espectica Buk_, (AE) gricc| F 226  225] 225 228) 2.8 2.26|
Maxma Gravedad Eapectica Rice gree| G 23] 2 233 233 23] 233
% de vacios de Aire (G-F)NG N % H 335 3N 381  313] 347 316
Volumen de vacios de ase, (HE/100) cc | 17.37] 18.44] 18904 1827] 18.07] 1857
MEDICION DE MUESTRAS - SECAS
Carga, P Kg | P | 111300{ 1130.00] 1124.00
Resistencia 2 1ensidn (Cossices secs) Kgrem2 1070 | 1077 | 1083
PROMEDIO HE 10.77
MEDICION DE MUESTRAS - SATURADAS
Carga | Ka 84200 | 83500 | 851.00
[ Resislencia a ension (Coios meress) | Kaom2 813 | 797 | 820
FROWMEDID 8,10
TRS (%) | 75
Observaciones



GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES-
SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

f RESISTENCIA EN LA PRUEBA DE TRACCION INDIRECTA
! (ASTM 4867/ AASHTO T28YMTC E 5322)

ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DFE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSF11 CRISTIAN ERICK ZF1LA MAMANI

CABANILLAS TECN. RESPONS.  PERSONAL LABORATOR0
: MEZCLA ASFALTICA ING, RESPONS, ALFREDO ALARCON ATAHUACHI!
UBICACION :  PLANTA DE ASFALTO FECHA 08082023
DISERQ ¢ -CA PEN(120-150) :B.80%
- Nanosilica 1 1.50%
- N de Gelpes 75
? MUESTRAS
DESCRIPCION UND | Simb. TS ) W3 | W4 | Ws | e
Diameiro em | D 1000 1000 1000{ 1000 1000 10.00
Altura cm t 6.57] 6.68 6.58] 8.58] 8.62] 6.54
Peso seco en Aire ot A | 1166.50] 1176.50| 1174.60] 1170.80 1170.90] 1188.20!
Peso en condicion set Sup s gr 8 | 117050] 1177.20] 117520] 1171.20] 1171.20] 1187.60
Peso en & Agua or [ 65220] 65520 65240 65240] 65360 €62.4D
Volumen, (B-C) cc E 51830] 82200] 62280 51880] 517.60] 526.20
Gravedad Ezpecifica Bulk., (AVE) griee] F 2 26| 2.25| 2.25) 2 28] 228 228
Maxima Gravedad Especifica Rice grice] G 233] 233 233] 233 233 233
% de vacics de Aire (GF)IC % H 3.32| 343] 374 33 3.08] 323
Volumen de vacios ¢e sire. (HE/100) <& | 1723]  783]  1em4]  17a7]  1s62] 1697
| MEDICION DE MUESTRAS - SECAS
Carga, P “g P | 101500 980.00] 105400
Resistencia a tension (Concoemsecs)  kgen2 | Std | 9.84 93¢ | 1020
PROMEDIO y 9.79
MEDICION DE MUESTRAS - SATURADAS
Carga Kg | 7 766.00 | 81600 | 84200
| Resistencia 8 lension (conecin wovess) _|Kgiem | St 7.72 7.85 8.20
PROMENG 792
TRS (%) | #
Chservaciones.

De acusrdo a las especicacionss tecnicas 8l TRS debe ser como minimo un 70%.
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GEOTECNIA PUNQ EIRL -

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS -
SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

CIMENTACIONES-

RESISTENCIA EN LA PRUEBA DFE TRACCION INDIRECTA
(ASTM 486T/AASHTO T283'MTC E 522)

De acuerdo a las aspacficaciones tecnicas el TRS debe ser coma minima un 70%.

B 2x P
M xDxx

ISR = 5"

PROVECTO ATICION DF NANOSILICE FN |AS PROPIFDADES FISICAS ¥ MECANICAS DF
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA' RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI
CANTERA CABANILLAS TECN. RESPONS.  PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA ¢ MEZCLA ASFALTICA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
UBICACION ¢ PLANTADE ASFALTO FECHA 08/00/2023
RISENQ - -CA PEN(120-150) .680%
- Nanosifice 1 200%
-N* do Gobes 75
" v MUESTRAS
DESCRIPCION UND | Simib: W T W3 [ M4 | W s
Digmet:o ¢m | D 10.00]  10.00] 10.00] 10.00] 10.00] 10.00
Ahura em | t 6683] 667 664] 658] 688 659
Peso suco en Alre or A | 17iso] n7sso] nrase] 1irase] 1172.80] 118540
Peso en condicidn sat Sup s o 8 | 197240 1178.30] 117540 1174.90] 1173.30] 1188.80
Peso en el Agua o C 85230] ©5340] €53.70] &5510] 65470 €51.70
Volumen, (B-C) cc 4 §20.10| 52290 £21.70] 518.80) 51860 625.20|
Gravedad Espacifica Bulk  (AVE) giec| F 2.25 226 225] 228 228 22|
Maxima Gravacad Especifica Rice griee] G 2.33) 233] 233 233 233 233
% de vacios de Aie (G-F)G % H 345| 368 3s54] 327 312] 330
Volumen de vacios de aire, (HE/00) e ] 1817 1928 1848 1697] 1820] 17.32
MEDICION DE MUESTRAS - SECAS
Carga, P Kg | F 958.00] 94200 981.00
Resistancia a tensitn (Consedn Ses) Kg'e=2 | Std 929 8.99 9.41
PROMEDIO 9.23
MEDICION DE MUESTRAS - SATURADAS
Carga Kg | P 68200 | 71400 | 76800
Resistencia & Wnsion (Cosscan woress)  [Kyom2 | Stm 868 878 7 42
| PROMELAO 697
TRS (%) | 75
Quservaciones.



Anexo 7. Hoja de calculos

GEOTRONIA PUNO &

NCENTEROS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ONNLTOEEN

PROYECTO :

ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLA ASEALTICA EN CALIENTE EN BILIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA ' CABANILLAS TECN. RESPONS. 1 PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA  PIEDRA CHANCADA 1727 ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON ATAHUACH!
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA © 319082023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamicss Aberturs Foso % Retenido | % Retanico | % Que Especit. OESCAUPCION DE LA MUESTRA
AS™ mm Reterdo Parciat | Acumulado Pasa caciones
3 75.000
22 £3.000 PROMEDIO| DATOS DE LA MUESTRA:
z 52,000 DE0S Pesc inciel Grs.
iRl 37500 GRANULO- Peso fraccidn Gn
[N 25000 METRIAS
e 19.009 100.00 PROPORCION OE AGREGADOS
1z 12400 54.86 Grava . %
3 9500 23.00 Arona %
No 04 4750 .66 Fino %
No 40 200 .38 W naturad %
No.20 0340 .38
No 40 0425 .38 OBSERVACIONES
No 80 0.180 .38
No 100 2150 .38
No.200 0073 0.38
<No.2! |
|
REPRESENTACICN GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
!; e o nnn L A ) 4 ar W oW vnrir s
—r . P rrprr 100.00

$0.00
80.00
7000
8000
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GEOTECNIA PUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

NCENTE ™S

CONSITLTONS CONCRETO Y PAVIMENTOS
1 ALICKN LE NANDSLICE BN LAS PRCPIEDADES FISCAS Y NECANCAS CE
STICLAASFALTICA EN CALENTE E8 JULINCS, 2020
TESIBTA RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA NAMANI
: CABANILLAS TECN. RESPONS.  : PERSONAL LABOR
: ARENA CHANCADA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
: PLANTA DE ASFALTO FECHA : 31082023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamces Ananura Peso % mool % Retecido| % Qua Espoafi. OFESCRIPCION DF LA MUESTRA
AST™ mm Reteniso Parcal | Acumdgce|  Pasa CATONES
3 75 000
21T 63000 PROME DK DATOS DE LA MUESTRA
2* 50.000 DEOS Peso inicial Grs
19z 37500 GRANULO- Paso fracodn Grs
1" 25.000 METRIAS
34 19.000 100.00 PROPORCION DE AGREGADOS:
12 12.500 100.00 Grava %
g 250 100.00 Aseng 5%
No. 04 4750 M40 Fino %
No.10 2000 .78 W ratural %
No .20 0 540 44.58
| s 2 QS 28.92 OSSERVACIONES
No 80 0.120 15.24
No. 400 0980 10.30
No.200 00rs 780
<No.200

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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GEOTECNIA PUNO &

INCENTEROS CONSULTOMNES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

. ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

$AEZ0LA ACFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA  CARANILLAS TECN. RESPONS. 1 PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA : ARENA ZARANDEADA NATURAL ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
UBICACION : PLANTA DE ASFALTD FECHA : 3102023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamioes Aberura Peso | % Retervdo| % Retenido| % Oue Esoscit- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM ™m Retwendo Pargial | Acumuledo Pasa CACIONDS
¥ 75.000
2\ 52.000 PROMEDIO DATOS DE LA MUESTRA
2 50000 DE 06 Peso inicial Grs
LRIrS 37 500 GRANULO- Peso fraccon Gy
* 25000 METRIAS
e 19.000 100.00 PROPORCION DE AGREGADOS:
i 12 50 100.00 Qewva %
e 4502 .16 Arena %
No.OW 4.750 83.56 Fno k)
No 10 2.000 78.26 W natursl %
No.20 0840 68.06
Neo.a2 0428 4944 OBSERVACIONES
No 80 0180 78
No 100 0150 6.34
No 200 Q.07 5.52
<No.200
REPRESENTACION GRAFICA

TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

20 MO WK L 2N " oo e AN W W YW T Y

1 |
T
|
R
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| 111}
|
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GEOTECNIAPUNO EIRL.
gl BF [ Y 201} ¢ Coeriitin
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ALFREDD ALARCOM ATAHUACH!
INGENIEROICIVIL
Roo. { " 81732
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100.00
N.00
85000

7000

+ 80.00
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3000
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GROTECNEIA PUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

INCRANRDE CONSTING CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO : ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS OE
WEZCLA ASFALTIOA EN CALIENTE EN JULIATA 2023
TESISTA RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI
CANTERA :FILLER TECM. RESPONS., : PERSONAL LABORATOS
MUESTRA - AGREGADO FINO ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA 1 31082023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Yamices pnprturs } Pase | % Powedol & Retanidol % Oue | Especih- DESCRICN OF LA MUESTRA
ASTM =n Rotenico | Parcial | Acumdado| Pass | caciones
¥ 75,000
242 63000 PROMEDIO| DATOS DE LA MUESTRA
P 50000 DE 08 Peso Inicial G
112 37500 GRANULO-; Peso facatn Grs
1 25000 METRIAS
3w 1 100.00 PROPORCION DE AGREGADOS
ur 12200 10000 Greava %
38 6 10000 Acena %
No 04 475 100 Fino %
No 40 2000 10000 W raties) %
| No20 0,840 9354
| Noso | 9965 CBSERVACIINE
|__No 80 2180 88
| No.100 Xl - L
No.200 0078 02
<No 200
REPRESENTACION GRAFICA

TAMARNO DE LAS MALLAS U.S, STANDARD

W N WN W NE LA AL ) AW W W TR T T

[ 100.00

. o 1 O N 11 oy
0 1 T = 8
| l I O O A o~
1 1 T I | [ | 1 | 11 B &

mEEEII s ! f=+t-11111 5000
i,.,m, | {tl ...... } | i-'..ﬁ[_.,_.mi
— e e 8

--ll# 'r -M - ‘ ll‘ L~ H——u[uom

| | |
'lélz it 5;55359%:' E!:gzela;r_,::m

a0

s a i Proots SepcAL L AN lar e

ot

A
osorsc,w,\'jl NO EIRL.
Jd

ALFREDD ALARCONATAHUACHI
INGENIERO CIviL
Rog. CIr: 8132

o
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GUEOTECNIA PUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
INEENIEMOS CONSULTOMES CONCRETO Y PAVIMENTOS

nRRs + APACION DE NANASILICE BN | A8 PROPIENANES FISWCAS ¥ MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA  : VARIOS TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA : MEZCLA DE AGREGADOS ING, RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA : 3082023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{TEORICA)
Tamces | Abersws | % Que %0ue | %0us | %Que | Especii- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AST™M mm Fasa Fasa P8 Pasa caciones
b 75000 | PIEDRA| ARENA | ARENA WEZCLA Peso nicial . 5251  Grs
292 62000 | CHANC. | CHANC.| MATURAL| FILLER | TOTAL Paso fraccdn 500 Grs
o $0.000 Geava b
1z arao | 37% | 31.0% | 300% | 20% | 100% Arena e
| o 29.000 Fmo %
g 19200 | 4 | 10000 | 10000 | 100 10000 | 100 . W0 i
s u@.ﬁﬂmm 80 - 100
3w 8500 2300 I|_00.00 04,16 100 00 72.78 0 - 83 ] LIMITES DE CONSISTENCIA
No 04 4750 065 | 9460 | 8856 | 10000 5823 | 51 - s8] LL %
No 10 2000 033 | 6878 | 7826 | 10000 | 4632 | 38 . x2] LP %
No.20 0 840 038 | 4455 | 5908 | 0054 467 1P %
No.40 04&gs 0.38 4148 | 9688 25 | 7 28
No §0 0.180 0 1524 | 788 $6.00 918 3 -1
No 100 00 | 038 | 10 834 74 117 QAsiFIcAcion |
| No200 | oors u;ti s® | o502 | see |« 5] sucs
<No. 200 ] AASHIO
1
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARO DE | AS MALLAS LS. STANDARD
ko lm“vﬁ” ‘CV”D“-_W_IN'?!R' M'T'i'lr?r r B
e f X & — T rrrrrr 100.00

| | | ‘

] 11 o

—t iy S 0 I S 1 70,00
| I s000

L seo

~41 3000

2000
++1 10.00
uuv

&
a8
% QUE PASA EN PESO

nr
10000

GEOTECNT,

Iy 5 o 4

e 4

INO EIRL.

wt e 1l




GEOTECNIA PUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
INGENTEROS CONSULTORES CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : ADICION DE NANOSEICF EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALEENTE EN JULIACA 2023
TESISTA RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA 1 CABANILLAS TECN. RESP. : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA  : PIEDRA CHANCADA 34" ING.RESP. : ALFREDO ALARCON A
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA : 31082023

DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

(MTC E 221, ASTM D 4791)

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 10150 GRAMOS

TAMARO DE MALLAS PESO PORCENTLA PESO PARA | PESO PART ‘ % DE PART I
RETENIDO | RETENIDO ENSAYO T.Y AI.ARéHAT Y ALARG.

PASA RETIENE | (GRAMOS) (%) (GRAMOS) | (GRAMOS) | (GRAMOS)
Pr Ri Pi Pa L XRI
fsommizn 157 Sommi 1427
37 50mend 1U2°) |25mmi{ 1)
1) 19.0mmi3id")
15.0mm{¥e") |12 7mm|172% 521.00 51.33 521.00 33 6.33 325
12.7mmi{1 9. | 494.00 486/ 454 .00 41 N au4
TOTAL 1,015.0 100.00 729
% DE PARTICULAS CHATAS Y Sumatona (Li x Ri)
[ALARGADAS PROMEDIO __ Sumatoda RI
Reemplazando en ks formula 72908
100.00
% de particulas chatas y
alargadas promedio
Gsorxr‘ NIA! FIRL

1 TAHUACK!
AU’IEDO M.Aﬂ A.:;A’;LU
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GEOTECNIA PUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
INGENTEROS CONSULTORES CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO :  ADICION DE NANOSHICE FN LAS PROPIEDANES FISICAS ¥ MECANICAS DF
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESSTA RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA CABANILLAS TECN. RESP. : PERSONAL LABORATORID
MUESTRA | PIEDRA CHANCADA 34 ING. RESP, : ALFREDO ALARCON A
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA : 31082023

DETERMINACION DE PARTICULAS DE 01 CARA FRACTURADA

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 10150 GRAMOS
TAMANO DE MALLAS PESO PGRCENTA.El PESO PARA | PESO PART | % DE PART. I ‘
RETENIDO | RETENIDO ENSAYO |1 CARA FRACT1 CARA FRACT.
PASA RETIENE RAMOS, %) [GRAMOS) | (GRAMOS) | (GRAMOS)
Pr Ri P Pa L LiXRi

Smm ) 37 S0mm{ 1V

47 50mm{1 1) [25mm{ 11
;pmm 19 Omen(ie")

19.0mm{34Y) |12 Tem{12" 521.00 51.33 521.00 45200 86.76 4,453
12 Lo 1T Smm(I%) 45400 48.6/ 494 00 A863.00 §3.72 4 B2

TOTAL 10150 100.00 2.018

% DE PARTICULAS 01 CARA . Sumatona (L x R

FRACTURADA PROMEDIO Sumatoria RI

Resmpiazando en |a formula §.014.78

100.00
% de particulas de cara
fracturada promedio t 0.15 %

mw!mu&

GEOTEC.\'LN&{ 'V(’)‘ \E%’

IVIL
i 81732
=~ 4
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“AUEREDD ALARCON ATAHUACH!
INGEMNIERD
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GEOTECNIA PUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
INGUNTEROS CONSULTORES CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO - ADICION DE NANOSILICE EN | AS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAWAIN

CANTERA  : CABANILLAS TECN. RESP. : PERSONAL LABORATCRIO
MUESTRA  ; FIEDRA CHANCADA 314 WG.RESP. : ALFREDO ALARCONA
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA © 31082023

DETERMINACION DE PARTICULAS DE MAS DE 02 CARAS FRACTURADAS

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 10150 GRAMOS
TAMARO DE MALLAS PESO PORCENTAJE| PESO PARA | PESO PART. | % DE PART
RETENIDO | RETENIDO ENSAYO 02 02 CARAS
PASA RETIENE (GRAMOS) (%) (GRAMOS) (GRAMOS) | (GRAMOS
Pr R Pi Pa Li LI XRI
19 " |12 Tmm(V2%) 521.00 5133 521.00 312.00 59.88 3074
12 7mee( 12| (9 5mm{387) 454.0U 48 67 494,00 339,00 Y 62 3,340
TOTAL 1,015.0 100.00 6414
% DE PARTICULAS MAS 02 CARAS Sumatona (LI x Ri)
FRACTURADAS PROMEDIO Sumatoris RI
Reemplazando &n |3 formula 641378
100.00
% de particulas de mas de 02
caras fracturadas promedio A4 %

SEQTECNIAP RO KIRL,

"AUFREDO ALAY
INGEMIERO EivViL
"op. O\ 8732
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GEOTECNIA PUNO & 7 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
INGENTEROS CONSULTORES CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO ADICION DE NANCSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLA ASTALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2020

TESISTA RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTIRA 1 CADANILAS TLCN. RCSP. PORSCHAL LACCRATORO
MUESTRA . ARENA CHANCADA ING, RESP. : ALFREDO ALARCON A
UBICACION PLANTA DE ASFALTO FECHA H 310823
LIMITES DE CONSISTENCIA
Malla N° 40 (ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01 No.DE GOLPES 28 21 14
02. TARRO Na. 2 33 a5
|03. SUELO HUMEDO * TARRC ) 2633 271.79 2712
SUELO SECO * TARRO 9 2385 2483 2388
05. PESO DEL AGUA 9 288 316 124 NP
08, PESO DEL TARRO g 11.26 125 1na3
{97, PESO CEL SUSL0 3ECO v 12.38 13.58 1265
8 HUMEDAD % 2183 2382 2561
LL= 2252 % LP= NP % ILP= NP %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
700
%0
2.0 N
2650 S
N

BNBRRRE

- 5

PORCENTALE DE HUMEDAD®
B8 238838883

»

.

~

2
8

W

8

&
-

2 »n a N L 7 0 so0 100

/s B 40
NUMERO Pe GOLPES
|
cso*rsc.vm'r;«\.‘vo EIRL,
J

Byrmaes e Pl Re 32 QMo d s Loammactis
\

e B

o ..
ALFREDD ALARCON ATAHUACH!
INGENIERD SiviL
Reg. CH 81732

|




GEOTECNIA PUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
INGENIFROS CONSULTORES CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023

TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI
CANTCRA - CADANRLAS TECN.RCSP.: PCRSONAL LABCRATORIC
MUESTRA - ARENA ZARANDEADA NATURAL ING.RESP, : ALFREDOALARCONA
UBICACION PLANTA DE ASFALTO FECHA : 3108723

LIMITES DE CONSISTENCIA
Malla N° 40 (ASTM D-424, MTC E 111)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
51 N DF GOLPES 2 24 13
02 TARRO No 8 9 10
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 5097 53.80 5521
. SUELO SECO * TARRO g 47.20 48.99 §0.12
& PESO DEL AGUA g 377 4.90 509
Ine peso pEL TARRO g | 2008 28 54 087 NP
07. PESO DEL SUELO SECO g 17.22 2045 1825
08, HUMEDAD % 21.89 2396 28 44
LL= 23.50 % LP= NP % IP= NP %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
750 \
200
Y
Q 00
2 \\
2 ww v
- - - -
o \
w
B Bw 3
g @0
2900 N
10 15 » 25 0 | ¥ 4 45 50 @ n = 100
NU“ERODF GOLPES

GEOQTECNIA PUNO EIRL.
hc:na lowez; ta'.r.aﬁr‘(r)' F&”":’.lc";'n
| \

.;,0’1
"AUFREDD ALARCONMTANUACH
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GEOTECNIA PUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
B | TORES CONCRETO Y PAVIMENTOS

NGENIEROS CONS

PROYECTO  ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE

LEPOUA ASTALTICA EN CAUIENTE EN JULACA 2020
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI
CANTERA | CADANILLAS TCCK. RCSP.:  PLROONAL LADORATORD
MUESTRA . ARENA CHANCADA 3/8° ING.RESP. : ALFREDO ALARCON A
UBICACION  PLANTA DE ASFALTO FECHA ¢ 3nazd
Malla N° 200 (ASTM D-424, MTC E 1)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01 No DE GOLPES 33 C S | %
02 TARRO  No. 4 5 6 7T 0T
3. SUELO HUMEDO * TARRO G 30.43 2487 34,84 1384 15,84
|o4. SUELO SECC * TARRO 9 26.84 29.98 20.74 1183 13.69
|o5. PESO DEL AGUA g 356 450 490 181 215
|oe. PESO DEL TARRO g 11,25 11.24 11.32 423 4.56
107. PESS DEL SUELD SECO v 1555 i67e | 1642 7,60 5.5
HUMEDAD % | 2303 2049 | 2850 2382 23 55
LL= 2439 % LP= 23.68 % P= 071 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
s
R
Q0w N .
2% \
2.0
8 2800
¥ %% bemmm=—===F======F===
T M0 AN
g PR \
a 3% \
7% ™
2m
10 D) 2 25 30 ® 45 S0 60 7 20 100
NUMERO GOLPES
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GEOTECNIA PUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
NGENIFROS CONSULTORES CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE

MEZOLA ASTALTICA EN CALIENTE EN ALIACA 2022
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI
CANTERA | CADANILAS TCCN, RESP.:  PCRGONAL LADCRATCRIC
MUESTRA | ARENA ZARANDEADA ING.RESP, :  ALFREDO ALARCON A
UBICACION PLANTA DE ASFALTO FECHA T 30823
LIMITES DE CONSISTENCIA
Malla N° 200 (ASTM D-424, MTC E 111)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
No.DE GOLPES 33 % | "%
o2 TARRG Mo, 18 17 18
|03, SUELO HUMEDO * TARRO g | 2587 25.76 3041
fo4. SUELD SECO * TARRO ) 23.25 22.57 26.61
|os. PESO DEL AGUA [ 262 279 3,80
06. PESO DEL TARRO g 1145 1142 11.56
o7, PESO DEL SUELD SECO 9 11.60 11.66 5955 |
08 HUMEDAD % | 2220 2416 %28 |
LL= 2370 % LP= NP % IIP= NP %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
27.00
250
200 -
g 20 b
a8 0N .
= 2
S W
=
2 N le
- = M,
-
E 230
'§‘ % \
o
2200 NG
1.0
nod T
19 ( 190
NUMERO nf GOLPES

0 Pramress, $tnga

|
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GCEOTECNIA PUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
INGENTEROS CONSULTORES CONCRETO Y PAVIMENTOS
OBRA ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI
CANTERA CABANILLAS TECN. RESP. : PERSONAL LABORATC
MUESTRA ARENA ZARANDEADA NATURAL ING. RESP. ALFREDO ALARCON
UBICACION :  PLANTADE ASFALTO FECHA 31/08/2023
EQUIVALENTE DE ARENA
( ASTM D 2419)
Muesira N N°Z N°3
Hora de entrada 12:45 12:47 12:49
Hora de salida 12:55 12:57 12:59
Hova de entrada 12:.50 125 12:00
Hora de salida 13:16 13:18 13:20
ura de nivel
material fino 3.40 3.40 3.40
tura de nivel o— P 2 40
arena Y- S X
Equivalente de Arena 73.50 73.50 70.60
Equivalente de Arena Promedio: 725 %
OBSERVACION: [
GEOTECNIA[PUNO EIRL.
Nmuhw-:,hr Ty D
"ALFREDO A;#-’CIU{MANUACN»
INGSE Ll CIVIL
Regy } " p1732
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CEOTECNIA PUNO & | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CGENIEROS CONSULTORES | CONCRETO'Y PAVIMENTOS

OBRA . ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA : CABANILLAS TECN. RESP. : PERSONAL LABORATC
MUESTRA :  ARENA CHANCADA ING.RESP. : ALFREDO ALARCON
UBICACION :  PLANTA DE ASFALTO FECHA : 31/08/2023
EQUIVALENTE DE ARENA
( ASTM D 2419)
Vivesira N N2 N°3
Hora de entrada 14:58 15.00 15:02
Hora de salida 15:08 15:10 156:12
iloia de entiada 15:05 1511 1513
Hora de salida 15:29 15:31 15:33
Altura de nivel
material fino 3.80 3.70 3.90
Altura de nivel 40 290 230
arens 3.10 32 30
Equivalente de Arena 81.80 86.50 8460
Equivalente de Arena Promedio: 84.2 %
OBSERVACION: (

A 5
GEOTECNIAPU! .
Wu';m-p;% ) o
{ ATAHUACHI
CIVIL
1732

"AUFREDO ALARTI
nNGEl‘tr "

Rep. 12 8
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GFEOTECNIA PUNO & | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
INGENIEROS CONSULTORES CONCRETO Y PAVIMENTOS
OBRA ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2020
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI
CANTERA CABANILLAS TECN. RESP. : PERSONAL LABORATC
MUESTRA MEZCLA AGREGADO FINO ING. RESP. ALFREDO ALARCON A
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA 31/08/2023
EQUIVALENTE DE ARENA
( ASTM D 2419)
Muestra N1 N2 N3
Hora de entrada 12:30 12:32 12:34
Hora de salida 12:40 12:42 12:44
Hera de entrada 12:41 12:43 12:45
Hora de salida 13:01 13:03 13:05
e hedg 4.10 4.00 410
Altura de nivel
e 330 3130 3.20
Equivalente de Arena 80.50 82.50 78.00
Equivalente de Arena Promedio: 80.3 %
OBSERVACION:
A EIRL.
SEOTECYA RO HEL
N
RSB S T
Aung:%%%é ,i‘ g t;':?;lw\
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GEOTECNIA PUNO &

INSULTORES

NIEROS O

CONCRETO Y PAVIMENTOS

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

PROYECTO ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
NEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIN ERICK ZELA MAMAN!
CANTERA CABANILLAS TECN. RESP, | PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA PIEDRA CHANCADA 127 ING. RESP. :ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
UBICACION PLANTA DE ASFALTO FECHA 1 3106/2023
DESGASTE DE ABRASION
ASTM C131, MTC E 207 (Gradacién "A")
MASA MASA MASA PERDIDA |% DE DESGASTE
TAMARNO DE MALLAS
ORIGINAL FINAL |DESPUES DE 500 POR
PASA RETIENE (GRAMOS) | (GRAMOS) REVOLUCIONES ABRASION
38 1mmi11/29 2%4mm(t™ | b e Y e}
254mm(17) 190mm(3dn | | e | e
19.0mm(3/47) 12.7mm(1/27) 25100 | e | e ] e
12.7mm{1/27) 9.5mm(3/8") 25000 | e | e wiaeus
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 5019.0 382600 1.183.00 23.77%
OBSERVACIONES.
A
J
1A PON EIR
GEOTECN[APEAR FiEL
ot B 1} 7 S
RiFeE AUANCHR AR
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GEOTIEL

NIAPUNO & | LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
cconstrores | CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRESTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA 2 CABANILLAS TECN. RESP. : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA - PIEDRA CHANCADA 1/2° ING. RESP. ALFREDO ALARCON ATAHUA
UBICACION PLANTA DE ASFALTO FECHA $ 31/08/2023
ENSAYO DE DURABILIDAD
(ASTM C-88)
HORA | FECHA | FECHA | HORAS| HORA | HORA SULUCIOUNES DE
N° DEIN- | ESCU- CICLOS| SULFATO DE SODIO
INicio | INICIO | FINAL |MERSION| RRIDO | SECADO TTEMP. °C |
1| 300pm | 3w0823 | o10e23 | 18 11000am}11.00am| © 1.28 28
2| 300pm | 010923 | 020923 18 10.00 am| 11.00 am 1 1.28 30
3| 300pm | 02/0923 | 030823 18 10.00 am| 11.00 am 2 1.28 29
4| 300pm | 03023 | 04/0923 18 10.00 am| 11.00 am 3 1.28 30
5| 3.00pm | 0408723 05/09/23 18 10.00 am| 11.00 am K 1.30 30
8| 300pm | 05023 | 060923 18 10.00 am| 11.00 am 5 1.29 29
AGREGADO GRUESO
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE SO4. Mg (5 CICLOS)
PASANTE RETENIDO ESCALONADO PESODE LAS |%DE PERD| % DE
OE EM LA MUESTRA ERACCIONES AN | DESPUES | PERNIDAS
MALLAS MALLAS ORIGINAL TES DEL ENSAYD DEL ENSAY(] CORREG.
12" 12
. 314"
a4 12" 40.00 900.00 595 2.38
s 38" 38.00 800.00 891 263
38" N° 4 2200 800.00 10.25 226
TOTALES: 100.00 i 7.26

SEQTECNIA iw&g EIRL
4% 4

]
ALFREDD ALARGOMRTAHUACH!
INGENIBRO CIVIL
Regn. C‘j ay3z




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

GFOTECNIA PUNO &

IN( NEEROS CONSTLTORES

PROYECTO : ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JUUACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA g CABANILLAS TECN. RESP. : PERSONAL LABCRATORIO
MUESTRA : ARENA CHANCADA 48" ING. RESP. ALFREDO ALARCON ATAHUA
UBICACION PLANTA DE ASFALTO FECHA & 31/08/2023
ENSAYO DE DURABILIDAD
(ASTM C-88)
"J HORA FECHA | FEUHA | HORAS| HORA HUKA SOLUCIONES DE
DEIN- | ESCU- CICLOS| SULFATO DE MAGNESIO
INICIO | INICIO | FINAL |MERSION| RRIDO | SECADO IDAD] TEMP. °C
1| 230pm | 310823 | otoeiz3 | 18 | 800am | 10.30am] 0O 1.29 29
2| 230pm | owoszs | 020923 | 18 | 8.00am |10.30am| 1 1.30 28
3| 230pm | 020923 | 030923 | 18 | 800am [1030am| 2 1.30 28
4| 230pm | 03/0923 | 040923 18 800 am | 10.30 am 3 1.29 28
5| 230pm | 04/08v23 | 0509723 18 800am | 1030 am 4 1.29 29
6| 230pm | os0223 | o60@23 | 18 | 8.00am |1030am| 5 1.28 28
AGREGADO FINO
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE SO4. Mg (5 CICLOS)
PASANTE RETENIDO ESCALONADO PESO DE LAS % DE PERD! % DE
DE EN LA MUESTRA FRACCIONES AN- | DESPUES | PERDIDAS
MALLAS MALLAS QRIGINAL TES DEL ENSAYO DEL ENSAY(] CORREG.
N° 04 N° 10 28.00 300.00 8.63 1.89
N° 10 N° 20 32.00 300.00 8.04 263
N° 20 N° 40 20.00 300.00 863 1.76
N° 40 N° 80 10.00 300.00 938 0.98
N° 80 N° 100 8.00 [ 270.00 11.63 0.95
TOTALES 96.00 | 8.19
SgEorECN Moz,
A
T
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GEOTECNIA PUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

RO~ CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO MARSHALL
(ASTM D-1559, MTC E 504)
OBRA : ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA  : VARIOS TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA  : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ING. RESPONS. 3 ALFREDO ALARCON ATAHUE
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA C 310872023
NUMERQC DE BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIF.

1 [% C.A en peso ce In Mezcla 8.00

2 |% Piedra chancada en paso de la Mezcla 34.78

3 |% Arena Chancada én paso de e Mezc'a 2820

4 |% Arena Zarandeada en peso ¢e mazcis 2820

5 |% fiter 282 100.00

8§ |Peso Especifico cel CA 1.02

7 Pasa Faoecifico osl Agreaado Grueso 2459

8 |Peso Especifico de Gravilla Chancada 2483

9 |Pesc Especifico ce la Arena natural 2488

10 |Peso Especifico de filer 2,220

11 |Anura promedio de s Briqueta 680 &70 8.80

12 |Peso ce Ia Briqueta ol Are 1191 1184 1183

13 [Heso ce 18 Bngueta SUMergioo & Are 1183 1186 1145

14 |Peso de la Brqueta al agua 8558 656 4 B85 6

15 |Volumen de fa briqueta por despiszamients 53520 537,60 535 40

16 |Peso Untario 2225 2221 2224 2223

17 |[Peso especifico méximo ASTM 2041 (RICE) 2335 2335 2335

18 [% Vacios 470 4.90 4,80 4.800 30-50

12 |Relacitn FilerBatin 098 0983 |060-1.%0

20 |Estatilidad sin coregr (Kg) 1078 1082 1128

21 |Factor de Estabindad 093 063 0.93

22 |Estabiicad Corregida (Kg) 1003 1008 1049 1019 Min 815

23 |Fido (mm) 289 275 2.84 2827 20-40

24 |Pes0 Efeclive de jus sgregedus PR £ 540 2. 945

25 |Peso Especiico Buk de 0s agregados 2482 2 482 2482

26 |Porcantaja de Asfaito Absorbido 1,017 1.017 1.017

27 |Comenido Astalto Efectivo 5.04 504 5.04

28 |Vacics de Agregado Mineral (VMA)} 15721 158886 15.768 15.791 Min. 14

29 |Porcentajes De Vacios Liencs de CA 70,104 / 88,153 69.550 69,608 Min. 75

30 |Retacitn E / F (Kg/mm) 3469 2850 694 3607.3 | 1700-4000
OBSERVACIONES: .g,ﬁgf,fg\';.f NG EIRL,
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GEOTECNIA PUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

INGENIEROS CONSULTORES CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO MARSHALL
(ASTM D-1559)
OBRA - ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA : VARIOS TECN. RESPONS. H PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA  : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ING. RESPONS. H ALFREDO ALARCON ATAHUA
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA 3 31/0872023
NUMERO DE BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIF,

1 |% CA en peso de la Mezcla 8.50

2 [% Piedra chancada en peeo ¢e 'a Mezcla 3480

3 |% Arena Chancada en peso oe ia Mazcla 28,05

4 % Arena 2 &n peso de 28,05

5 |% fler 28

6 |Peso Especifico del CA 1.02

7 |Peso Especifico de Agregaco Grueso 24868

3 |Peso Especifico de Gravila Chancaca 2483

8 |Peso Especifico de la Arena natural 2488

10 |{Peso Especifico de filler 2220

11 |Alura promedic de la Briqueta 6.70 870 8.70

12 |Peso de 1a Briqueta al Are 11982 1188 1162

13 |Peso e 1a Bngueta mas parahina al Are 1154 190 1194

14 |Peso o¢ la Brigueta &l agua 662 2 650 4 6817

15 [Voumen de la briqueta por cesplazamiento 52980 52860 530 30

16 |Peso Untano 2250 2.247 2248 2.248

17 |Peso espacifico maimo ASTM 2041 (RICE) 2332 2332 23%

18 |% Vacos 350 380 360 3.567 30-50

18 |Relacién FilleBaiin 081 0.908 0.60-1.30

20 |Estabilidad sin coregr (Kg) 1371 1375 1432

21 |Factor de Estadiidad 0.98 056 096

22 |Estabiicad Corregica (Kg) 1318 1320 846 1161 Mn 815

23 |Flyo (mm) 345 346 363 3513 20-40

24 |Peso Tlecive de oy egregedios 2560 2.560 2300

25 |Peso Especifico Bulk de los agregados 2482 2482 2482

26 |Porcentsje de Asfalic Absorbrdo 1.252 1.2%2 1252

27 |Contenido Asfalto Efectivo 533 533 533

28 |Vacios de Agregaco Mineral (VMA) 15243 15336 15.323 15.301 Min 14

29 |Porcentajes De Vacios Uencs de CA. 77.038 76.526 76.506 76.690 Min 75

30 |Relacitn E/ F (Kg/mm) 3815 ){ 3515 23 33202 1700-4000

1
OBSERVACIONES: WSRoEECN[A £‘% O EIRL.
o
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GEOTECNIAPUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

GENIEROS CONSULTORES CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO MARSHALL
(ASTM D-1559)
OBRA . ADIGION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA : VARIOS TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATCRIO
MUESTRA . MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ING. RESPONS, : ALFREDO ALARCON ATAHUZ
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA 3 31/08/2023
NUMERO DE BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO | ESPECH
1 |% CA enpeso de la Mezcla 7.00
2 % Piedra chancada en peso de la Mezcla 3441
3 |% Arena Chancada en peso de [a Mezcia 27.80
& [% Arara Zarandeada en peso de mezcia 2790
5 % filler 279
8 |Pesc Especifico del CA 102
7 |Peso Espacifico del Aaregado Grueso 2 499
8 |Peso Espacifico de Gravila Chancads 2483
9 |Peso Especifico de |2 Arena natural 2 468
10 |Peso Especifico de fller 2220
11 |Anura promedio de la Briqueta 6.70 870 870
12 |Peso ce la Brigueta & Are 1162 1186 1
13 [Feso 08 I8 Brqueta Mes paranna al Aire 1194 1200 1183
14 |Peso de la Brgueta al sgua 5658 568 4 564
15 |Velumen de Ia brigueta por desplazamienta §23.40 52980 52700
16 |Peso Unitario 2.264 2262 2.280 2.262
17 |Peso eapecifico maximo ASTM 2041 (RICE) 2334 2334 2334
18 |% Vacios 3.00 310 320 3.100 30-50
19 |Relacitn FillesBeatin 084 0.843 060-130
20 |Estabilikdad sin corregir (| 1208 1224 1202
21 |Factor de Estabihdad 0.98 0.98 0.66
22 |Estabindad Comegda (Kg) 1157 175 1154 1162 Min 815
3 |Fujo (mm) e 3 392 3.843 20-40
7% (Peso Eiecive dw s syregados 2.585 Z 563 2565
2% |Peso Espacifico Bulk de los agregados 2482 2482 2482
28 |Porcantaje de Asfato Absortido 1.837 1837 1637
27 |Corenido Astalto Efectivo 548 548 .48
28 |Vacics de Agregado Mineral (VMA) 15.182 15 240 15.320 16.237 Min 14
26 |Poeccentsies De Vscios Lienos de C.A 80201 | 76859 79.112 79.657 Mn 75
30 |Relacién E / F (Kgimm) 3028 3100 2044 30244 | 17004000
A
OBSERVACIONES: TN A L R

ALFREDD nu:% R4 ATAHUAGH!
INOGENIEROCIVIL
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GEOTECNIA PUNO &

INGENIFROS CONSULTORES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO MARSHALL
(ASTM D-1559)

OBRA - ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA: RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA : VARIOS TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA © MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ING. RESPONS. E ALFREDO ALARCON ATAHW
UBICACION | PLANTA DE ASFALTO FECHA ! 31/08/2023
NUMERO DE BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIF
1 |% CA. en peso de la Mezcia 7.50
2 |% Piedra chancada en peso de ia Mezcla 3423
3 |% Arena Chancada en peso de |a Mezcla 27175
4 |% Arena ZaranGeada en peso de mezcla 2175
5 |% filer 278
6 |Peso Especifico del CA 102
7 |Peso Especificn dal Aomaads Grsesd 2 4568
8 |Pesc Especifico de Gravilla Chancada 7483
9 |Peso Especifico de ia Arena natural 2488
10 |Peso Egpecifco de filler 2220
11 |Atura promedio de la Brigueta 6.70 880 670
12 |Paso de la Briquets al Alre 1180 1183 1182
13 |Peso g0 la Bnquela Mas parating al Are 119 1185 11682
14 |Peso o |3 Briqueta & agua 657 2 85538 8519
15 |Volumen de & briqueta por cesplazamiento 531.80 $26.20 530.10
16 |Peso Uniterw 223 2.248 2230 2238
17 |Peso especifico maximo ASTM 2041 [RICE) 2338 2338 2.338
18 |% Vacios 440 3.80 460 4,267 30-50
19 |Relacion FillenBetin 079 0.787 0€0-1.30
20 |Establidad sin corregir (Kg) 1104 1142 1127
+ |Factor de Estabiligad 0.26 096 0.98
22 |Estabiidad Corregica (KL 1060 1066 1082 1079 Mn 818
23 |Fivjo (mm) 410 425 428 4210 20-40
24 |Poso Efeclive ve ivs agregeoos 264 2nii 28il
25 |Peso Especifico Bulk de ks agregados 2482 2482 2482
28 {Porcentaje ce As‘alio Absortado 2.030 2.030 2030
27 |Contenido Asfako Efectvo 582 5.62 562
28 |Vacos de Agregaso Mineral (VIMA) 16 875 18214 16.900 16.596 Min. 14
2% |Porcantajes Da Vacios Lienos ce CA 73613 © 78,863 7278 74319 Min, 75
30 |Relacon E J F (Kg'mm) 2585 2580 2528 25641 17004000
/
OBSERVACIONES: .%5%55:?'.”;}; NO BIRL.
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GLEOTECNIA PUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

INGENIEROS CONSULTORES CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO MARSHALL
(ASTM D-1559)
OBRA : ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS CE

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA : VARIOS TECN. RESPONS. 3 PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA  : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ING. RESPONS, $ ALFREDO ALARCON ATAHLU
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA : 31/08/2023
NUMERO DE BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO | ESPECH
1 |% CA en peso de la Mezcla .00
2 |% Piedra chancada en peso de la Mezcla 3404
3 % Arena Chancada en peso de la Mezcia 2780
4 |% Arena Zarandeada en peso de mezcia 2760
5 |% fler 2.76
6 |Poso Especifico de! CA. 102
7 |Peso Espacifico de! Aoregads Grueso 2459
8 |Pesa Eapecitco de Gravita Chancada 2463
8 |Peso Especifico de la Arena natural 2488
10 |Peso Especifico de fller 2220
11 |Alura promeco oe |z Briquets 850 5.60 670
12 |Peso de la Bogusta al Aire 1185 1176 1188
13 |Feso de la Hngueta mas paranna al Are 1187 1178 1
14 [Peso de la Bagueta al agua 6522 847.1 8528
15 |Volumen de la bnqueta por desplazamienic 83180 528.90 53520
16 |Peso Unitano 2228 2223 2220 2.224
17 |Peso especifico maxwmo ASTM 2041 (RICE) 2.35% 2358 2356
18 |% Vacios 540 5680 5.80 5.600 30-50
19 |Re‘ackn Filler/Betin 074 0.738 080-130
20 |Establidad sin corregir (Kg) 1031 €95 1048
21 |Factor de Establicad 0.66 083 093
22 |Estapiikiad Comregida (Kg) Qg0 @26 o7 963 Min 815
23 |Flujo (mm) 442 457 452 4,803 20-40
24 [Fuso Siecwo de ios agregacos 2.658 255% 2838
25 |Peso Especifico Bulk de j08 agregacos 2482 2482 2482
28 |Porcentaje de Asfalto Absorbido 2738 2736 2.73%
27 |Contenigo Astalto Efectivo 548 548 548
28 |Vacos e Agregade Mineral (VIMA) 17 405 17.582 17.721 17.569 Mn. 14
22 |Porcantajes De Vacics Lieros ce CA 66.974 68149 87270 88.131 Min, 75
30 |Relacion E / F (Kg/imm) 2% [ 2027 2152 21394 1700-4000
]
OBSERVACIONES: GEOI’ECNI.L INO EIRL,
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GEOTECNIA PUNO &

NGENTEROS CONSUETORES

OBRA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS

ADICION DF NANOSHICE £N | AS PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TEQIRTA RIISKFI | CRISTIAN FRICK 7F1 A MAMAN

VARIOS TECN. RESPONS. :  PERSONAL LASORATORO
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE NG, RESPONS :  ALFREDD ALARCON A,
PLANTA DE ASFALTO FECHA : 31082023

GRAFICOS DE ENSAYO MARSHALL

PESO UNITARIO

PESO UNITAFIO (glem3)

% DE VACIOS

% DE CEMENTO ASFALTICO * DE CEMENTO ASFALTICO

LR I e

.00 om r00 T
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s oecevewroasranco | GEOTECNIARUNO EIRL. 5, ce cemenTo asraLT0
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GEOTECNIA PUNO & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
INGENTEROS CONSULTORES CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO MARSHALL (Verificacion)
(ASTM D-1559)

OBRA . ADICION DE NANOSILICE EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE EN JULIACA 2023
TESISTA RUSSELL CRISTIAN ERICK ZELA MAMANI

CANTERA  : VARIOS TECN. RESPONS. ¢ PERSONAL LABORATORIO
MUESTRA : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ING, RESPONS. 3 ALFREDO ALARCON ATAHU:
UBICACION : PLANTA DE ASFALTO FECHA : 31/08°2023
NUMERO DE BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIF

1 |% C.A. en peso oo la Mezcla 6.80

7 |% Piecra chancada e peso de la Mezca 34.45

3 |% Arena Chancada en peso de ka Mezcla 2793

4 |% Arena Zarandeada e peso de mezcla 2785

5 % fller 279

6 |Peso Especificode! CA. 1.02

7 |Peso Esoecific dal Agregado Grusso 2489

8 |Peso Especiico de Gravilla Chancada 2483

9 |Peso Especifico de 'a Arena natural 2488

10 |Peso Especifico de fiber 2.220

11 |Aitura promedio de 1a Briqueta 657 662 6.58

12 |Paso de la Briqueta al Aire 1198 1167 1198

13 |Peso ce i@ Briqueta mas pasanna al Are 1199 1198 1200

14 |Peso o la Briqueta &l agua 867 8 668.7 6885

16 |Vowmen de la brqueta por cesplazamienic £30.20 528.%0 52040

16 |Peso Unitario 2.280 2268 2283 2.263

17 |Peso espacifico méximo ASTM 2041 (RICE) 2340 2340 2.340

18 |% vacks 340 320 3.30 3,300 30-50

16 |Relacion FiterBetin 0.855 0,858 0.60-1.30

20 |Estabiidad sin corregir (Kg) 1170 1153 1182

21 |Factoe de Estabiidad 0.86 0.96 0.98

22 |Estabilidad Corregica (Kg) 123 1107 1135 1122 Min 815

23 |Fiufo (mm) 3.90 380 380 3833 20-40

24 |Peso Eiecivo o ius agregacos 2300 2.588 2588

25 |Peso Especifico Buk de bos agregad 2462 2482 2.482

26 |Porcentaje ce Asfalto Absorbido 1683 1683 1.683

27 [Contenido Asfaita Efectvo 531 5.33 5.33

28 |Vacios de Agregaco Mneral (VIAA) 15245 18.011 15117 15,124 Min 1%

26 |Poreantaes Ds Vacios Liancs de CA. 77 698 /78682 78.170 78.183 Win. 75

30 |Relacion E/ F (Kgimm) 2880 | | 2913 2986 29263 | 1700-4000

OBSERVACIONES: GEQTECNIA |
[T P o ¥
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Anexo 8. Validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

Y AG4

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Capacidad

Direccién de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Indicador Digital (modeio 7 Serie)
Celda de Carga (modeio # Seris)

Codigo Identificacion
Norma utilizada

Temperatura de prueba °C

Inspeccién general
Intervalo calibrado

Solicitante
Direccién

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION
FIRMAS AUTORIZADAS

961739 849
955 851191

ventasagéingenieria@gmail.com @ www.agdingenieria.com
ventas@agéim com

,___.—

CF-015-2023
Pig,1 de3

MAQUINA DE ENSAYOS MARSHALL Y CBR

5 000 kogf
Ascendente
METROTEST
MA-75
160
HIGH WEIGHT//315-X6//0215478
SG-ST /1 J160927921

NO INDICA
ASTM E4 I/ 1ISO 7500-1

Inicial 228 Final 232
La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento
De 500 a S000 kaf 10% al 100%
GEOTECNIA PUNO E.LR.L.

JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E
- PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Tipo / Modelo CELDA DE CARGA
No. sarie WC163917 // MTT-050
Certif. de calibr INF-LE 168-21 PUCP

Sistema Intemacional de Unidades (S)

2023/01/16
2023/01/16




AG4

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L

LABORATORIO DE METROLOGIA @

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-015-2023
Pag, 2 de 3
Método de calibracion - FUERZA INDICADA CONSTANTE
DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 49503 kN Resolucién: 0.001 kN Direccion de la carga: Ascendente

Qol 622522 (@) 997045363 =)

5000.0 kgf 0.1 kgf Factor de conversion: 000581 _kN/kgf
lindicacién de la maquina lntﬁcaumnsdelpaﬁbn(sedesdemedcbnes)
(F) = 120° Noaolca Accesorios
% [ kol KN KN m kN
10| 4.90 500 4.89 4.89 No apu- 489 | No apiica
| 20 9.81 1000 9.78 9.78 No aplica 9.77 No aplica
30| 1471 | 1500 | 14.70 14.71 Noaplica | 14.70 | No aplica
40 19.81 2 000 19.71 19.71 No aplica 19.71 No aplica
50 24.52 2 500 24 59 2459 No aplica 24.59 No aplica
80 29.42 3 000 29.53 29.53 No aplica 29.53 No aplica
70 3432 3 500 34.47 34.47 No aplica 34 .48 No aplica
80 | 3923 4 000 39.42 39.43 No aplica 39.42 | No aplica
90 44.13 4 500 44.38 44,38 No aplica 44 37 No aplica
100| 49.03 5 000 49.05 49,05 No aplica 49.04 No aplica
lindicacion despuss de carga 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica
ESCALA: 04803 kN Incertidumbre del patrén 0.098 %
|Indicacion de la maquina Calculo de errores relativos
R Exactitud F Reversibiiidad | Accesonos
% KN _kaf q(%) | b(%) v (%) |Acces (%
10 4.90 500 0.31 0.10 No aplics | No aplica
20 9.81 1 000 0.31 0.08 No aplica | No aplica
30 14.71 1 500 0.04 0.05 No aplica | No aplica
40 19.61 2 000 -0.49 0.04 No aplica | No aplica
50 24 .52 2 500 -0.30 0.03 No aplica | No aplica
60 2942 3 000 -0.37 0.03 No aplica | No aplica
4 70 34,32 3 500 -0.41 0.02 No aplica | No aplica
80 39.23 4 000 -0.50 0.02 No aplica | No aplica
90 4413 4 500 -0.55 0.02 No aplica | No aplica
100 49.03 5 000 -0.03 0.02 No aplica | No aplica
[ Ermordecerafo(%) | 0.000 0.000 0,000  No apiica
FIRMAS AUTORIZADAS

961739 849
955 851191

ventasagdingenieria@gmail.com ewww.nqéingenieria.com
ventas@agbim com _
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INGENIERIA & METROLOSIA SRL

LABORATORIO DE METROLOGIA @

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-015-2023
Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS MARSHALL Y CBR
ESCALA 5000 kgt
Error de exactitud 0.31 % Error de cero 0
Error de repetibdidad 0.10 % Efror por accee 0%
Ermor de Reversibildad  No aplica Resolucién 001 Encl 0%
Da acuerdo con Yos datos anlerares y segOn fas prescripciones de la norma.
1SO 7500-1.
ESCALA 5000 kgf Ascendente
TRAZABILIDAD

AG4 INGENIERIA § METROLOGIA SRL, asegua of mantenments y I8 irazabiisad g0 sus patrones do
trabsjo utiizados en las medicionss. ks cuafes han sido calbradas y cestificados por la Porgiicis Universidas
Catoiica de Paru,

OBSERVACIONES .

1 Los cartas de calbracion sin las firmas no Senen vaiiklez .

2El usuano es resporsable do la rocalibrocdn oc los Instrumentos de medicédn. “El tiempo entre dos
verificaciones depende dal ipo de MAQUING de ansayo, de fa norma de mardenimiento y de s fecuenda ce

uso. A menos que se especificue se que se realican vedficach 2 invervalos no

mayorss a 12 mases " (IS0 7500-1)

3 En caso, I8 maguing osbe venicarse 5| 50 Teaizs un camblo de ulICAcKn que requiana

desmontae, o ol e 2 QYusios o repErec Dor * (IS0 7500-1).

4 Este wiome oxpresa foimente ol lado de las No podré ser reproducido
We, excepto cuande se haya t o e por escrito del laboralono que o amite

5 Los ftadas cor par Vo on eate se referen al momento y CONGICONes &N que 6
a8 mediciones. E1 1abor quo o emite no & resp bilza de los per) que p
del uao nad: do de s instn,

FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORTZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR L

° 01622 5224 GW‘I 045343 @vmnqﬁmqmlma@qmadmm @www.agbingonlom.com
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Solicitante

Direccion

Instrum. de Medicién
Marca

Modelo

Serio

Procedencia
Identificacion

Cap. Max.

Fecha de Callbracion
Fecha de Emision

LABORATORIO DE METROLOGIA

JAG4

INGENIERIA & METROLOGIA SRL
Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFT-024-2023
: GEOTECNIA PUNO E.LR.L.

. JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E
* - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

: MAQUINA DE LOS ANGELES
: PINZUAR

: PC-117

0 1345

: COLOMBIA

: NO INDICA

. 99900 Vueltas

: 2023-01-18
: 2023-01-16

Método de Calibracién Empleado

@ 062252 @ 57065363 Q)

La calbracsdn 5o realizd por comparacin entre kas indicaciones de lectura del indicador digital de ks maquina los angeles
con ¢l tacdmetrs patrtn, se Uso tambian una balsrza calibrada pam ol peso de las esferss, lomando como referencs ef
manual de ensayo de malesiales (EM 2000) ABRASION LOS ANGELES (LA) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
MTC E 207 - 2000 Y LA NORMA ASTM C 131 - 1 Standard Tesi Method for Resistanca to Degradation of Smal-Sze Coarse
Aggregate by Abrasion and impact in the Los Angeies Machine!

Incertidumbre:
La incertidumbre de la medicion que so p esta s en uns rtidumbre estdndar multiplicado por un factor de
cobertura k=2, ef cual prop un el de de daments 95 %
Condiciones Ambiontales:
Tnicial Final__|
Tomperatura 209]°C__| 209[C
|Humedad Relativa 48| %HR 48|%HR
Observaciones:
o Lamdg ispone de 12 asferas de Narmo 10s cuaies han sido verificadss en su peso y diametro
« Lo mediciones mostradas on el cuadro de ltados €8 de un p cho e tres |
« Se coiocd una ebqueta con la indicacion "CALIBRADO"
* La panodicidad de ia cal o pande del uso, oo y conservacidn del Instrumanto

(") Cédigo asignado poc AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL.

PROMIBIDA L& REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACKON DE AGS INGENIERIA Y METROLOGIA SAL

venlasagdingenieria@gmail.com @www.aglninqomona.com
ventas@agdim.com , ; _

961739 84S
955 851191



N AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGEMERIA & METROLOGIA' SRL.

Certificado de Calibracion CFT-024-2023

Pagina 2 de 2
PATRONES DE REFERENCIA: 2
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patron de rek Tacomelro Y5 01842023
Patron de rch Pie do roy -0458-2023
INDICACION TACOMETRO TR
P,
ATRON (PN
(RPM)
3147 1
Resutados de Medicion:
[ DIAMETROS DE LAS ESFERAS |DMMETROS DE LAS|
{mm) ESFERAS (mm} | poomenio | INCERTIDUMBRE
46.32 mm - 4763
48.38 mm - 47.63 mm Lk (mm) (mm)
Leoctura 1 Loctura 2
1 46 68 4667 46.68 0.03
2 46 68 46 69 46.69 0.03
3 46.64 46.63 46.64 0.03
4 4666 46 64 48 65 0.03
5 36 56 2022-06-0 46.55 48.56 0.03
7 46.67 4665 48 68 0.03
) 46 64 456 65 48 85 0.03
9 46.68 4662 45.65 0.03
10 46.67 46,69 46,68 0.03
1 46.66 4572 46 69 0.03
12 46.66 4588 4667 0.03
PESO DE LAS ESFERAS (g) | INCERTIOUMBRE
390g-445gs1g -
i 41554 ('K}
31583 [
E 316,74 0.1
4 41613 0.
z 416.04 0.
416,08 0.
316.20 0.1
[ 0.1
4 0.1
70 2166 01
i 415.40 0.1
12 416,30 01
Masa T 4005.30

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE AGA INGENIERIA Y METROLOGIA SRL

Qm 622 5224 @ 997 045 343 ventasagéingenieria@gmail.com @ www.agdingenieria.com

961739 849 e ventas@agéim com
955 851191
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AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA T Rl ol

Péagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CFT-023-2023

Solicitante : GEOTECNIA PUNO E.LR.L.
. JR TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E - PUNO -

Diceccidn * SAN ROMAN - JULIACA
Instrum. de Medicion : CENTRIFUGA
Marca : PINZUAR
Modelo : PS792
Serie © 116
Identificacién ¢ NOINDICA
Procedencia : COLOMBIA
Alcance méximo : 3600 RPM
Tipo: :  Analdgico
Fecha de Calibracion : 2023-01-16
Fecha de Emision : 2023-01-16

Método de Calibracién Empleado

La calibracidn se realizd por comparacion entre las indicaciones de lectura del indicador de ks centrifuga y o
tacometro patrén

Resultados de las Mediciones
Los resulados Oe lae mediciones efectusdes e muastran en las siguieantes paginas del prasents documenta.

La incertidumbre de i medicion que se presenta esta basada en una mcertidumbre estandar multiplicado
por un factor de cobertura k=2, ei cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %
Observaciones:

« Se colocd una etiqueta con {a indicacion "CALIBRADO".
* La penodicidad de ka calibracién depente def uso, manfenimiento y conservaciin del instrumento

PROKIBEDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR L

°m 622 5224 @ 997 045 343 Q ventasagkingenieria@gmailcom () www.agéingenieria.com
961739 849 ventas@agdim.com
955 851191
——



LABORATORIO DE METROLOGIA ‘.Zé .,AQA

Certificado de Calibracién CFT-023-2023

Pégina 2 de 2
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patrén utilizado Certificada de calibracion
Patron de referencia Tactmetro T's-0184-2023
Condiciones Ambientales:
Inicial Final
| Temperatura 21,8]°C 22.2{°C
[Humedad Relativa 54] % 55(%
Resultados de medicion:
DATOS DE TIEMPO
TACOMETRO | INDICACION DE LA ERROR
IND. DEL PATRON CENTRIFUGA OE INDICACION | [NCERTIDUMBRE
EQUIPO (rpm)
(rpen) (rpem) (rpen)
6 582.0 600 18 10
12 1174.0 1200 26 10
18 0 1800 16 :
24 2380.0 2400 20 ;
30 3023.0 D0 23 )
6 3569 500 3
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicidn reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-
en 2008 (JCGM 100:2008) y OIML g1-104-en' 2008 (JCGM 104:2009) “Gula para |a expresitn de
la incertidumbre en las mediciones”, la cual sugiere desarroilar un modelo matematico que tome
en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largoe plaze

La incertidumbre de medicidn reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de
la multiphcacién de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k)
Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION CE AB4 INBENIERIA Y METROLOGIA SRL.

°01 622 5226 0 997 045 343 Qventuagtlngmeﬂapgmnll.com @ www.agéingenieria.com
961739 849 ventas@agdim.com _
955 851191
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LABORATORIO DE METROLOGIA > mesAm\msGumé SRL
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-012-2023
Expediente S$-0167-2023
Solicitante GEOTECNIA PUNO ELR.L.
Direccion JR. TIAHUANACO MZA_ H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
Marca OHAUS
Modelo R21PE30ZH
Sene 8341130557
Identificacion NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Capacidad Maxima 30000 g
Division de escala (d ) 1g
Divigion de venficacién (e) 10g
Tipo ELECTRONICA
Ubicacion Lab. Masa de AG4 Ingenieria & Metrologia S.R.L.
Fecha de Calibracién 2023-01-16
Método de Calibracién

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Il y Clase HlIl. PC - 001 del SNM-INDECORPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 20.9°C 21.2°C
{Humedad Relativa 55 % 55 %
Fecha de emision Jefe de Metrologia
2023-01-16 Luiggl jo 6.

*MASA !
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO S84 LA AUTORZACION DE A4 INGENIERIA Y umpog&usgt

°0| 622 5224 e 997 045 343 @vmlgug&lngmo;maitcom @ www.agéingenieria.com
961739 849 ventas@agéim.com
——



Y AG4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-012-2023

Observaciones

Los Errores Maxamos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funclonamiento no automatico de clase de exactitud Iil segin NMP 003.2008 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos Gnicamente para el objeto calibrado y se
refieren al momento y a las condiciones en gue fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
carresponde definir ia frecuencia de calibracion en funcién al uso, conservacidn y mantenimiento del
instrumento de medicion

Automatico, el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
209

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion
que resuita de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la “Guia para la Expresidn de la incertidumbre en iz madicion”.
Generaimente, el valor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores determinades con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 85 %.

Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e intemacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de mismncia de Naclonal Pesa de 20 Kg 0890-1LM-2023
P: de ref ia de Nacional Pesa de 10%g 08688-LM-2023
P o0 rof o N Posa %0 5 Kg 0888-1LM-2023
Patrones do referencia ce Nacional Jusgo de pesas 0932-LM-2023 // 0258-CLM-2023
T F INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escaia NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE  |Cursor NO TIENE
|Plataforma TIENE  [Nivelacion TIENE
|Sistema de traba TIENE |
2023-01-16
NO INDICA
LAB. MASA DE AGA INCENERIA & METROLOGIA SRL
Av B it Mz C Lt 31 - Los Ofivos De Pro - Los Olvos

° 01622 5224 8997,045 343 @vmam&inqmoruﬂgmm.com @www.ag&ingmiena.com
961 739 B4 ventas@agdimcom
955 851191

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SR L.




LABORATORIO DE METROLOGIA @ I.Qmu

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-012-2023
Resultados de la Medicion
ENSAYOQ DE REPETIBILIDAD
Carga L1= 15000 g Cargal2= 30000 g
1 AL E ] AL E
(g) (g) (g) (9) (g) (9)
14,900 04 09 30,000 03 02
14909 04 0.8 29,990 03 08
15,000 03 02 30,000 04 01
14,999 03 08 26,500 04 09
15,000 04 0.1 30,000 0.3 02
14,999 04 09 25.999 03 08
15,000 0.4 0.1 29,999 03 08
14,999 03 0.8 29,999 0.4 09
15,000 03 0.2 30,000 04 01
15,000 04 0.1 30,000 04 01
AEmax(g) 1.1 AEméx{g 1.1
emp(g)| 20 emp(g)l 30
ENSAYO DE PESAJE
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE emp
I AL E Ec ] AL E Ec
(g) (9) (g) | (g9) | (9} (g9) (9) | (9) | (9) | ~a)
10 10 03 | 02
20 20 03 0.2 0.0 20 04 01 0.1 10
100 100 03 02 00 100 04 01 0.1 10
500 501 0.3 12 10 500 04 01 0.1 10
1.000 1.000 04 01 0.1 1,001 04 11 08 10
5,000 5,001 04 11 09 5.000 03 02 0.0 10
10,000 10,001 04 1.1 09 10,000 03 02 0.0 20
15,000 15,000 04 0.1 0.1 15,000 03 02 00 20
20,000 0.3 02 00 19,969 0.3 08 -1.0 20
24,509 03 0.8 -1.0 24,999 04 09 -11 30
30,000 04 01 01 30,000 04 01 01 30

£ O 01 622 5224 9991 045363 evmsagbmgonhrlaonmLcom @www.aq&mgon'uria.com
961739 849 ventas@agdim.com
eem—



YAGA4

LABORATORIO DE METROLOG iA INGENIERIA & METROLOGIA SRL.
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-012-2023
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4
[
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacion del Error corregido Ec
N* Carga 1 Al Eo Carga I AL E Ec | emp
(9) (@) (g) (g) (g) (g) (g) (g) | (g) | (g}

1 10 03 02 8,999 04 09 | 1.1
2 10 03 0.2 10,000 03 02 00
3 10 10 03 02 10,000 9999 04 09 -11 20
4 10 03 02 10,000 04 01 0.1
s 10 03 0.2 10,000 03 0.2 0.0

emp Error Maximo Permitido
| Indicacién del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 30000 g,
Division de venficacion (e ). 10 g y clase de exactitud Jll, segin Norma Metrologeea: Instrumento
de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicién, es:

Intervalo emp

Og “ 5000 g 10g
5000 g El 20000 g 209
20000 a 30000 g 30g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R + 0.0000033067 x R
Incertidumbre Expandids = 2x~/ 0.54734 g* + 0.000000001439401 x R?

R Lectura, cualquler indicacién obtenida después de a calibracion

g,

\ RNt f v
Q’I:;,_‘_, PRODUCCIGN TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTCRIZACION DE AG4 INGENIERIA METROLDGA SRL

°m 622 5224 @997 045343 @mungwmemggmium @ www.aghingenieria.com
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Anexo 9. Panel fotografico

B DCIoN o

Aot

eniezcias
i i
Wi casinre

ASFALTICA!
En JULIACA 2023

Seleccion de agregado para los ensayos




E Juego de tamiz utilizado para seleccionar las muestras de los ensayos

/ADICION DE NaNO
OPIEDADES Fisicas
\S DE

SILICE En

Pesado de los agregados seleccionado por los tamiz




NOSILICE EN
LAS PROPIEDADES Fisicas
Y MECANICas DE MEzcppg
ASFI\LTICAS 3

dos en horno
de secado de las muestras de agrega
E Proceso de



ADICION DE NANOSILICE EN |
LAS PROPIEDADES FiSICAS
¥ MECANICAS DE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE

EN JULIACA 2023

m Ensayo de abrasion en maquina los angeles



Asfalto PEN 120/150

Adicion de nanosilice en el proceso de mezclado para elaborar probetas




m Compactacion de la probeta



Extraccion de la muestra asfaltica




Muestras de mezcla asfaltica en caliente con adicion de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de nanosilice para
realizar el ensayo de estabilidad y flujo Marshall




m Inmersion de muestras asfalticas en caliente en bafio maria para realizar ensayos de estabilidad y flujo
Marshall.



E Ensayo de estabilidad y flujo Marshall

ADICION DE NANOSILICE EN

LAS PROPIEDADES Fisicas

Y MECANIcAs DE MEzcLas

ASFALTICAS EN CALIENTE
EN JuLiaca 2023




N
CBRY EQZiPD DE CORix
‘ DiEE"T) v
. MARSHAL CONSOLIDACION

ADICION DE NANOSILICE EN
LAS PROPIEDADES Fisicas
Y MECANICAS pE MEZCLAS
ASFALTICAS EN CALIENTE

EN JuLlacA 2023

m Probetas ensayadas



Muestras con 0% de adicién de nanosilice para ensayo de traccion indirecta




Muestras con 0.5% de adicion de nanosilice para ensayo de traccion indirecta




Muestras con 1% de adicién de nanosilice para ensayo de traccion indirecta
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ADICION DE NANOSILICE EN

LAS PROPIEDADES FiSICAS

Y MECANICAS DE MEZCLAS

ASFALTICAS EN CALIENTE
EN JULIACA 2023

%

Ensayo de traccion indirecta en muestra de 0%, 0.5% y 1% de adicion de nanosilice en mezclas asfalticas
en caliente



Muestras con 1.5% de adicion de nanosilice para ensayo de traccion indirecta




Muestras con 2% de adicion de nanosilice para ensayo de traccion indirecta




ADICION DE NANOSILICE EN

LAS PROPIEDADES FiSICAS

Y MECANICAS DE MEZCLAS

'ASFALTICAS EN CALIENTE
“ EN JULIACA 2023 >

Ensayo de traccion indirecta en muestras de 1.5% y 2% de adicion de nanosilice en mesclas asfalticas en
caliente
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