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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se precisa como objetivo general
determinar el efecto que produce la incorporacion de ceniza de tallos de retama
como filler en las propiedades de mezcla asféltica en av. Leandra Torres, Junin-
2022.

La metodologia empleada es de método cientifico, de tipo aplicado, de nivel
explicativo. La intencidn de la investigacion se basara en los resultados obtenidos
de la mezcla asfaltica con la adicion de ceniza del tallo de retama y de ello se
determinara sus variables y sus indicadores de cada uno. La poblacion para esta
investigacion es el asfalto de la av. Leandra Torres, como muestra constituida por
18 especimenes convencionales y 3 especimenes por porcentajes al incorporar de
tallos de retama como filler, dosificacion dé 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0% - 20
especimenes para cantabro.

Se obtiene como resultados que el desgaste de las propiedades de la mezcla
asféltica con las cenizas de tallos de retama se produce con mayor significancia
porque el desgaste en la muestra convencional es 2.18% mientras que en los
ensayos experimentales los desgastes producidos fueron con porcentajes de
variacion de 0.13%, 0.25%, 0.15% y 0.07%.

Esta investigacion llegd a la conclusion que la mayor estabilidad casi a la adicién
con 3% y 4% de cenizas de tallos de retama y asi mismo cumplen con el
requerimiento de la norma, ya que la norma exige que las estabilidades de las

mezclas asfalticas deben superior a 900 kg.

Palabras claves: Cenizas de tallo de retama, cloruros y sulfatos, mezcla asfaltica

en caliente, resistencia.
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Abstract

In the present research work it is necessary as a general objective to determine the
effect produced by the incorporation of ash from broom stems as a filler in the
properties of asphalt mixture in av. Leandra Torres, Junin-2022. The methodology
used is of scientific method, of applied type, of explanatory level. The intention of
the research will be based on the results obtained from the asphalt mixture with the
addition of ash from the broom stem and from this its variables and its indicators of
each one will be determined. The population for this research is the asphalt of the
av. Leandra Torres, as a sample consisting of 18 conventional specimens and 3
specimens by percentages when incorporating broom stems as filler, dosage of
1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0% - 20 specimens for Cantabrian. It is obtained as results that
the wear of the properties of the asphalt mixture with the ashes of broom stems
occurs with greater significance because the wear in the conventional sample is
2.18% while in the experimental tests the wear produced were with percentages of
variation of 0.13%, 0.25%, 0.15% and 0.07%. This research concluded that the
greater stability almost to the addition with 3% and 4% of ash from broom stems
and also meet the requirement of the standard, since the standard requires that the

stabilities of asphalt mixtures must exceed 900 kg.

Keywords: Broom stem ash, chlorides and sulfates, hot asphalt mixture, resistance.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional Orozco Mufioz y Maurillo Chacén (2017), mencionan que se
observdé una predisposicion de alta cantidad de ejes semejantes y cargas
abastecidas en el paso del trafico que no es liviano, por ello se ocasiona en las
carpetas asfélticas maximas de esfuerzos y deformaciones. Por lo que esta
investigacion solicita buscar una solucion a las fatalidades presentes llegando a
lograr la mejora de las propiedades de las mezclas asfalticas con el fin de ascender
la resistencia y la rigidez aplicando la ceniza de tallo de retama como filler.

A nivel nacional Adauto Orellana (2019) menciona que se tiene un gran desgaste
de las carreteras, esto a causa de varios parametros por lo que uno de ellos es el
crecimiento poblacional en la que se encuentra directa en relacion con el
incremento del trafico y la cantidad de vehiculo, llegando a ser otro parametro de la
construccion de las mismas usando mezclas asfalticas convencionales, y de tal
manera la deficiencia de la informacion para obtener nuevo métodos, materiales y
metodologias correctas que perfeccionen las propiedades de las mezclas
asfalticas.

A nivel local se menciona que las entidades de las circunstancias encargadas de
la construccion de carreteras es Provias Nacional, las Direcciones Regionales de
Transporte, y los Institutos Viales provinciales que cada vez ha sido mas exigente
con los requisitos quienes son los encargados en la programacion, ejecucion y
mantenimiento de las carreteras garantizando la transitabilidad de estas.

Para la investigacion se planteé como formulacién del problema ¢Cémo influye
la incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de
mezcla asfaltica en Av. Leandra Torres, Junin-20227?

Justificacién del estudio: En el presente proyecto abocaremos al estudio e
indagacion, y mi unico fin es de analizar el resultado que origina la incorporacion
de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica.
En relacién a la justificacion tedrica: Se aplicard en la tesis como una nueva
concepcion tecnolégica basado en el manual de ensayo de materiales,
considerando que la tecnologia tradicional que se venia aplicando influye en un
medio que presenta muchas deficiencias, proponiendo como alternativa a la ceniza

de tallo de retama como filler para mejorar las propiedades de mezcla asfaltica.



Justificacién técnica: Menciona que por medio de la ceniza de tallo de retama
como filler de la correspondiente investigacion determinard el efecto que produce
en las propiedades de mezcla asfaltica en av. Leandra Torres, Junin-2022.
Justificacion econdmica: En cuanto a lo econdémico, de aceptarse y normarse la
utilizacion de la ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla
asfaltica. Justificaciéon metodoldgica: Se pretende ayudar a predecir sobre el
proceder de las propiedades de mezcla asfaltica en caliente, en relacién a su
material lo cual nos accedera obtener datos que presenten como un antecedente
que lleguen a ser aplicados, con el objeto de incrementar las caracteristicas de las
mezclas asfalticas en caliente con ceniza de tallo de retama como filler y obtener
los datos del proceso de la investigacion aplicando instrumentos como la guia de
observacion, el muestreo, los ensayos de laboratorio orientadas a un buen proceso

de informacion.

El objetivo general es Evaluar como influye la incorporacién de cenizas de retama,
como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en Av. Leandra Torres, Junin-
2022. Para poder conseguirlo se propuso los siguientes objetivos especificos:
Determinar cémo influye la incorporacién de cenizas de retama como filler en las
propiedades fisicas de mezcla asfaltica en Av. Leandra Torres, Junin-2022.
Determinar como influye la incorporacion de cenizas de retama como filler en las
propiedades mecanicas de mezcla asféltica en Av. Leandra Torres, Junin-2022.
Determinar cémo influye la dosificacion de la incorporacion de cenizas de retama
como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en Av. Leandra Torres, Junin-
2022

La hipotesis general es La incorporacion de cenizas de retama como filler influye
de manera positiva en las propiedades en mezclas asfalticas en Av. Leandra
Torres, Junin-2022



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales se menciona a MAMANI RAMIREZ
(2019) cuyo objetivo general: Evaluar la calidad de plantines de Retama (Spartiu
m junceum) utilizando cuatro sustratos a partir del repique, en el vivero forestal
de la Carrera de Ingenieria en Produccidén y Comercializacion Agropecuaria del
Municipio de Viacha, departamento de La Paz, empleando la metodologia: Se
utilizé para la investigacion fue experimental, los métodos utilizados se basaron
en lo inductivo (observacién, experimentaciébn y comparacion) y deductivo
(demostracion)., obteniendo como resultado: A la influencia de los 4 sustratos
utilizados en los tratamientos, se puede afirmar que cada sustrato genero un
efecto distinto en el crecimiento vertical de cada planta. Al inicio de evaluacion
después del repigue y la ambientacién en carpa solar, los 4 tratamientos se
desarrollan ascendentemente, donde el tratamiento 3, inicia con una media de
9,6 cm, seqguido del tratamiento 2 con 8,2 cm, tratamiento 1 con 7,4 cm y
tratamiento 4 (testigo) con 6,4 cm de altura , y finalmente concluyo: Que la
evaluacion a los 165 dias el tratamiento 3 aumenté significativamente con una
media de 49,90 cm, seguido del tratamiento 2 con 42,9 cm, tratamiento 1 con 40
cm y tratamiento 4 (testigo) con 30,3 cm.

ROSERO ALVARADO, cuyo objetivo general : Analizar los parametros que
examinan la resistencia al corte y observar los parametros minimos exigibles o
especificaciones de resistencia al corte que se tienen en cuenta para lograr el
monolitismo en la construccion de superficies bituminosas en caliente, utilizando
la metodologia : A partir de una investigacién cuantitativa, tipo aplicada, disefio
experimental, realizacion de resultado: Que para la propiedad del desgaste fue
61% y para los aridos de la Mina Rosita fue de 59%, en la cual estan por encima
de lo considerado para los materiales que es de 40%. Presenta como CBR que
no fue considerable en ninguna de las situaciones; para los aridos de la Mina
Corazon fue de 69% y para los aridos de la Mina Rosita fue de 71%, por lo que
las cualidades de los materiales no son consideradas para uso directo, sin
embargo, se puede aplicar a través de la mejora con aluna técnica de
estabilizacion. y finalmente concluyo: Mencionando que los diferentes tipos de
propagacion del residuo o de disminucion de la temperatura de compactacion

propuesta, que reduce notablemente el porcentaje de adherencia.



SERKAN TAPKIN (2019), cuyo objetivo general: Investigar el efecto de las
cenizas volantes como reemplazo en las propiedades mecanizas de las en este
estudio se mezclas de asfalto y agregado , considerando una metodologia: La
presente tesis es de nivel de investigacion analitica con un disefio analitico como
también presenta un disefio de investigacion aplicada , obteniendo como
resultado: Que la base que muestra de las cenizas volantes se pueden usar de
manera efectiva en una capa de rotura densa sea de reemplazo de relleno
calcareo y finalmente concluyo: Que los cambios en las propiedades mecéanicas
son importantes en el sentido de que afectan el comportamiento del pavimento
de concreto asfaltico bajo cargas capilares este mecanismo se puede explicar
basicamente por la extension del betdn dado por la fatiga de las muestras de las
cenizas volantes que seran consideradas en la muestra de relleno.

Como antecedentes nacionales tenemos a CERVERA BORJA (Influencia en
las propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica incorporando caucho
reciclado de neumaticos, Cajamarca, 2016, 2018), objetivo general: Analizar la
utilizaciéon de fragmentos de caucho reciclados (PCR) en la realizacion de
pavimentos asfélticos empleando como un agregado, manteniendo la
composicién del cemento asféltico, empleando la metodologia Cuantitativa con
un disefio experimental, alcanzando el resultado: el uso de PCR influye
positivamente en mezcla asfaltica aumentando y mejorando la interrelacion de
flujo con estabilidad 50%, y finalmente concluyd: Mencionando que los costos de
una mezcla mejoran con particulas de caucho reciclado alcanzan un maximo a
las 5, 05% en comparacion con el uso de 1% de particulas de caucho reciclado.
CONDOR ALFREDO (2018) cuyo objetivo general: Evaluar el uso de la emulsion
asféltica como tratamiento superficial bicapa que predomina en el mantenimiento
de carreteras no pavimentadas, Valle Yacus, Provincia de Jauja — Region Junin,
empleando la metodologia: Con la investigacion de tipo aplicada, observacional
y comparativa, obteniendo como resultado: Que el uso de la emulsion asfaltica
como tratamiento superficial en la bicapa, incide notablemente en un 75% en la
conservacion de carreteras no pavimentadas, Valle Yacus, Provincia de Jauja —
Region Junin, y finalmente concluyo: El agua se logra ocasionar un recubrimiento
imperfecto del arido y la falta de humedad en el &rido hara que este succione el

agua de la emulsién y ocasionar un quiebre prematuro de la emulsion.



GRANADOS NOA (2018), cuyo objetivo general: Determinar el uso de la
influencia de granos de caucho en el comportamiento mecénico de la mezcla
asféltica cambiada a través del procedimiento por via seca, en relacion a la
mezcla asfaltica convencional, usando la metodologia: Que para esta
investigacion es descriptivo y explicativo, alcanzando como resultado: Que para
las mezclas cambiadas con aridos de caucho, se calculé el CO de asfalto de
5.5% e incorporacion de caucho del 0.5%, con el cual se llegd a obtener el mejor
comportamiento mecanico de la mezcla, y finalmente concluy6: Mencionando
que la estabilidad de la mezcla asfaltica cambiada con el uso de aridos de caucho
es totalmente superior que la estabilidad de la mezcla asféltica convencional en
61%.

Como articulo cientifico tenemos REYES ORTIZA, CAMACHO TAUTA y
REYES LIZCANO (2018), tuvo como objetivo general: Evaluar la resultado en el
moddulo dinamico, densidad, estabilidad y flujo de una mezcla asfaltica,
empleando la metodologia; Desde un enfoque cuantitativo; tipo de investigacion
aplicada, nivel explicativo, de disefio experimental, logrando como resultado:
Que para un alto nivel de energia de compactacion, las dinamicas mas son a
140 C y temperaturas de 110 y 100 C, mas aumentan hasta un 20%, y finalmente
concluyo: Mencionando la estabilidad y la densidad maxima del asfalto entre 140
y 150 C temperatura de compactacion.

JIMENEZ ACURNA, SIBAJA OBANDO y MOLINA ZAMORA (2018), cuyo
objetivo general: Abastecer la resistencia técnico que presenta relacion con los
conceptos de teoria y practica, empleando la metodologia: Cientifico, aplicativo,
obteniendo como resultado: Nos menciona que las normas para mezclas en frio
estan en relacién con los parametros de los componentes al ejercer a largo plazo,
sin embargo en las Tablas 17, 18 y 19 se detallan las intimaciones para las
mezclas asfalticas con granulometria compacta con emulsion asféltica y asfalto
rebajado, para los dos métodos de disefio, y finalmente concluyo: Que la mezcla
asféltica producida con emulsion presenta demasiada aprobacion a nivel
internacional por lo que son considerables en el ambiente.

RORIDON QUINTANA, REYES LIZCANO, FIGUEROA INFANTE,
RODRIGUEZ RINCON y OTROS (2018), cuyo objetivo general: Perfeccionar las

propiedades que tienen las mezclas asfalticas convencionales cuando son



sujetas a pardmetros altos de transito y de gradientes de temperatura,
empleando la metodologia: Cientifico, aplicativo, obteniendo como resultado:
Nos menciona que las mezclas compactas son disefladas por el método
Marshall, en la que experimentan la disminucién en el CO de asfalto, también se
aumenta de forma notable la estabilidad, es por ello que se compara con la
mezcla convencional y la cambiada, se presenta para el asfalto que no presenta
aditivo por lo que su estabilidad maxima es de 3250 Ibs, en la cual se relaciona
al porcentaje de asfalto del 6%, por otro lado para el asfalto con aditivo de la
estabilidad es de 4100 Ibs, y finalmente concluyo: Que se detalla una observada
realizacion académica e investigativo en la zona de cambio de asfaltos y mezclas
asfélticas en Colombia, pero en la practica de los desarrollos es nula y en lo
presente a escalas adecuadas.

In other languages as background we have VIDALON LEDESMA (Negative
properties of the granular base and application temperature of the asphalt
emulsion in depth of penetration of the asphalt primer - Huancayo 2018, 2019),
The objective is: Analyze the effects produced from the negative properties of the
granular base and temperature of the application of the asphalt emulsion in the
depth of penetration of the primer in granular bases of asphalt pavements -
Huancayo 2018, using the methodology: That for the present research work it is
scientific and quantitatively, obtaining as a result: That when the temperature
increases, the asphalt emulsion is used, which positively affects the depth of the
penetration of the Asphalt Primer despite the fact that the granular base has
favorable or unfavorable conditions, and finally | conclude: Mentioning that it is
observed that the increase in the % of moisture in the granular base negatively
affects vat in the asphalt impression because at higher humidity it does not
penetrate until the minimum impression of 5mm.

ADAM ZOFKA y XINJUN LI (2019) which has a general objective: To develop a
simple method that could be used for the low temperature properties of the
asphalt binders contained in an asphalt mixture without using the extraction and
recovery process; considering a methodology: This thesis presents a level of
qualitative research with an analytical design, obtaining as a result: That the
limited tests carried out with the bending beam rheometer (BBR) on thin mix
beams showing good promise in obtaining values reasonable for the stiffness of



the mixture, and finally | conclude: That the stiffness of the binder was given
through the Hirsch model with a stiffness of the experimental binder at 60

seconds.

Como bases tedricas en relacion a las variables tenemos algunas de las
caracteristicas de las cenizas de tallo de retama que se define como aquel
arbusto elevado, por lo que se caracteriza por su gracia profunda de su floracion.
Presenta ramas de color verdes captadas, acanaladas, presentan el nombre a
la morfologia genistoide utilizada en el matorral, mayormente la familia
papilionidcea, que como la aliaga (Genista scorpius), presentan un tipo de
descripcion. Las hojas son sencillas, limitadas y llegan a separarse demasiado
rapido donde la responsabilidad une a la fotosintesis a las ramas verdes.
Ademas, se tienen flores que son amarillas, caracteristicamente papilionaceas,
extensas, demasiado perfumadas y muy numerosas por lo cual llegan a tapar
de manera completa la planta. (NATURA, 2019). Presenta un arbusto liso de 1-
3 m de largo, con demasiadas ramitas cilindricas y finamente acanaladas, con
frecuencia mas o menos unidas o juntas; son unifoliadas, no muy grandes.
También son flores amarillas muy observables, aptas en racimos ubicados en

los lugares terminales de las ramas fértiles. *

Figura 1. Descripcion de la retama.
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Fuente: Spartium junceum, Pignati (2009).

Propiedades morfolégicas, se menciona que es un arbusto, que se caracteriza
por tener de 1 o0 2 metros de altura, logrando doblarse, si subsisten a las nieves
y a las ventolinas, debido a que, con demasiada rama como cria es una planta
que soporta y de facil reproduccion, su raiz no tiene forma, presenta raices
secundarias extensas y no gruesas. Su tallo es semilefioso, de color verde, que
se divide en ramas, derecho, el proceso quimico que se origina en las plantas
con demasiada cantidad de fibras corticales que soportan a la traccion. Tiene
hojas que presenta peciolo, intermitente, ovado, llano con un nervio central bien
nombrado y presenta demasiados pelos sencillos en el envés. Presenta flores
enormes amarillas hermafroditas, papilionadas, heteroclamideas, zigomorfas y
bisexuales. Caliz membranoso que tiene 5 sépalos soldados en la base, corola
conformada de 1 pétalo grande en forma redondeada, 2 pétalos ligeros unidos.
Androceo con 10 estambres monadelfos, gineceo de ovario supero unicarpelar,
unilocular y tiene numerosos ovarios, un céliz con un solo labio y un estilo
derecho. Tiene su Inflorescencia: En racimo sencillo., con un fruto: Es aquella
legumbre dehiscente, largo y negro que se abre debido a la madures a través
de valvas, que cuando se abren se lanzan semillas a espacios aceptables,
facilitando de tal modo la transferencia de la planta.?

Figura 2. Caracteristicas morfoldgicas de la retama.

Fuente: Palacios Rojas, 2018.
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Utilizado para su uso en la corteza y ramas de retama simple, se determina un
alcaloide conocido como , razén por la cual viene en una concentracion de 0.4%.
Asi ocurre con el otro alcaloide conocido con el nombre de que es de hecho
desparteina, un constituyente del alcaloide precedente.

El acto de la planta y, en su mayor parte, sobre el corazén ha sido ampliamente
compartido, debido a que se han puesto en marcha respuestas demasiado
opuestas.

Son conscientes, pero de algunas de las caracteristicas diuréticas de las cuales las
caracteristicas purgantes también son apropiadas, sin embargo, en esta
caracteristica no se considera.?

Muestra floracidn, por eso se le aplica retama, por eso florece entre mayo y junio,
en contra, en la cosecha con fines medicinales, la y las flores son importantes; el
corte de las flores es de doble labio, por lo que tiene un labio superior que se divide
en dos triangulares y abajo en 3 pequefios dientes puntiagudos a los lados del céliz
hay dos.* Para la cosecha, asegurese de mantener el resto de la planta intacta para
poder replantarla el afio siguiente. Se menciona que es una planta demasiado
conocida del pais y resulta que los raros son franceses y alemanes que presentaron
en su camino para conseguirlo. Durante el periodo, se utiliz6 remedio contra varias

pandemias, aun cuando luego cay6 suspendido.

Figura 3. Caracteristicas morfologicas de la retama.

Fuente: Mamani, 2018.
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Composicion quimica de la retama es aquella donde se presenta el inicio activo
como la esparteina, por lo que se caracteriza por su buen ténico del corazén en la
cual sostiene, también la escoparina y algunas Kcl que conceden una parte
diurética eficaz.®

Ademas, se presenta como en las flores al igual que en las semillas, en lo global a
todos sus 6rganos como el alcaloide citisina, como algunas caracteristicas que
presentan de la estricnina y de la nicotina (pag. 5).

Por otro lado, en la parte de su composicion quimica de la “retama” consta de otros
tales como: Alcaloides, la genisteina, glucésidos y acidos (pag. 5)

Presenta varias sustancias como lo son la anagirina, el 4cido cafeico, la crisina, el
acido miristico, por lo cual se dosifican de excelente actividad, y fundamentalmente
para lo que son problemas que infectan a las vias respiratorias, urinarias y
digestivas. (pag. 5)

La numerosa porcién de los aceites accede al sosegar los nervios y presenta causa
estimulante. En algunas sustancias impalpables y aguosa sostiene la existencia de
metabolitos en las que mencionan como lo son los alcaloides, taninos, flavonoides,
entre otros. La sustancia aguosa de la flor de retama sostiene algunas
especificaciones activas como lo son los flavonoides, alcaloides, algunos
elementos fendlicos, los azlcares que minimizan y son principios amargos.®
Distribucion y hébitat, se congénita en el mundo, es aquel elemento fundamental
gue su crecimiento es en las zonas que no presentan humedad y climas templados.
Abundan en las cuencas y laderas de la sierra peruana, tiene 3500 m de altitud y
son exhibidos al sol cubriéndose en las sombras, gusta de los suelos cambiados,
en las que se colocan sin dificultad. *

Propiedades de laretama, presenta aplicaciones tradicionales como es en las vias
urinarias, malestares en el estbmago. (pag. 2)

Algunos efectos como Antiulceroso, diurético, se mencionan que las precauciones
de la planta que es muy venenosa, se aplican con cuidado, no utilizar sin control
médico. No aplicar por ningin motivo en el proceso del embarazo. Sus causas

secundarias inician desde vomitos, diarreas, taquicardia, no presentan facilidad en

5 (NATURA, 2019)
6 (NATURA, 2019)
7 (NATURA, 2019)
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la respiracion y reduccion del ritmo cardiaco hasta la muerte. Llegan a tener el
comportamiento de auxiliares sintométicos y no sustituyen lo adecuado por el
meédico en el procedimiento de una pandemia. Al preguntar al médico, mencionar
que esta utilizando usando esta hierba medicinal. Eludir su organizacién en
utensilios de aluminio.®

Dosificacion es para la realizaciéon de los célculos de disefio y la proporcion de los
elementos de la mezcla asfaltica en la que se origina de manera semejante al
procedimiento humedo, en la mayor recoleccion de los estudios sobre el cambio de
las mezclas asfalticas con PET y diferentes residuos prefieren el procedimiento en
seco. Para la realizacion de la mezcla se prefiere el uso en grado de finura de los
aridos en las que presenta el PET segun su granulometria o medida de los granos
que se retiene en el tamiz N°40 y pasa por la malla N°10.°

Por otro lado, para el contenido de cloruros y sulfatos se presentan sales
solubles que es para determinar el mesurado de sales de las superficies terrestres
a través del proceso de agua destilada y separacion.1°

Peso especifico es la propiedad que, con respecto al peso de un volumen
adecuado del componente, el peso es del mismo volumen de agua, teniendo los
mismos componentes a temperaturas adecuadas. El peso especifico tiene el 1.05
por lo que quiere mencionar que el componente tiene un peso de 1.05 veces lo que
es el agua a T° limitada, el peso especifico del betun asfaltico se evalta con
normalidad por la técnica del picnébmetro, en la cual detallas los métodos de
AASHTO T43y ASTM D70.%*

Absorcion es aquel procedimiento en la que el liquido se encuentra en el interior
de un componente solido poroso y llega a almacenar los poros influenciables del
mismo; ademas se conoce como el almacenado en masa de los componentes
solidos porosos que resultan de la penetracion del liquido en el interior de los poros
permeables.'?

Mezcla asfaltica se define como aquella mezcla de los componentes minerales

como es el material pétreo en diferentes divisiones como lo son los agregados de

8 (RUIZ POMA, 2017)

9 (ALTAMIRANO ARCE, 2019)
10 (ROJAS CHOCA, 2017)

11 (PAVIMENTOS, 2014)

12 (JIMENEZ VAZQUEZ, 2018)
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distintas dimensiones y cemento asfaltico en la que se presenta a elevadas
temperaturas en lo que son plantas especializadas para algunos efectos. Algunas
de sus dosificaciones tanto de los agregados como del cemento asfaltico son las
gue requieren de cada proyecto en el que se aplicara las mezclas asfalticas y son
caracterizados a través del desarrollo de estudios de distribuciones.?

A lo largo de los afios en el desarrollo de la construccion de carreteras, se tiene los
minimos de los impactos ambientales, es por ello que en los nuevos procedimientos
y excelentes desarrollos tecnoldgicos en la realizacion de mezclas asfalticas no
muy contaminantes. Hoy en dia en la industria de la organizacion anduvo guiando
la disminucién de temperaturas en la produccion y el uso de las mezclas asfalticas,
en la normalidad la produccién y el uso de las MAC necesita que los componentes
calienten ente un rango de 135°c a 180°c.**

Figura 4. Variacion de temperatura de acuerdo a la produccion de mezclas
asfélticas.
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Fuente: Porot, 2008.

Algunas de las mezclas asfalticas tienen una responsabilidad muy fundamental y
principal en los pavimentos asfalticos debido a que componen la parte que es
demasiada cara de la estructura completa; admiten el nombre de “aglomerados” o
“mezclas bituminosas” llegando a ser desarrolladas en dosificaciones precisas.®

Presenta alteraciones de 12 cm de interior, por ende, gracias a las apreciaciones
de soporte, entre otros, se lograran desarrollar los estudios necesarios para lograr
provenir al disefio, realizacién y ubicacion de las HMA en base a experiencias

francesas y espafiolas.1®

Propiedades de mezcla asfalto en caliente, dentro de la mezcla asfaltica es
considerable la estabilidad, durabilidad, flexibilidad, soporte a la fatiga, etc.'’
Mezcla en caliente es utilizable como la capa de rodadura en el pavimento,
considerando como la funcion importante de ofrecer resistencia a paso de los
moviles de los clientes de la via.!8

Evolucién de mezclas asfalticas en caliente se tiene el método de The Hubbard-
Field - 1920"s lo cual menciona que es la técnica de disefio de mezclas asfalticas,
por lo que es uno de principales técnicas en analizar mesurados de espacios en la
mezclay en el &rido mineral. Por lo que se aplicaba la estabilidad como prueba para
la medicion de la alteracion. Por otro lado, la técnica de Marshall - 1930°'s es la
técnica de disefio de mezclas asfalticas, realizado en la Il Guerra Mundial y luego
55 estuvo apto para la aplicacion en carreteras, por lo que se usa una estabilidad y
porcentaje de espacios como pruebas principales, sin considerar las modificaciones
en los parametros, este método no presenta cambio a partir de los afios 40. La
técnica de Hveem -1930 es aquel método de disefio de mezclas asfalticas,
realizando el periodo igual que el método Marshall. Analiza una estabilidad pseudo
triaxial. El método de la Western Association of State Highway on Transportation
Officials. WASHTO — 1984. Es el método de disefio de la mezcla asfaltica en la que

existen cambios en las especificaciones del material para la mejora de su

15 (BIANCHETTO, MIRO RECASENS, & PEREZ JIMENEZz, 2017)
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17 (GARNICA ANGUAS, FLORES FLORES, GOMEZ LOPEZ, José Antonio, & DELGADO
ALAMILLA, Horacio, 2005)

18 (TDM Peru, 2019)
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resistencia a los efectos de alteracion total. El método de Asphalt Aggregate Mixture
Analysis System. AAMAS 1987 presenta modificaciones en el disefio de mezclas
en las que demoraron por casi dos afos para realizar un buen proyecto para la
realizacion de mezclas, que considere una técnica no muy comun de compactacion
en laboratorio y el andlisis de las caracteristicas volumétricas. Finalmente, el
método SUPERPAVE - 1993 es el método AAMAS, se aplicé como el inicio de
origen del método SUPERVAVE en la que sostiene un disefio original volumétrico
entero de mezcla que presenta aplicacion 56 que se basa en el pronéstico mediante
los modelos y técnicos del ensayo de laboratorio, aberturas por fatiga y aberturas
por poca temperatura, es por ello que algunos modelos de funcion llegaron a
completar de manera cumplida hasta el afio 200. Es por ello que el disefio
volumétrico de mezclas en el SUPERVAVE en la actualidad del funcionamiento en
diversos estados de los EUA, por lo que llega a ser conocida la relacion entre las
caracteristicas volumétricas. EI SUPERVAVE asegura la funcién que trata de las
técnicas o procedimientos de los ensayos que lleguen a ser aplicados llegando a
reconocer la resistencia a las alteraciones plasticas de los pavimentos.

Particularidades de la mezcla caliente, es aquella donde su realizacién se
determina en las plantas que lleguen a ser claras y en movimiento. Antes de
agregarse a la mezcla los aridos llegan a dividirse por dimensiones no ocasionando
gue se inquietan. La pelicula de asfalto llega a tapar varios de los componentes que
se le apliquen, es por ello que se llega a calentar y afianzar una temperatura que

considere una mezcla homogénea de chico material.*®

19 (VICE RODAS, 2019)
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Figura 5. MAC por su granulometria de tipo SMA.

Fuente: VISE, 2021.

Clasificacion presentan demasiados factores de clases para considerar las
diferencias entre las diferentes mezclas y las clases lleguen a ser distintas como
bien se tienen a continuacion:

Por la temperatura en obra, se tienen en la MAC que se realizan con asfaltos a
varias T° altas, en el rango de 1502C, de acuerdo a la viscosidad del ligante, no se
enfrian ademas de los &ridos, donde el asfalto llegue a calentarse cuando presente
relaciéon con ellos.?°

Mezclas asfalticas en frio es donde el aglutinante llega a ser la emulsion asfaltica
a causa de que se usa en varias zonas de los asfaltos fundidos, y la colocacion en
obra se desarrolla a T° ambiente.?!

Por la proporcion de vacios en la mezcla asfaltica, este factor llega a
caracterizarse por ser indispensable para que no causen alteraciones ductiles como
causa del paso de las cargas y las alteraciones térmicas como las mezclas
compactas que es la dosificacién de espacios menor al 6 %. Por otro lado, se
presentan a las mezclas semi - compactas que es la dosificacion de espacios se
encuentra entre el 6 % y el 10 %. En las mezclas abiertas se tiene la division de
vacios que es mas del 12 %. En las mezclas agujereadas y la divisién de vacios
pasa del 20 %.%?

Por la dimension mayor del arido pétreo no existen mezclas muy finas donde el
maximo del arido supera los 10 mm, donde las mezclas se denominan
microaglomerados, se denominan morteros bituminosos, alli las mezclas son

comunmente elaboradas por un fino agregado que contiene polvo mineral y un
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ligante bituminoso. La dimension maxima de el &rido pétreo analiza el pequefio
espesor con el que debe vencer. Debido a la forma del agregado pétreo, existen
mezclas de esqueletos minerales que tienen buen soporte mineral, donde el
material de resistencia visible debido a la friccion dentro del agregado. En mezclas
sin esqueleto mineral en las que no tienen esqueleto mineral de buen soporte, la
resistencia provocada por la adherencia de la pasta.??

Por la Granulometria se tienen mezclas incesantes que presentan monto
totalmente dividido por distintas dimensiones por arido pétreo para la realizacion
granulométrica, en la que las mezclas discontinuas detallan un monto constante de
dimensiones de arido pétreo en el uso granulométrico.?*

Clasificacion SUCS es aquella clasificacion, va desde un estrato grano, grueso,
fino y por dltimo bioldgico, es asi como se diferencia cuando penetra por la malla
N° 200, si queremos distinguir la grava y arena su transporte deberia ser por la
malla N° 4, de este modo el estrato se une al conjunto de grava mas de 50% que
se detiene en el tamiz de 8”.%°

Grado de grava y arena se tiene la grava a la cual considera a las rocas
sedimentarias que son a causa de la separacién natural o artificial de otras rocas y
minerales, algunas de las particulas de la grava presentan una medida de 2 y 64
mm de didmetro y su composicion es alterada, esta compuesta fundamentalmente

por rocas de cuarzo y cuarcita. Ademas, por clastos de caliza, basalto, entre otros.

Figura 6. Piedra chancada- definicién, uso y composicion

23 (PADILLA RODREGUEZ, 2017)
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Fuente: Gustavo Huaman, 2018.
Arena se define como aquel grupo de particulas separadas de roca o minerales de
dimensiones cortas. En el estudio de la tierra o también la geologia se le conoce
como arena al elemento conformado de particulas en las que tienen una dimensién
gue se alteran del 0.063 y 2 mm. Las particulas minimas de 0.063 mm y 0.004 mm
se nombran como limo y las de grano de arena superior de hasta los 64 mm de les
nombran como grava. El fundamental elemento més conocido de la arena, en la
maxima parte es la silice, en lo general la textura del cuarzo, pero la composicion

se altera segun las propiedades locales de las rocas de la zona de origen.?®

Figura 7. Arena fina -anti salitre

Fuente: Aaron center, 2022.

Desgaste es aquel que respecta al desgaste del pavimento provocado por el acto
del transito, los agentes corrosivos, tiene un desgaste del ligante y mortero, llega a
encontrarse en los lugares por donde se movilizan los vehiculos, ademas el efecto
gue ocasiona la velocidad del desgaste del pavimento por acto del entorno y de la
circulacion.

Posibles causas mencionan el deterioro superficial en lo general el desgaste
natural del pavimento en la que tiene con severidades medias o elevadas a edades
tempranas que lleguen a ser relacionado a un endurecimiento expresivo del asfalto,
no presenta adherencia del asfalto de los aridos, no es eficiente en la proporcion
de asfalto en la mezcla y el acto potente del agua a diferentes agentes corrosivos.
Ensayo de cantabro es aquel ensayo de la disminucion del material por deterioro

a través de la maquina de los angeles y los parametros dados por el INVIAS, se

26 (T-SENER, 2017)
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considera obtener resultados de las caracteristicas de la mezcla cambiada y de tal

modo se desarrolla una evaluacion de comparacion.

Figura 8. Ensayo de cantabro en mezclas asfalticas

Fuente: Abuhajar Vera, Jamil Jacobo, 2010.

Deformacion presenta lo que es la alteracion ductil de la mezcla asfaltica que llega
el crecimiento en las zonas que presentan calor, y ademas llega a obtener por la
condensacion no correcta de capas en el proceso de la construccion, por la
aplicacion de los asfaltos flexibles o aridos redondeados. La alteracion transversal
son aquellas grietas de movimiento que se provocan por no presentar adherencia
en la capa de superficie y la carpeta inferior.

Resistencia es la media de la estabilidad y el flujo Marshall que presentan la
funcién de analizar el soporte de la alteracion que tendran las mezclas asfélticas,
la resistencia a la alteracion de la mezcla asfaltica se llega a las caracteristicas del
arido mineral, mientras tanto el cemento asfaltico presenta la caracteristica de

conglomerar los aridos.?’

27 (MTC, 2013)
18



[l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Es de tipo aplicada en donde “busca que la dificultad esta fundada y es
nombrada por el investigador, por ello usa la investigacion para dar solucion a
preguntas especificas”.?® Para la investigacion se realiz6 una investigacion
basica para conocer la ceniza de tallo de retama como filler, por lo que se
realizd la investigacion aplicada para desarrollar y aprobar su uso.
Mencionando todo esto consideramos, que la informacion fue de tipo aplicada.
Es de disefio cuasi experimental se considera cuando en la informacion se
requiere dirigir variables, es fundamental desarrollar un disefio experimental,
donde los disefios experimentales en una informacion que para desarrollar la
recopilacion de datos desde la reproduccién de las propiedades del objeto de
investigacion en un modelo o en un prototipo”.?® En la investigacion de
determind el efecto que origina la incorporacion de ceniza de tallos de retama
como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en Av. Leandra Torres, Junin-
2022.

Es de nivel explicativo considera que el “solo tenia con el propdsito de
encontrar relaciones de causa y efecto por relacidén con las variables objeto de
estudio”. En la investigacion, el investigador no manipula las variables. En
diversas investigaciones se analizara la correlacion de las variables para
encontrar causalidad, cuando desde el punto de vista sistémico, existe una
relacion entre las variables que componen un o un sistema. En la investigacion
se dara a conocer los efectos de la ceniza de tallo de retama como filler y poder
evaluar las propiedades de la mezcla asfaltica. Segun el analisis, el proyecto
utilizado en la encuesta fue de caracter explicativo.

Adopta un enfoque cuantitativo, “Los métodos cuantitativos estan relacionado
con la cantidad y usan principalmente la medicion y el calculo”, debido a que la
parte del supuesto de que los resultados obtenidos que se detallaran en
numeros en pocas palabras se mejoraran los indicadores adecuados como

cantabro, flujo y estabilidad.

28 (BAENA PAZ, 2017)
29 (SIERRA BRAVO, 2014)
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3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable Independiente: Cenizas de tallo de retama
Definicion Conceptual: Se definen como ramas flexibles y algo arqueadas,
con unas ocho costillas longitudinales, plateadas debido a su plasticidad.*°
Definicion Operacional: La variable V1 “Cenizas de tallo de retama” se
operacionaliza mediante sus dimensiones que representan D1: Dosificacion. A
su vez cada una de las dimensiones dispone un indicador.

Variable Dependiente: Propiedades de mezcla asfaltica en caliente
Se nombra que son aquellas propiedades que tienen como funcién principal el
de brindar resistencia al paso de los vehiculos confort a los usuarios de vias.3!
Definicibn Operacional: Como podemos observar en la variable V2
“Propiedades de mezclas asfaltica en caliente” se operacionaliza mediante sus
dimensiones que representan D1: Propiedades fisicas, D2: Propiedades

mecénicas. A su vez cada una de las dimensiones dispone un indicador.
3.3.Poblacién, Muestray Muestreo

La poblacion se menciona que “Son los cumulos de varios materiales
(unidades de evaluacion) que corresponden en el medio espacial donde se
extiende la evaluacion de indagacion”.? Para esta investigacion la poblacion es
compuesta por (50 briquetas) a base de asfalto caliente con adicién de ceniza
de talla de retama ubicada en la ciudad de Huancayo

La muestra “es una fraccion especifica de la poblacion, cuya particularidad
fundamental son las de ser imparcial y automaético leal de ella, de tal forma que
la solucién en el estrato tiene que difundir a todos que forma dicha poblacién”.23
Estara constituida por 18 especimenes convencionales y 3 especimenes por
porcentajes al incorporar de tallos de retama con dosificacion dé 1.0%,
dosificacion 2.0%, dosificacion 3.0%, dosificacion 4.0% y como también 20
especimenes para cantabro.

El muestreo “es una fraccion especifica de la poblacidén, cuya particularidad

fundamental son las de ser imparcial y automatico leal de ella, de tal forma que

30 (PARDO DE SANTAYANA, RAMON MORALES, TARDIO ACEITUNO, & MOLINA, 2018)
31 (MORALES ROSALES, 2017)

32 (CONDORI OJEDA, Porfirio, 2020)

33 (OTZEN & MANTEROLA, 2017)
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la solucion en el estrato tiene den difundir a todos que forma dicha poblacion”.
Este proyecto de investigacion sera de muestra no probabilistico ya que la
propiedad dependera demasiado para que los investigadores puedan optar en

instante la cifra a renovar.34

3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccién de datos son los métodos estdn compuestos de
normas y métodos para reglar un desarrollo explicado asi obtener un objetivo
mientras que la utilidad de investigacion tiene como instrumento conceptuales
o materiales, por medio que se reune las cifras, a través de preguntas, también
se notifica soluciones del investigado. Admiten formas de distintos métodos que
se ejerce de base.®

Es por ello que el instrumento llega a ser formatos digitales o impresos para
recolecta datos y almacenarlos, es por ello que se observa que conviene el uso
de la ficha de observacion como instrumento.

La validez es un requisito que se adapta a todo ensayo, que posee como
imparcial que una verificacion prevé lo que anhela a calcular, para la actualidad
las pruebas corresponden calcular las indistintas tipologias de las cambiantes
y su servicio. La validez de capacidad se puede acordar por la cordura de
maestros, que es la retribucién de categorias de validez a la variante, por
diestros y con centro de esta retribucién se consigue el indice de validez.3®

La confiabilidad deriva del verbo fiable, es aquel desarrollo donde se
encomienda constituir cuan fiable, firme, permanente o congruente es el
instrumento que se ha elaborado, es asi que en el momento que el investigador

al explicar a un ser manifiesta que confiable, se dice que brinda credulidad.®’

34 (OTZEN & MANTEROLA, 2017)

35 (NAUPAS PAITAN, VALDIVIA DUERNAS, PALACIOS VILELA, & ROMERO DELGADO, 2018)
3 (VASQUEZ RODRIGUEZ, 2020)

37 (SANCHEZ CARLESSI, Carlos, & MEJIA SAENZ, 2018)
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3.5. Procedimientos

Figura 9. Procedimiento
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Para adquirir los apuntes que se acumularon en la actual indagacion fue

imprescindible la realizacion de los posteriores métodos:

Paso 1: Averiguacion del tramo incierto.

Paso 2: Filiacién de la localidad y espécimen mediante el muestreo

Paso 3: Evaluacion del sitio en que se realizara los especimenes en sus

distintas dosificaciones.

Paso 4: Averiguacién de laboratorio de pavimentos y definir las reservas de los

equipos e insumos para la realizacion de las pruebas.

Paso 5: Cumplimiento de la resistencia de las probetas acorde a los

reglamentos actuales para el suceso.

Paso 6: Transporte del material con destino al laboratorio de pavimentos en la

localidad de Huancayo.

Paso 7: Proyecto del desarrollo de los ensayos de laboratorio para la

especificaciébn de caracteristicas fisicas y mecanicas del material principal

incorporacion del 1.0%, 2.0%,3.0% y 0.4% de cenizas de tallos de retamas

como elemento consolidado en el material principal.
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Paso 8: Desarrollo de las pruebas de laboratorio para la especificacion de los

20 cantabros.
3.6. Método de Analisis de Datos

El proyecto llego al apoyo en la hipotesis por las variables que se muestra. El
estudio serd cumulo considerando la hipétesis propuesta; estableciendo uso
del estudio de cantidad de los apuntes (analisis estadistico).

3.7. Aspectos Eticos

Es una experiencia que ha estado desde el periodo muy apartado, que
proponen demostrar con manifestaciones de “el conocimiento es global”. Lo
claro es que no es justo apoderarse de las ideas extrafias, sin considerar a
guien corresponde. Asi mismo, en la actual investigacion se desarrollo las citas
convenientes reconociendo a los creadores de cada planteamiento; ademas,
se asigna todos los apuntes obtenidos y las soluciones adquiridas son de
autoria personal; respaldando la claridad seriedad de todos estos.38

38 (NAUPAS PAITAN, VALDIVIA DUENAS, PALACIOS VILELA, & ROMERO DELGADO, 2018)
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RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio

Nombre de la tesis

Incorporacién de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de

mezcla asfaltica en Av. Leandra Torres, Junin — 2022

Ubicacién politica

La investigacién se ejecutd en la Av. Leandra Torres, departamento de Junin,

provincia de Huancayo, distrito de Huancayo estando a 3250 msnm.

La provincia de Huancayo es la capital de la region Junin, perteneciente al pais de

Peru, los limites de la presente provincia por el norte es Concepcion, por el este la

ciudad de Jauja, por el oeste es Satipo, y por el Sur con la regién de Huancavelica.

Figura 10. Junin en Mapa del Peru
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Fuente: (Vargas Torres, 2016)
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Limites
Norte
Sur
Este
Oeste

Figura 11. Mapa del departamento de Junin

Fuente: (Vargas Torres, 2016)

Figura 12. Av. Leandra Torres

Fuente: (Google Earth, 2022).

: Con el Distrito de Palian

: Con la Av. Ocopilla

: Con el Cerrito de la libertad
: Con el Distrito de EI Tambo
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Ubicacion geogréfica

e Departamento: Junin

¢ Provincia: Huancayo

e Distrito: Huancayo

Clima

Tiene un clima tundra, incluso en meses mas calidos las temperaturas son muy
bajas, la temperatura media anual es 8.7 °C y hay alrededor de precipitaciones de
1682 mm.

El general la provincia de Huancayo cuenta con un clima muy variado con presencia
de bajas temperaturas en el inicio del dia, asi como en la tarde y noche, y
temperatura mas alta al medio dia, con presencia de sol intenso.

Trabajo de campo

Primero se evalué la zona o terreno, se investigo la avenida Leandra con el fin de
analizar las propiedades de las mezclas asfalticas.

Por otro lado, se analizé las caracteristicas y propiedades de la ceniza de tallo de
retama como filler.

Ceniza de tallo de retama como filler

El material de la ceniza de tallo de retama como filler se acarre6 de la Ribera del

Rio Mantaro del distrito de Huancayo.

Figura 13. Ribera del Rio Mantaro.
: . ¥ %

Fuente: Google Earth.
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Figura 14. Cenita de tallo de retama como filler del distrito de
Huancayo.

Fuente: Elaboracién propia.
Trabajo de laboratorio
Para esta investigacion, los resultados se obtuvieron con la extraccion de suelo
natural de la avenida Leandra, distrito de Huancayo, donde se adicioné el 1%, 2%,
3% y 4% de ceniza de tallo de retama como filler, con el fin de lograr mis objetivos
formulados, dichos ensayos efectuando con la norma ASTM y MTC

correspondiente al manual de ensayos de materiales.

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la incorporacion de cenizas de
tallos de retama como filler en las propiedades fisicas de la mezcla asféltica en av.

Leandra Torres, Junin-2022.

Ensayo granulométrico de los agregados.

Determina la medida de las particulas que se encuentra en el material. Ademas,
todo esto nos lleva alcanzar resultados tanto del agregado grueso y fino para lo
cual se realizaron diversos ensayos cumpliendo el NTP 400.012, realizando la

granulometria.
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Analisis granulométrico de los materiales
a) Agregado Grueso

La medida del tamafio de particula del agregado grueso se obtuvo de acuerdo a
las normas NTP400.012/ASTM C33.

Tabla 1. Analisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-1 grava %

“N.T.P.400.012.
Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50,800 0,0 0,0 100,0
11/2" 38,100 0,0 0,0 100,0
1" 25,400 0,0 0,0 100,0

3/4" 19,050 0,0 0,0 100,0

1/2" 12,700 72,2 72,2 27,8
3/8" 9,520 15,2 87,4 12,6

No4 4,750 10,8 98,2 1,8

NOg 2,360 0,6 98,7 1,3
N°10 2,000 0,0 98,7 1,3
No16 1,190 0,1 98,9 1,1
N°20 0,840

N°30 0,600 0,2 99,1 0,9
N°40 0,425 0,2 99,2 0,8
N°50 0,300 0,2 99,5 0,5
N°80 0,180 0,2 99,7 0,3
N°100 0,150 0,1 99,8 0,2
N°200 0,740 0,1 99,9 0,1

< N°200 FONDO 0,1 100,0

Fuente: Propia

Tabla n°1 : Analisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-1 grava
% “, segun la N.T.P 400.012.
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Tabla 2. Analisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-2 grava ¥

“N.T.P.400.012.
Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50,800 0,0 0,0 100,0
11/2" 38,100 0,0 0,0 100,0
1" 25,400 0,0 0,0 100,0

3/4" 19,050 0,0 0,0 100,0

1/2" 12,700 72,1 72,1 27,9
3/8" 9,520 15,2 87,3 12,7

No4 4,750 10,8 98,1 1,9

Nog 2,360 0,6 98,6 1,4
N°10 2,000 0,0 98,7 1,3
N°16 1,190 0,1 98,8 1,2
N°20 0,840

N°30 0,600 0,2 99,0 1,0
N°40 0,425 0,2 99,2 0,8
N°50 0,300 0,2 99,4 0,6
N°80 0,180 0,3 99,7 0,3
N°100 0,150 0,1 99,7 0,3
N°200 0,740 0,1 99,9 0,1

< N°200 FONDO 0,1 100,0

Fuente: Propia

Tabla n°2: Andlisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-2 grava %
“, segun la N.T.P 400.012.
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Tabla 3. Resumen de ensayos del agregado grueso de la muestra M-1y M-2 grava %” N.T.P.400.012.

Fuente: Propia

Tabla n°3: Analisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-1y M-2 grava % “, segun la N.T.P 400.012.
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i Analisis Granulométrico por tamizado % Que Pasa Cadigo
. ) Fechade | Tipode Fechade
Item | N° de Registro Turno | 1" | 3/4" | 1/2" | 3/8" | N°4 | N°8 | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°50 | N°80 | N°100 | N°200 de
ensayo | Muestra Muestreo
25.400| 19.050| 12.700( 9.525 | 4.760 | 2.360 | 2.000 | 1.190 | 0.600 | 0.425 | 0.300 | 0.180 | 0.150 | 0.740 Muestra
1 |Agregado Gruesd Abr-22 |Grava3/4"| Dia |100.0|1000| 278 | 126 | 1.8 | 1.3 [ 13 | 1.1 | 09 [ 08 | 05 | 03 | 02 | 0.1 | Abr-22 M-1
2 |Agregado Gruesq Abr-22 |Grava3/4"| Dia |100.0|100.0| 279 | 127 | 19 | 14 | 13 | 12 | 10 [ 08 | 06 | 03 | 03 | 01 | Abr22 M-2
" PROMEDIO 100.0| 100.0{ 27.9| 127 19/ 14 13| 12| 10/ 08 06/ 03] 03 01
9 MAXIMO 100.0] 100.0{ 27.9| 127 19/ 14 13| 12/ 10 08 06 03] 03 01
5 MINIMO 100.0] 100.0{ 27.8| 126 1.8 13| 13| 11 09 08/ 05 03] 02 01
2 DESV. ESTANDAR 0.0 0.0f 01 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
E VARIANZA 00 00f 00 00 00 00 00 00 00 00f 00 00 00 00
COEFICIENTE VARIACION 00 00 03 06/ 38 52 00 61 74 00f 129 00] 283 00




Tabla 3. Analisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-1 grava
1/2” N.T.P.400.012.

Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50,800 0,0 0,0 100,0
11/2" 38,100 0,0 0,0 100,0
1" 25,400 0,0 0,0 100,0

3/4" 19,050 0,0 0,0 100,0
1/2" 12,700 38,4 38,4 61,6
3/8" 9,520 34,3 72,7 27,3

No4 4,750 26,1 98,8 1,2

Nog 2,360 0,7 99,5 0,5
N°10 2,000 0,0 99,5 0,5
NO16 1,190 0,1 99,6 0,4
N°20 0,840

N°30 0,600 0,0 99,6 0,4
N°40 0,425 0,0 99,7 0,3
NO50 0,300 0,0 99,7 0,3
N°80 0,180 0,1 99,8 0,2
N°100 0,150 0,1 99,8 0,2
N°200 0,740 0,1 99,9 0,1

< N°200 FONDO 0,1 100,0

Fuente: Propia

Tabla n°4. Analisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-1 grava
2", segun la N.T.P 400.012.
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Tabla 5. Analisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-2 grava
1/2” N.T.P.400.012.

Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50,800 0,0 0,0 100,0
11/2" 38,100 0,0 0,0 100,0
1" 25,400 0,0 0,0 100,0

3/4" 19,050 0,0 0,0 100,0
1/2" 12,700 38,3 38,3 61,7
3/8" 9,520 34,5 72,8 27,2

No4 4,750 26,0 98,7 1,3

Nog 2,360 0,6 99,4 0,6
N°10 2,000 0,0 99,4 0,6
N°16 1,190 0,1 99,5 0,5
N°20 0,840

N°30 0,600 0,0 99,5 0,5
N°40 0,425 0,0 99,6 0,4
N°50 0,300 0,0 99,6 0,4
N°80 0,180 0,1 99,6 0,4
N°100 0,150 0,1 99,7 0,3
N°200 0,740 0,1 99,8 0,2

< N°200 FONDO 0,2 100,0

Fuente: Propia

Tabla n°5: Analisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-2 grava
¥2", segun la N.T.P 400.012.
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Tabla 4.Resumen de ensayos del agregado grueso de la muestra M-1y M-2 grava 2" N.T.P.400.012.

RESUMEN DE ENSAYOS DE LA GRAVA 1/2"

Andlisis Granulométrico por tamizado % Que Pasa

Tabla n°6: Analisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-1 y M-2 grava %", segun la N.T.P 400.012.

Fuente: Propia
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\ \ Fechade| Tipode Fecha de |Codigo de
Item | N°de Registro Turno | 1" | 3/4" | 1/2" | 3/8" | N°4 | N°8 | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°50 | N°80 | N°100 | N°200
ensayo | Muestra Muestreo| Muestra
25.400| 19.050( 12.700{ 9.525 | 4.760 | 2.360 | 2.000 | 1.190 | 0.600 | 0.425 | 0.300 | 0.180 | 0.150 | 0.740
1 |Agregado Grueso| Abr-22 |Grava1/2"| Dia |100.0|100.0| 616 | 27.3 | 1.2 | 05 | 05 | 04 | 04 | 03 | 03 | 02 | 02 | 0.1 | Abr22 M-1
2 |Agregado Grueso| Abr-22 |Grava1/2"| Dia |100.0|1000( 61.7 | 272 | 13 | 06 | 06 [ 05 | 05 | 04 | 04 | 04 | 03 | 02 | Abr-22 M-2
" PROMEDIO 1000 1000| 617 | 273 | 13 | 06 | 06 | O5 | 05 | 04 | 04 | 03 | 03 | 02
8 MAXIMO 1000 1000| 617 | 273 | 13 | 06 | 06 | O5 | 05 | 04 | 04 | 04 | 03 | 02
5 MINIMO 1000 1000| 616|272 | 12 [ 05 | 05 | 04 | 04 | 03 | 03 | 02 | 02 | 01
2 DESV. ESTANDAR 060jo0|o01fo0r1jorjorjorforj{orjorjorjoryfolrjol
E VARIANZA 0010000 (f 00| 00|00 |00|00(fO00]|00]00]|00¢|00]00
COEFICIENTE VARIACION | 00 | 00 | 01 | 03 | 57 | 129 | 129 | 157 | 157 | 202 | 202 | 47.1 | 283 | 47.1




b) Agregado Fino

Tabla 7. Andlisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-1 arena chancada

3/8” N.T.P.400.012.
Malla %o %o Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50,800 0,0 0,0 0,0
11/2" 38,100 0,0 0,0 0,0
1" 25,400 0,0 0,0 0,0

3/4" 19,050 0,0 0,0 0,0
1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0
3/8" 9,525 0,0 0,0 100,0

No4 4,760 16,7 16,7 83,3

Nog 2,360 22,8 39,5 60,5
N°10 2,000 3,6 43,1 56,9
NO16 1,190 10,6 53,8 46,2
N°20 0,840

N°30 0,600 11,4 65,1 34,9
N°40 0,425 54 70,5 29,5
N°50 0,300 55 76,0 24,0
N°80 0,180 6,9 82,9 17,1
N°100 0,150 2,1 85,1 14,9
N°200 0,740 4,6 89,7 10,3

< N°200 FONDO 10,3 100,0

Fuente: Propia

Tabla n°7: Analisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-1 arena
chancada 3/8”, segun la N.T.P 400.012.
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Tabla 5.Analisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-2 arena
chancada 3/8” N.T.P.400.012.

Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50,800 0,0 0,0 0,0
11/2" 38,100 0,0 0,0 0,0
1" 25,400 0,0 0,0 0,0

3/4" 19,050 0,0 0,0 0,0
1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0
3/8" 9,525 0,0 0,0 100,0
No4 4,760 12,6 12,6 87,4
Nog 2,360 21,3 33,9 66,1
N°10 2,000 4,4 38,3 61,7
N°16 1,190 12,5 50,8 49,2
N°20 0,840

N°30 0,600 13,3 64,2 35,8
N°40 0,425 59 70,0 30,0
N°50 0,300 59 75,9 24,1
N°80 0,180 7,2 83,1 16,9
N°100 0,150 2,3 85,5 14,5
N°200 0,740 4,2 89,7 10,3

< N°200 FONDO 10,3 100,0

Fuente: Propia

Tabla n°8: Analisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-2 arena
chancada 3/8”, segun la N.T.P 400.012.
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Tabla 6.Resumen de ensayos del agregado fino de la muestra M-1 y M-2 arena chancada 3/8” N.T.P.400.012.

RESUMEN DE ENSAYOS DE LA ARENA CHANCADA

. Andlisis Granulométrico por tamizado % Que Pasa .
, . |Fechade| Tipode Fechade | Codigo de
Item |N° de Registro Tumo | 1" | 3/4" | 1/2" | 3/8" | N°4 | N°8 | N°10 | N°16 | N°30 | N°40 | N°50 | N°80 |N°100|N°200
ensayo | Muestra Muestreo| Muestra
25.400(19.050{ 12.700{ 9.525 | 4.760 | 2.360 | 2.000 | 1.190 | 0.600 | 0.425 | 0.300 | 0.180 | 0.150 | 0.740
1 |AgregadoFino| Abr-22 |ArenaChancada| Dia | 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 833 | 605 | 569 | 462 | 349 | 295 | 240 | 17.1 | 149 | 103 | Abr-22 | M1
2 |AgregadoFino| Abr-22 |ArenaChancada| Dia | 100.0 | 100.0 [ 100.0 [ 100.0 | 87.4 | 66.1 | 61.7 [ 49.2 [ 35.8 | 30 | 241 | 169 | 145 | 103 | Abr-22 | M-
" PROMEDIO 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1000 | 8.4 | 633 | 593 | 477 | 354 | 298 | 4.1 | 170 | 147 | 103
8 MAXIMO 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1000 | 87.4 | 66.1 | 617 | 492 | 358 | 300 | 241 | 17.1 | 149 | 103
5 MINIMO 100.0 { 100.0 | 100.0 | 200.0| 8.3 | 60.5 | 569 | 462 | 349 | 95| 24 | 169 | 145 | 103
2 DESV. ESTANDAR 00 [ 0000|0029 [40 (3421|0604 ]01]01]03]00
E VARIANZA 00 [ 0000|0084 [157[15{45 |04 |01 ]00]00]0Q1]00
COEFICIENTE VARIACION 00 [ 00|00 |00 [34[63 |57 44| 18| 12]03]08]19]00

Fuente: Propia

Tabla n°9: Analisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-1 y M-2 arena chancada 3/8”, segun la N.T.P 400.012.
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Tabla 7.Analisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-1 arena natural
N°4 N.T.P.400.012.

Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50,800 0,0 0,0 0,0
11/2" 38,100 0,0 0,0 0,0
1" 25,400 0,0 0,0 0,0

3/4" 19,050 0,0 0,0 0,0
1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0
3/8" 9,525 0,0 0,0 0,0

No4 4,760 0,0 0,0 100,0
Nog 2,360 18,9 18,9 81,1
N°10 2,000 34 22,3 77,7
NO16 1,190 9,2 31,5 68,5
N°20 0,840

N°30 0,600 15,6 47,1 52,9
N°40 0,425 13,3 60,5 39,5
NO50 0,300 13,3 73,8 26,2
N°80 0,180 12,3 86,0 14,0
N°100 0,150 33 89,3 10,7
N°200 0,740 4,0 93,3 6,7

< N°200 FONDO 6,7 100,0

Fuente: Propia

Tabla n°10: Analisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-1 arena
natural N°4, segun la N.T.P 400.012.
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Tabla 81.Analisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-2 arena

natural N°4 N.T.P.400.012.

Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
2" 50,800 0,0 0,0 0,0
11/2" 38,100 0,0 0,0 0,0
1" 25,400 0,0 0,0 0,0

3/4" 19,050 0,0 0,0 0,0
1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0
3/8" 9,525 0,0 0,0 0,0

No4 4,760 0,0 0,0 100,0
Nog 2,360 18,6 18,6 81,4
N°10 2,000 2,6 21,2 78,8
N°16 1,190 7,8 29,0 71,0
N°20 0,840

N°30 0,600 13,5 42,5 57,5
N°40 0,425 11,7 54,2 45,8
N°50 0,300 15,4 69,6 304
N°80 0,180 15,2 84,8 15,2
N°100 0,150 3,7 88,5 11,5
N°200 0,740 4,8 93,3 6,7

< N°200 FONDO 6,7 100,0

Fuente: Propia

Tabla n°11: Analisis granulométrico del agregado fino de la muestra M-2 arena
natural N°4, segun la N.T.P 400.012.
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Tabla 12. Resumen de ensayos del agregado fino de la muestra M-1 y M-2 arena natural N°4 N.T.P.400.012.

RESUMEN DE ENSAYOS DE LA ARENA NATURAL

Andlisis Granulométrico por tamizado % Que Pasa

. .. |Fechade| Tipode Fecha de |Cadigo de
ltem | N° de Registro Tumo | 1" | 3/4" | 12" | 3/8" | N°4 | N°8 [N°10| N°16 | N°30 | N°40 [ N°50 | N°80 N°100{N°200
ensayo | Muestra Muestreo| Muestra
25,400 | 19.050 | 12.700{ 9.525 |4.760{ 2.360 (2,000{ 1.190| 0.600| 0.425 0.300 | 0.180 |0.150{0.740
1 | AgregadoFino | Abr-22 | ArenaNatural | Dia | 100.0 | 200.0 | 200.0 | 100.0 {100.0 811 |77.7| 685529 395| 262 | 140 [ 107 | 6.7 | Abr-22 | M1
2 | AgregadoFino | Abr-22 | ArenaNatural | Dia | 100.0 | 100.0 | 200.0 [ 200.0 | 100 | 814 | 788| 71 |575| 458 | 304 | 152 [ 115] 67 | Abr-22 | M-2
" PROMEDIO 100.0 | 100.0 | 100.0 | 200.0 {100.0] 813 | 783 | 69.8 [ 55.2 | 42.7 | 283 | 14.6 | 1L1] 67
8 MAXIMO 100.0 | 100.0 | 100.0 | 200.0 {100.0] 814 | 788 710 | 57.5| 458 | 304 | 152 [ 1L5] 6.7
5 MINIMO 100.0 | 100.0 | 100.0 | 200.0 {100.0] 8L1|77.7] 685 (529|395 | 262 | 14 [10.7] 67
9: DESV. ESTANDAR 00 | 00 | 00 {00 |0 [02(08[218]|33|45(301] 08 ]06]00
E VARIANZA 00 | 00 | 00 [00[00[00(06[31]|106(1298| 88 | 07 |03]00
COEFICIENTE VARIACION 00 | 00 | 00 [00[00[03[L10[25]|59 1204|105/ 58 |51]00

Tabla n°12: Analisis granulométrico del agregado grueso de la muestra M-1 y M-2 arena natural N°4, segun la N.T.P 400.012.

Fuente: Propia
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c) Gradacion Global

El tamafio de particula de los agregados y el tamafio maximo son importantes ya
que afectan la dosificacion y la trabajabilidad. La gradacion de agregados utiliza
diversos tamices descritos por las normas técnicas peruanas. A través de varios
pasos, se verifica el factor de finura del agregado fino y el tamafio maximo nominal
y absoluto del agregado grueso. El tamafio de grano de los se realiz6 agregados
finos, cuyo método fue el analisis granulométrico de la arena natural de la arena
triturada, para lo cual los resultados maximos y el tamafio de particula, la desviacion
estandar, la varianza y finalmente también se promediaron las constantes de
variacion .se determiné el tamafio de particula de la ceniza de los palos de escoba

para agregar filler en ciertos porcentajes a la mezcla,

Para evaluar la gradacién se realizé una clasificacion de los materiales propuestos
para uso como agregados con la seleccién de los tamices adecuados para la

granulometria global del agregado segun referencia de la norma (ASTM C 136).

Tabla 93. Granulométrica global tedrica de los agregados de la norma (ASTM C

136).
Tamiz Porcentaje que pasa
MAC-1 MAC-2 MAC-2

25.0 mm (1”) 100

19.0 mm (3/4”) 80-100 100

12.5 mm (1/2”) 67-85 80-100

9.5 mm (3/8) 60-77 70-88 100
4.75 mm (N°4) 43-54 51-68 65-87
2.00 mm (N°10) 29-45 51-68 43-61
425um (N°40) 14-25 38-52 16-29
180um (N°80) 8-17 17-28 9-19
75um (N°200) 1-8 8-17 5-10

Fuente: Manual MTC 2013-tabla 423-06, Pag. 561
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Figura 15. Tamizado para la granulometria global de los aridos.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Granulometria global de los aridos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 104. Combinacién granulométrica global tedrica de los agregados

Ag.01 | Ag.02 | Ag.03 | Ag.04
Tamiz | Grava | Grava | €M@ | prena | Combinacion

a4 | a2 | "M% Natral .

a Requerimiento

11/2” 100 100 100 100 100.0
17 100 100 100 100 100.0
3/4" 100 | 100 100 | 100 100.0 (100-100)
122 | 279 | 617 | 100 | 100 86.2 (80-100)
38" | 127 | 273 | 100 | 100 73.8 (70-88)
N°4 1.9 13 | 854 | 100 59.5 (51-68)
N°8 1.4 0.6 63.6 81.3 46.2
N°10 | 1.3 06 | 593 | 783 43.9 (38-52)
N°16 1.2 0.5 47.7 69.8 37.3
N°30 1.0 0.5 35.4 55.2 28.8
N°40 | 0.8 04 | 298 | 427 23.1 (17-28)
N°50 0.6 0.4 241 28.3 16.8
N°80 | 0.3 0.3 170 | 146 103 (8-17)
N°100 0.3 0.3 14.7 111 8.4
N°200 0.1 0.2 10.3 6.7 5.6 (4-8)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14: Combinacién de los porcentajes pasantes de cada tamiz de los

agregados pétreos, en la cual se determiné el huso del MAC-2. Cumpliéndose con
lo especificado del MTC EG 2013, tabla 423-06. Se establecié un disefio de
porcentajes en 55% de agregado grueso, 43% fino y 2% de filler y a esto se le

anadira el cemento asfaltico.
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Figura 17. Curva granulométrica de la mezcla global de los agregados

100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 14 La figura 18, muestra la curva granulométrica global
que se encuentra dentro de los parametros especificados en el MTC EG2013 para
un tipo de MAC-2.Se evidencia la combinacion granulométrica de los agregados de
acuerdo a los resultados se afirmé que cumplié con los requerimientos ya que en
la malla '2” el porcentaje que pasa se encuentra dentro del rango de (80 - 100)
cuyo resultado es 86.2, en la malla 3/8” se encuentra dentro del rango de (70 - 88)
cuyo resultado es 73.8, en la malla N°4 se encuentra dentro del rango de (51 - 60)
cuyo resultado es 59.5, en la malla N°10 se encuentra dentro del rango de (38 - 52)
cuyo resultado es 43.9, en la malla N°40 se encuentra dentro del rango de (17- 28)
cuyo resultado es 23.1 en la malla N°80 se encuentra dentro del rango de (8-17)
cuyo resultado es 10.3, en la malla N°200 se encuentra dentro del rango de (4 - 8)
cuyo resultado es 5.6, por ende cumple para efectuar el disefio de mezcla asféltica
ya que por combinacién de agregados se caracterizd, grava chancada de %" es
0.0%, Gravilla chancada de V2" es 36%, arena chancada 4" es 34% y arena natural
Va" es 30%.
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d) Caracteristicas la ceniza de tallos de retama.

Analisis granulométrico.

El andlisis granulométrico de la ceniza de tallos de retama se aplicdé la N.T.P

400.012, para determinar los tamarfos de particulas que este material presenta.

Tabla 11.Granulometria de la ceniza de tallos de retama.

Malla % % Retenido % Que Pasa
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
3/4" 19,050 0,0 0,0 0,0
1/2" 12,700 0,0 0,0 0,0
3/8" 9,500 0,0 0,0 0,0
No4 4,760 0,0 0,0 0,0
Nog 2,360 0,0 0,0 0,0
N°10 2,000 0,0 0,0 0,0
N°16 1,190 0,0 0,0 0,0
N°20 0,840 0,0 0,0 0,0
N°30 0,600 0,0 0,0 0,0
N°40 0,425 0,0 0,0 100,0
N°50 0,300 13,3 13,3 86,7
N°g0 0,180 50,4 63,7 36,3
N°100 0,150 0,0 63,7 36,3
N©°200 0,075 29,4 93,0 7,0
<N°200 FONDO 7,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: FBCA el primer tamiz que retiene es N°50 como resultado % que pasa
es el 86,7% y el ultimo tamiz que retiene es el N°200 como resultado % que pasa
es el 7,0%.

Calidad de los Agregados.
Resultados de la calidad del agregado.
Para anticipar la calidad del disefio de la mezcla asfaltica, se llevo a cabo realizar

los ensayos del agregado fino y grueso respectivamente, para demostrar la calidad
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del material, segiin manual de ensayos de materiales MTC 2013, se constantd que
los resultados alcanzados en laboratorio cumplan con lo requerido.
A.-Ensayos de calidad para el agregado fino
a) Ensayo de Equivalente de arena
Este tipo de ensayo tiene como objetivo identificar las porciones de suelo arcilloso,

finos y polvo de suelo granular.

Tabla 12.Equivalente de arena- muestra convencional

Muestra N° 1 2 3
Hora de entrada 9:25:00 9:27:00 9:29:00
Hora de salida 9:35:00 9:37:00 9:39:00
Hora de entrada 9:37:00 9:39:00 9:41:00
Hora de salida 9:57:00 9:59:00 10:01:00
Altura maxima de finos (pulg) 7,0 7,0 6,80
Altura maxima de arena (pulg) 3,10 3,00 3,30
Equivalente de

arena 44,3 42,9 48,5
Equivalente de arena

promedio (%) 46,0
ESPECIFICACION MAXIMA 70.0% OK

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16: Resultado de equivalente de arena 46,0% cumpliendo con el

requerimiento maximo del 70%, segun el MTC 114.

Tabla 17. Equivalente de arena- combinacion de agregado fino + 1% de cenizas

de tallos de retama

Tamafio Maximo

(mm) 4.76 4.76 4.76
Muestra N° 1 2 3
Hora de Entrada 8:53:00 8:55:00 8:57:00
Hora de Salida 9:03:00 9:05:00 9:07:00
Hora de Entrada 9:05:00 9:07:00 9:09:00
Hora de Salida 9:25:00 9:27:00 9:29:00
Altura Maxima de Material fino

(pulg) 6.10 6.40 6.20
Altura Maxima de arena (pulg) 2.50 3.00 3.30
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Equivalente de

Arena (%) 41.0 46.9 53.2
Equivalente de Arena

promedio (%) 48.0
ESPECIFICACION MAXIMA 70.0% OK

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17: Resultado de equivalente de arena 48,0% cumpliendo con el

requerimiento méaximo del 70%, segun el MTC 114.

Tabla 18. Equivalente de arena- combinacion de agregado fino + 2% de cenizas

de tallos de retama

Tamafo Maximo

(mm) 4.76 4.76 4.76
Muestra N° 1 2 3
Hora de Entrada 10:09:00 10:11:00 10:13:00
Hora de Salida 10:19:00 10:21:00 10:23:00
Hora de Entrada 10:21:00 10:23:00 10:25:00
Hora de Salida 10:41:00 10:43:00 10:45:00
Altura Maxima de Material fino

(pulg) 6.50 6.10 6.30
Altura Maxima de arena (pulg) 3.10 3.00 3.20
Equivalente de

Arena (%) 47.7 49.2 50.8
Equivalente de Arena

promedio (%) 50.0

ESPECIFICACION MAXIMA 70.0% OK

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 18: Resultado de equivalente de arena 50,0% cumpliendo con el

requerimiento maximo del 70%, segun el MTC 114.
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Tabla 13.Equivalente de arena- combinacion de agregado fino + 3% de

cenizas de tallos de retama

Tamano Maximo

(mm) 4.76 4.76 4.76
Muestra N°© 1 2 3
Hora de Entrada 11:45:00 11:47:00 11:49:00
Hora de Salida 11:55:00 11:57:00 11:59:00
Hora de Entrada 11:57:00 11:59:00 12:01:00
Hora de Salida 12:17:00 12:19:00 12:21:00
Altura Maxima de Material fino

(pulg) 6.00 5.90 6.10
Altura Maxima de arena (pulg) 3.20 3.10 3.20
Equivalente de

Arena (%) 53.3 52.5 52.5
Equivalente de Arena

promedio (%) 53.0

ESPECIFICACION MAXIMA 70.0% OK

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19: Resultado de equivalente de arena 53,0% cumpliendo con el

requerimiento méaximo del 70%, segun el MTC 114.

Tabla 140.Equivalente de arena- combinacion de agregado fino + 4% de cenizas

de tallos de retama

Tamafo Maximo

(mm) 4.76 4.76 4.76
Muestra N° 1 2 3
Hora de Entrada 02:05:00 02:07:00 02:09:00
Hora de Salida 02:15:00 02:17:00 02:19:00
Hora de Entrada 02:17:00 02:19:00 02:21:00
Hora de Salida 02:37:00 02:39:00 02:41:00
Altura Maxima de Material fino

(pulg) 5.40 5.80 5.50
Altura Maxima de arena (pulg) 3.10 3.30 3.20
Equivalente de

Arena (%) 57.4 56.9 58.2
Equivalente de

Arena promedio (%) 58.0
ESPECIFICACION MAXIMA 70.0% OK

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20: Resultado de equivalente de arena 58,0% cumpliendo con el

requerimiento maximo del 70%, segun el MTC 114.

b) Durabilidad al sulfato de magnesio

Este tipo de ensayo se utiliza para establecer la resistencia al desgaste del

agregado, mediante la accion de solucion saturada de sulfato de magnesio.

Tabla 21. Durabilidad al sulfato de magnesio de la muestra convencional

TAMARNO DE MALLA PESO PESO PERDIDA DE % DE % DE
ESCALON ANTES DESPUES PESO PERDIDA PERDIDA
ORIGINAL DEL DEL DESPUES DEL DESPUES CORREGIDAS
ENSAYO | ENSAYO ENSAYO DEL ENSAYO
PASANTE | RETENIDO
% g. g. g. % %
3/8" N°4
N°4 N°8 13,4 99,4 93,30 6,10 6,14 0,82
N°8 N°16 9,6 99,1 95,28 3,83 3,86 0,37
N°16 N°30 8,8 95,9 93,17 2,73 2,85 0,25
N°30 N°50 11,4 92,9 86,89 6,03 6,49 0,74
TOTALES 2,18

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 21: Analisis cuantitativo del ensayo realizado al agregado fino de la muestra

convencional donde se obtiene un total de 2,18 % de durabilidad al sulfato de

magnesio

Tabla 15.Durabilidad al sulfato de magnesio con el 1% de ceniza de tallos de

Retama
TAMANO DE MALLA PESO PESO | PERDIDA DE PéﬁgEA % DE
ESCALON | ANTES | DESPUES PESO 0
DESPUES PERDIDA
ORIGINAL DEL DEL DESPUES DEL CORREGIDAS
ENSAYO | ENSAYO | DEL ENSAYO | o0
PASANTE | RETENIDO
% g. g. g. % %
3/8" N°4
N°4 N°8 13.4 100.0 95.70 4.30 4.30 0.58
N°8 N°16 9.6 100.0 93.74 6.26 6.26 0.60
N°16 N°30 8.8 100.0 96.75 3.25 3.25 0.29
N°30 N°50 11.4 100.0 85.18 14.82 14.82 1.69
TOTALES 3.15

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 22: Andlisis cuantitativo del ensayo realizado al agregado fino con el 1% de

ceniza de tallos de retama donde se obtiene un total de 3,15 % de durabilidad al

sulfato de magnesio

Tabla 16.Durabilidad al sulfato de magnesio con el 2% de ceniza de tallos de

retama
TAMANO DE MALLA PESO PESO | PERDIDA DE PEO/IOQBIIIEDA % DE
ESCALON | ANTES |DESPUES PESO -
DESPUES | PERDIDA
ORIGINAL | DEL DEL DESPUES DEL CORREGIDAS
ENSAYO | ENSAYO | DEL ENSAYO | _ 0o
PASANTE | RETENIDO
% g. g. g. % %
3/8" N°4
N°4 N°8 13.4 100.0 96.40 3.60 3.60 0.48
N°8 N°16 9.6 100.0 93.28 6.72 6.72 0.65
N°16 N°30 8.8 100.0 94.99 5.01 5.01 0.44
N°30 N°50 11.4 100.0 93.23 6.77 6.77 0.77
TOTALES 2.34

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 23: Analisis cuantitativo del ensayo realizado al agregado fino con el 2% de

ceniza de tallos de retama donde se obtiene un total de 2,34 % de durabilidad al

sulfato de magnesio

Tabla 24. Durabilidad al sulfato de magnesio con el 3% de ceniza de tallos de

retama
TAMARNO DE MALLA PESO PESO | PERDIDADE | 2°DF % DE
ESCALON | ANTES |DESPUES PESO °
DESPUES | PERDIDA
ORIGINAL | DEL DEL DESPUES DEL CORREGIDAS
ENSAYO | ENSAYO | DEL ENSAYO | o0
PASANTE | RETENIDO
% g. g. g. % %
3/8" N°4
N°4 N°8 13.4 100.0 98.47 1.53 153 0.21
N°8 N°16 9.6 100.0 97.40 2.60 2.60 0.25
N°16 N°30 8.8 100.0 96.33 3.67 3.67 0.32
N°30 N°50 11.4 100.0 90.33 9.67 9.67 1.10
TOTALES 1.88

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 24: Andlisis cuantitativo del ensayo realizado al agregado fino con el 3% de
ceniza de tallos de retama donde se obtiene un total de 1,88 % de durabilidad al

sulfato de magnesio

Tabla 17.Durabilidad al sulfato de magnesio con el 4% de ceniza de tallos de

retama
TAMANO DE MALLA % DE
PESO PESO PERDIDA DE PERDIDA % DE
ESCALON ANTES | DESPUES PESO
DESPUES PERDIDA
ORIGINAL DEL DEL DESPUES DEL CORREGIDAS
ENSAYO | ENSAYO | DEL ENSAYO ENSAYO
PASANTE | RETENIDO
% g. g. g. % %
3/8" N°4
N°4 N°8 13.4 97.0 92.10 4.90 5.05 0.68
N°8 N°16 9.6 98.9 96.73 2.15 2.17 0.21
N°16 N°30 8.8 98.7 92.48 6.21 6.29 0.55
N°30 N°50 11.4 99.2 95.68 3.52 3.55 0.40
TOTALES 1.84

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 25: Andlisis cuantitativo del ensayo realizado en agregado fino con ceniza de
varilla de escoba donde se obtiene un total de 1,84% de durabilidad al sulfato de
magnesio obtenido.
c) Sales solubles
Esta prueba permite determinar el contenido de sales del suelo mediante el
tratamiento del agua y la disolucion correspondiente.

Tabla 26. Sales Solubles del agregado fino de la muestra convencional

AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1 Recipiente 1 2 3
2 Peso (Biker 250 ml.) g 123.60 125.40 124.65
3 Peso + Sal + Biker 250 ml. g 123.70 125.46 124.71
4 Peso Sal (2-3) (D) g 0.10 0.06 0.06
5 Peso Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6 Aforo de Agua Total (B) cm3 300.0 300.0 300.0
7 Volumen de Agua Utilizado (C) cm3 100.0 100.0 100.0
8 Sales Solubles (1/((CxA)/(DxB)))x100 % 0.300 0.180 0.180
9 Promedio Sales Solubles % 0.220

ESPECIFICACION: MAXIMO |  0.50% OK

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 26, Se adquirié un porcentaje de sales de 0.220% en el agregado fino

de la muestra convencional, de acuerdo a lo nombrado en norma MTC E 219.

Tabla 18.Sales Solubles del agregado fino + 1% de Ceniza de tallos de retama

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1 Recipiente 1 2 3
2 Peso (Biker 250ml) g 130.22 132.60 131.20
3 Peso + Sal + Biker 250 ml g 130.33 132.71 131.3
4 Peso Sal (2-3) (D) g 0.11 0.11 0.10
5 Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6 Aforo de Agua Total (B) cm3 300.0 300.0 300.0
7 Volumen de Agua Utilizado (C) cm3 100.0 100.0 100.0
8 Sales Solubles (1/((CxA)(DxB))) x100 % 0.330 0.330 0.300
9 Promedio Sales Solubles % 0.320

ESPECIFICACION MAXIMO 0.5% | ok

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Se alcanz6 un porcentaje de sales de 0.320% en el agregado fino + 1%

de Ceniza de tallos de retama, de acuerdo a lo nombrado en norma MTC E 219.

Tabla 19.Sales Solubles del agregado fino + 2% de Ceniza de tallos de retama

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1 Recipiente 1 2 3
2 Peso (Biker 250ml) g 126.78 125.90 131.20
3 Peso + Sal + Biker 250 ml g 126.9 126.02 131.33
4 Peso Sal (2-3) (D) g 0.12 0.12 0.13
5 Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6 Aforo de Agua Total (B) cm3 300.0 300.0 300.0
7 Volumen de Agua Utilizado (C) cm3 100.0 100.0 100.0
8 Sales Solubles (1/((CxA)(DxB)))x100 % 0.360 0.360 0.390
9 Promedio Sales Solubles % 0.370

ESPECIFICACION MAXIMO 0.5% OK

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 28, Se adquirié un porcentaje de sales de 0.370% en el agregado fino

+ 2% de Ceniza de tallos de retama, de acuerdo a lo nombrado en norma MTC E

219.

Tabla 20.Sales Solubles del agregado fino + 3% de Ceniza de tallos de retama

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1 Recipiente 1 2 3
2 Peso (Biker 250ml) g 126.99 136.50 126.10
3 Peso + Sal + Biker 250 ml g 127.15 136.67 126.25
4 Peso Sal (2-3) (D) g 0.16 0.17 0.15
5 Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6 Aforo de Agua Total (B) cm3 300.0 300.0 300.0
7 Volumen de Agua Utilizado (C) cm3 100.0 100.0 100.0
8 Sales Solubles (1/((CxA)(DxB)))x100 % 0.480 0.510 0.450
9 Promedio Sales Solubles % 0.480

ESPECIFICACION MAXIMO 0.5% | ok

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29, Se logré un porcentaje de sales de 0.480% en el agregado fino + 3% de

Ceniza de tallos de retama, de acuerdo a lo nombrado en norma MTC E 219.

Tabla 30. Sales Solubles del agregado fino + 4% de Ceniza de tallos de retama

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1 Recipiente 1 2 3
2 Peso (Biker 250ml) g 146.03 139.50 146.90
3 Peso + Sal + Biker 250 ml g 146.36 139.82 147.24
4 Peso Sal (2-3) (D) g 0.33 0.32 0.34
5 Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6 Aforo de Agua Total (B) cm3 300.0 300.0 300.0
7 Volumen de Agua Utilizado (C) cm3 100.0 100.0 100.0
8 Sales Solubles (1/((CxA)(DxB)))x100 % 0.990 0.960 1.020
9 Promedio Sales Solubles % 0.990

ESPECIFICACION MAXIMO 0.5% OK
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Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 30, Se alcanz6 un porcentaje de sales de 0.990% en el agregado fino
+ 4% de Ceniza de tallos de retama, de acuerdo a lo nombrado en norma MTC E
219.

d) Peso especifico y absorcion del agregado fino
Tiene como objetivo calcular los cambios de masa del agregado cuando estos

absorben agua y los espacios entre particulas internas son llenados con agua.

Tabla 21. Absorcion de agregados finos de una muestra convencional

Peso especifico de Masa: 2.552 | g/cm3
Peso especifico SSS: 2.561 | g/cm3
Peso especifico Aparente: 2.577 | g/cm3
Absorcidn: 0.381 %
ITEM P-1
Peso de Tara (g) 136.10
Peso de Fiola (g) 152.10
Peso del agregado en estado
SSS (8) 500.00
Peso de Fiola+ Arena+Agua (g) 956.90
Peso del agregado seco (g) 634.20
Volumen de fiola (cm3) 500.00
Peso Especifico de Masa (g/cm3) 2.552
Peso Especifico SSS (g/cm3) 2.561
Peso Especifico Aparente (g/cm3) 2.577
Absorcién (%) 0.381

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo una absorcién de 0.381%, inferior a lo indicado a la norma MTC E 205.

Tabla 22.Absorcion del agregado fino + 1% de Ceniza de tallos de retama

AGREGADO FINO
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Peso especifico de Masa: 2.601 |g/cm3
Peso especifico SSS: 2.610 |g/cm3
Peso especifico Aparente: 2.524 |g/cm3
Absorcion: 0.356 %
ITEM P-1
Peso de Tara (g) 132.8
Peso de Fiola (g) 151.4
Peso del agregado en estado SSS (g) 507.7
Peso de Fiola+ Arena+Agua (g) 964.6
Peso del agregado seco (g) 638.7
Volumen de fiola (cm3) | 500.0
Peso Especifico de Masa (g/cm3) | 2.601
Peso Especifico SSS (g/cm3) | 2.610
Peso Especifico Aparente (g/cm3) | 2.524
Absorcién (%) 0.356

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo una absorcion de 0.356%, inferior a lo indicado a la norma MTC E 205.

Tabla 23.Absorcion del agregado fino + 2% de Ceniza de tallos de retama

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa: 2.599 |g/cm3
Peso especifico SSS: 2.610 |g/cm3
Peso especifico Aparente: 2.627 |g/cm3
Absorcién: 0.422 %
ITEM P-1
Peso de Tara (g) 139.9
Peso de Fiola (8) 151.4
Peso del agregado en estado SSS (g) 500.0
Peso de Fiola+ Arena+Agua (8) 959.8
Peso del agregado seco (g) 637.8
Volumen de fiola (cm3) | 500.0
Peso Especifico de Masa (g/cm3) | 2.599
Peso Especifico SSS (g/cm3) | 2.610
Peso Especifico Aparente (g/cm3) | 2.627
Absorcién (%) 0.422

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo una absorcién de 0.422%, inferior a lo indicado a la norma MTC E 205.
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Tabla 244.Absorcion del agregado fino + 3% de Ceniza de tallos de retama

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa: 2.563 |g/cm3
Peso especifico SSS: 2.569 |g/cm3
Peso especifico Aparente: 2.426 |g/cm3
Absorcion: 0.235 %
ITEM P-1
Peso de Tara (g) 136.1
Peso de Fiola (g) 151.4
Peso del agregado en estado SSS (g) 512.5
Peso de Fiola+ Arena+Agua (g) 964.4
Peso del agregado seco (g) 647.4
Volumen de fiola (cm3) | 500.0
Peso Especifico de Masa (g/cm3) | 2.563
Peso Especifico SSS (g/cm3) | 2.569
Peso Especifico Aparente (g/cm3) | 2.426
Absorcién (%) 0.235

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo una absorcién de 0.235%, inferior a lo indicado a la norma MTC E 205.

Tabla 255.Absorcién del agregado fino + 4% de Ceniza de tallos de retama

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa: 2.547 |g/cm3
Peso especifico SSS: 2.549 |g/cm3
Peso especifico Aparente: 2.524 |g/cm3
Absorcién: 0.060 %
ITEM P-1
Peso de Tara (g) 136.0
Peso de Fiola (g) 151.4
Peso del agregado en estado SSS (g) 502.1
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Peso de Fiola+ Arena+Agua (g) 956.5
Peso del agregado seco (g) 637.8
Volumen de fiola (cm3) | 500.0
Peso Especifico de Masa (g/cm3) | 2.547
Peso Especifico SSS (g/cm3) | 2.549
Peso Especifico Aparente (g/cm3) | 2.524
Absorcion (%) 0.060

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo una absorcion de 0.060%, inferior a lo indicado a la norma MTC E 205.

Tabla 36: Resumen de resultados para el agregado fino con el objetivo ser mas

explicito con la informacion.

Tabla 36. Resumen del requerimiento del agregado fino

Requerimiento

Prueba Referencia Resultado (MTC)
Durabilidad (Sulfato de Magnesio) MTC E 209 2,18 -
Equivalente de arena MTC E 114 70% 60% min
Sales solubles MTC E 219 0,5% 0,5% max.
Absorcion MTC E 205 0,381% 0,5% max.

Fuente: Elaboracién propia, de acuerdo al MTC EG.2013

B.-Ensayos de calidad para el agregado grueso
a) Abrasion los Angeles (MTC E 207)

Tiene objetivo ensayar el agregado grueso para establecer el porcentaje de

desgaste.
Tabla 37. Abrasion los Angeles
GRADACION A ngn nen "p"
ESFERAS 12 11 8 6
1.1/2"-1" ]
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1"-3/4" -

3/4"-1/2" - 2500.2
1/2"-3/8" - 2501.5
3/8"-1/4"

1/4" - N°4

N°4 - N°8

Peso Muestra 5001.7
Peso Retenido Tamiz

N°12 4159.0
Peso Pasante Tamiz N° 12 842.7
% DESGASTE 16.85
PROMEDIO 16.80%
ESPECIFICACION MAX. 35.00% OK

Fuente: Propia

El resultado que se obtuvo fue de 16.8% del desgaste del agregado grueso, por

medio de la maquina de los angeles.

b) Sales solubles (Agr. Grueso)

Este ensayo determina la cantidad de cloruros y sulfatos que se encuentran en el

agregado.
Tabla 38. Sales solubles (Agr. Grueso)

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1 Recipiente 1 2 3
2 Peso (Biker 250ml) g 142.60 145.15 165.56
3 Peso + Sal + Biker 250 ml g 142.61 145.21 165.6
4 Peso Sal (2-3) (D) g 0.01 0.06 0.04
5 Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6 Aforo de Agua Total (B) cm3 300.0 300.0 300.0
7 Volumen de Agua Utilizado (C) cm3 100.0 100.0 100.0
8 Sales Solubles (1/((CxA)(DxB))) x100 % 0.030 0.180 0.120
9 Promedio Sales Solubles % 0.110

ESPECIFICACION MAXIMO 0.50% OK

Fuente: Elaboracién propia

La concentracion de sales es de 0.50% max. de acuerdo al MTC E 219, lo ensayado

arrojo un resultado de 0.11% cumpliendo con lo especificado.

c) Caras fracturadas
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Determinamos el porcentaje mediante el conteo de particulas de la muestra del

agregado grueso, los cuales debe cumplir ciertos requisitos.

Tabla 39. Caras fracturadas

A. Particulas con una cara fracturadas

Tamafio del agregado A B C D E
, Retenido N % "
Pasa Tamiz en Tamiz (9) (@) ((B/A) *100) Retenido C*D
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1200.0 | 1197.7 99,81 16,9 1686.8
1/2" 3/8" 300.0 | 299,4 90,80 6,3 628.7
TOTAL 1500.0 | 1497.1 23,2 2,315,50
UNA CARA TOTALE 2316
= = = )
FRACTURADA (%) 99.8 %
TOTAL D 23.20
B. Con dos caras fracturadas 70% Min.
Tamafio del agregado A B C D E
. Retenido . % .
Pasa Tamiz en Tamiz (9) (9) ((B/A) *100) Retenido C*D
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1200,0 | 1177,0 98,08 16,9 1,657,6
1/2" 3/8" 300,0 299,0 99,67 6,3 627,9
TOTAL 1500 | 1476,0 23,2 2,285,51
PORCENTAJE CON DOS ToTALE 2286 i} 98,5 %
CARAS FRACTURADAS TOTAL, D 23.20

Este tipo de ensayo como se observa en la tabla anterior nos muestra que en cada

ensayo que percibe el de las caras fracturadas, con relacion a una cara es de 99,8%

y para dos caras es de 98,5% estos valores cumplen los requisitos en la Norma ya

gue estos valores son mayores al valor referente que es 85/50% respectivamente.
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d) Absorcion del agregado grueso.
Tiene como objetivo calcular los cambios de masa del agregado cuando estos
absorben agua y los espacios entre particulas internas son llenados con agua.

Tabla 260.Absorcion del agregado grueso

Peso especifico de Masa: 2.623 g/cm3

Peso especifico SSS: 2.648 g/cm3

Peso especifico Aparente: 2.69 g/cm3

Absorcidn: 0.942 %

ITEM P-1

1. Peso de agregado en estado SSS (gr) 3106.0
2. Peso de agregado sumergido (gr) 1933.1
3. Peso del agregado secado en horno (gr) 3077.0
4. Peso Especifico de Masa (gr/cm3) 2.623
5. Peso Especifico SSS (gr/cm3) 2.648
6. Peso Especifico Aparente (gr/cm3) 2.690
7. Absorcion (%) 0.942

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo una absorcion de 0.942%, inferior a lo indicado a la norma MTC E 205.

Resumen de los requerimientos del agregado grueso.
La tabla 41 refleja un resumen de los ensayos ejecutados al agregado grueso y
comparando con los requerimientos del MTC.

Tabla 271.Resumen del requerimiento del agregado grueso

Prueba Referencia  Resultado Requerimiento (MTC)
Abrasion los Angeles MTC E 517 16,8 40% max.
Sales solubles MTC E 219 0,11 0,5% max.
Caras fracturadas MTC E 210 99,8/98,5 85/50 min
Absorcion MTC E 205 0,942% 1,0% max.

Fuente: propia, de acuerdo al MTC EG.2013.

Objetivo especifico 2. Determinar como influye la incorporacion de cenizas de
tallos de retama como filler en las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en
av. Leandra Torres, Junin-2022.
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Mezcla asfaltica en caliente
Mezcla asfaltica convencional.
Para el disefio de la mezcla patrén, las briquetas son elaboradas a un peso

aproximado de 1200 gr y una gradacion MAC- 2.
A.-Ensayo de estabilidad y flujo Marshall.

El Método Marshall determina el contenido 6ptimo de asfalto para una combinacion

especifica de agregados.

Figura 188. Ensayo de especimenes en el bafio maria

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Medicion del espécimen de las briquetas cilindricas
para determinar el flujo Marshall
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 282. Datos de la muestra convencional del ensayo Marshall al diseiio C. A. 4.0% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1|C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 4.0 4.0 4.0 4.0
2|AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 39.73 39.73 39.73
3|AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4 % 56.27 56.27 56.27
4|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.015 1.015 1.015
6|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.623 2.623 2.623
7|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO- BULK 2.552 2.552 2.552
8|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE
9|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1228.7 1232 1231.5
10[{PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO) gr 1230.6 1233.4 1233.5
11|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 697.8 701.8 700.9
12(VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c 532.8 531.6 532.6
13|PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar
14|VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c
15[VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14) c.c 532.8 531.6 532.6
16|/PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gr/c.c 2.306 2.318 2.312 2.312
17|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.493 2.493 2.493
18|VACIOS (17-16)*100/17 % 7.5 7.1 7.3 7.3 3--5
19|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.581 2.581 2.581
20|V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19) % 14.2 13.8 14.0 14.0 Min.14
21|VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 47.2 48.9 48.1 48.1
22|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.654 2.654 2.654
23|C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 1.089 1.089 1.089
24|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 2.95 2.95 2.95
25|FLUJO mm 11.2 11.0 10.8 11.0 8--14
26|LECTURA DEL EQUIPO 12.356 13.273 11.978
27|ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1260 1353 1221
28|FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
29|ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1260 1353 1221 1278 Min. 815
30|ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 2856 3136 2883 2958 1700-4000

OBSERVACIONES
Grava Titurada 3/4"
Grava Titurada 1/2"
Arena titurada 1/4"
Arena natural
Cemento asfaltico

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42: Resultados de la muestra convencional del ensayo Marshall al disefio C. A. 4.0% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

62




Tabla 293. Datos de la muestra convencional del ensayo Marshall al disefio C. A. 4.5% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1|c.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 4.5 4.5 4.5 4.5
2|AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 39.52 39.52 39.52
3|AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4 % 55.98 55.98 55.98
4|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.015 1.015 1.015
6|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.623 2.623 2.623
7|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO- BULK 2.552 2.552 2.552
8|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE
9|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1238.1 1240.1 1239.9
10|PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO) ar 1239.9 1241.0 1241.7
11|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 701.3 710.2 705.3
12|VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c 538.6 530.8 536.4
13|PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar
14[VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c
15[VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14) c.c 538.6 530.8 536.4
16|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gr/c.c 2.299 2.336 2.312 2.316
17|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.478 2.478 2.478
18|VACIOS (17-16)*100/17 % 7.3 5.7 6.7 6.6 3--5
19|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.581 2.581 2.581
20|V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19) % 14.9 13.6 14.5 14.3 Min.14
21|VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 51.5 57.7 53.4 54.2
22|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.659 2.659 2.659
23|C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 1.157 1.157 1.157
24]{CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 3.39 3.39 3.39
25[FLUJO mm 10.4 10.6 10.3 10.5 8--14
26| LECTURA DEL EQUIPO 12.223 13.109 13.543
27|ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1246 1337 1381
28|FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
29|ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1246 1337 1381 1321 Min. 815
30|ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 3045 3195 3395 3212 1700-4000

OBSERVACIONES
Grava Titurada 3/4"
Grava Titurada 1/2"
Arena titurada 1/4"
Arena natural
Cemento asfaltico

0%

36%

34%

30%

PEN 85-100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43: Resultados de la muestra convencional del ensayo Marshall al disefio C. A. 4.5% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)
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Tabla 30. Datos de la muestra convencional del ensayo Marshall al disefio C. A. 5.0% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1[C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 5.0 5.0 5.0 5.0
2| AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 39.32 39.32 39.32
3|AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4 % 55.68 55.68 55.68
4|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.015 1.015 1.015
6|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.623 2.623 2.623
7|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO- BULK 2.552 2.552 2.552
8|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE
9|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1240.5 1242.3 1242.2
10|PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO) ar 1242.8 1245.0 1243.7
11|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 710.4 709.4 709.3
12|VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c 532.4 535.6 534.4
13|PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar
14|VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c
15|VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14) c.c 532.4 535.6 534.4
16|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gr/c.c 2.330 2.319 2.324 2.325
17|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.445 2.445 2.445
18|VACIOS (17-16)*100/17 % 4.7 5.1 4.9 4.9 3--5
19|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.581 2.581 2.581
20[V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19) % 14.2 14.6 14.4 14.4 Min.14
21|VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 67.1 65.0 66.0 66.0
22|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.640 2.640 2.640
23|C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.885 0.885 0.885
24|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 4.16 4.16 4.16
25[FLUJO mm 9.7 9.7 9.3 9.5 8--14
26|LECTURA DEL EQUIPO 14.630 14.500 14.455
27|ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1492 1479 1474
28| FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
29|ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1492 1479 1474 1482 Min. 815
30|ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 3918 3873 4040 3944 1700-4000

OBSERVACIONES
Grava Titurada 3/4"
Grava Titurada 1/2"
Arena titurada 1/4"
Arena natural
Cemento asfaltico

0%

36%

34%

30%

PEN 85-100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44: Resultados de la muestra convencional del ensayo Marshall al disefio C. A. 5.0% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)
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Tabla 315. Datos de la muestra convencional del ensayo Marshall al disefio C. A. 5.5% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

BRIQUETAS N*° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1|C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 5.5 5.5 5.5 5.5
2|AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N° 4 % 39.11 39.11 39.11
3|AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 55.39 55.39 55.39
4|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.015 1.015 1.015
6|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.623 2.623 2.623
7|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO- BULK 2.552 2.552 2.552
8|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE
9|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1237.7 1242.8 1231.1
10({PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO) gr 1239.1 1243.5 1233.3
11|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 709.5 710.4 706.6
12(VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c 529.6 533.1 526.7
13|PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr
14|VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c
15|VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14) Cc.C 529.6 533.1 526.7
16|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gr/c.c 2.337 2.331 2.337 2.335
17[PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.414 2.414 2.414
18|VACIOS (17-16)*100/17 % 3.2 3.4 3.2 3.2 3--5
19|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.581 2.581 2.581
20|V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19) % 14.4 14.6 14.4 14.5 Min.14
21|VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 78.0 76.7 78.1 77.6
22|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.624 2.624 2.624
23|Cc.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.647 0.647 0.647
24|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 4.89 4.89 4.89
25|FLUJO mm 8.0 9.2 9.0 8.7 8--14
26|LECTURA DEL EQUIPO 14.789 14.837 14.772
27|ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1508 1513 1506
28|FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
29|ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1508 1513 1506 1509 Min. 815
30|ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 4807 4199 4264 4423 1700-4000
OBSERVACIONES
Grava Titurada 3/4" 0%
Grava Titurada 1/2" 36%
Arena titurada 1/4" 34%
Arena natural 30%
Cemento asfaltico PEN 85-100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45: Resultados de la muestra convencional del ensayo Marshall al disefio C. A. 5.5% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)
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Tabla 32. Datos de la muestra convencional del ensayo Marshall al disefio C. A. 6.0% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1|C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 6.0 6.0 6.0 6.0
2|AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 38.90 38.90 38.90
3|AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 55.10 55.10 55.10
4|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 0.00 0.00 0.00
5|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.015 1.015 1.015
6|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.623 2.623 2.623
7|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO- BULK 2.552 2.552 2.552
8|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE
9|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1221.7 1229.6 1229.1
10|PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO) gr 1222.5 1230.6 1230.9
11|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 700.2 708.5 706.0
12|VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c 522.3 522.1 524.9
13|PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr
14|VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c
15|VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14) c.c 522.3 522.1 524.9
16|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gr/c.c 2.339 2.355 2.342 2.345
17|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.394 2.394 2.394
18|VACIOS (17-16)*100/17 % 2.3 1.6 2.2 2.1 3--5
19|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.581 2.581 2.581
20|V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19) % 14.8 14.2 14.7 14.6 Min.14
21|VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 84.4 88.4 85.0 85.9
22|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.622 2.622 2.622
23[C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.615 0.615 0.615
24|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 5.42 5.42 5.42
25|FLUJO mm 8.4 8.0 8.3 8.2 8--14
26|LECTURA DEL EQUIPO 15.298 15.740 15.748
27|ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1560 1605 1605
28|FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
29|ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1560 1605 1606 1590 Min. 815
30|ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 4726 5081 4936 4914 1700-4000
OBSERVACIONES
Grava Titurada 3/4"
Grava Titurada 1/2"
Arena titurada 1/4"
Arena natural
Cemento asfaltico

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46: Resultados de la muestra convencional del ensayo Marshall al disefio C. A. 6.0% de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)
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Tabla 337. Datos de la muestra convencional del ensayo Marshall al disefio C. A. 5.3% 6ptimo de acuerdo a la norma (ASTMD

15509)
BRIQUETAS N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1{C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 5.30 5.30 5.30 5.30
2|AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 39.19 39.19 39.19
3|AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 55.51 55.51 55.51
4|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5[PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0129 1.0129 1.0129
6|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.623 2.623 2.623
7|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO- BULK 2.552 2.552 2.552
8|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE
9|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1230.6 1233.1 1235
10|PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO) gr 1231.2 1234.6 1236.1
11|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 703.1 702.4 705.6
12{VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c 528.1 532.2 530.5
13|PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr
14{VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c
15(VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14) c.c 528.1 532.2 530.5
16|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gr/c.c 2.330 2.317 2.328 2.325
17|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.420 2.420 2.420
18|VACIOS (17-16)*100/17 % 3.7 4.3 3.8 3.9 3--5
19|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.581 2.581 2.581
20(V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19) % 14.5 15.0 14.6 14.7 Min.14
21|VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 74.4 71.6 73.9 73.3
22|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.624 2.624 2.624
23[C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.644 0.644 0.644
24|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 4.69 4.69 4.69
25|FLUJO mm 8.9 9.9 8.4 9.1 8--14
26|LECTURA DEL EQUIPO 14.684 14.651 14.656
27|ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1497 1494 1494
28|FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
29|ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1497 1494 1494 1495 Min. 815
30[{ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 4285 3817 4540 4214 1700-4000

OBSERVACIONES

Grava Titurada 3/4" 0%
Grava Titurada 1/2" 36%
Arena titurada 1/4" 34%
Arena natural 30%

Cemento asfaltico PEN 85-100

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 47: Resultados de la muestra convencional del ensayo Marshall al disefio C. A. 5.3% Optimo de acuerdo a la norma (ASTMD

1559)
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Tabla 34. Resumen de la muestra convencional y disefios de C.A. al 4%, 4.5%, 5%, 5.5%, 6% y 5.3% Optimo del ensayo
Marshall al disefio de acuerdo a la norma (ASTMD 1559)

Disefio C.A.4.0% Disefio C.A.4.5% Disefio C.A.5.0% Disefio C.A.5.5% Disefio C.A.6.0% Disefio C.A.5.3%-OPTIMO
BRIQUE
TAS N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 ESPECIFIC.
1|C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 4.0 4.0 4.0 4.5 4.5 4.5 5.0 5.0 5.0 5.5 5.5 5.5 6.0 6.0 6.0 5.30 5.30 5.30
2|AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 39.73 | 39.73 39.73 | 39.52 | 39.52 | 39.52 | 39.32 | 39.32 | 39.32 | 39.11 | 39.11 | 39.11 | 38.90 | 38.90 | 38.90 | 39.19 39.19 39.19
3|AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N° 4 % 56.27 | 56.27 56.27 | 55.98 | 55.98 | 55.98 | 55.68 | 55.68 | 55.68 | 55.39 [ 55.39 | 55.39 | 55.10 | 55.10 | 55.10 | 55.51 55.51 55.51
4|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 0.00 | 0.00 | 0.00
5|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.015 | 1.015 | 1.015 | 1.015] 1.015| 1.015 [ 1.015 | 1.015 ] 1.015 | 1.015 | 1.015 | 1.015| 1.015| 1.015 | 1.015 | 1.013 | 1.0129 | 1.0129
6|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.623 | 2.623 | 2.623 | 2.623 | 2.623 | 2.623 | 2.623 | 2.623 | 2.623 | 2.623 | 2.623 | 2.623 | 2.623 [ 2.623 | 2.623 | 2.623 2.623 2.623
7|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO- BULK 2.552 | 2.552 | 2.552 | 2.552 | 2.552 | 2.552 | 2.552 | 2.552 | 2.552 | 2.552 | 2.552 | 2.552 | 2.552 [ 2.552 | 2.552 | 2.552 2.552 2.552
8|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE
9|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1228.7 | 1232 | 1231.5 | 1238 | 1240 | 1240 | 1241 | 1242 | 1242 | 1238 | 1243 | 1231 | 1222 | 1230 | 1229 | 1231 [ 1233.1 1235
10|PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO) gr 1230.6 | 1233.4 | 1233.5 [ 1240 [1241.0| 1242 | 1243 |1245.0( 1244 | 1239 |1243.5| 1233 | 1223 |1230.6| 1231 | 1231 [ 1234.6 | 1236.1
11|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 697.8 | 701.8 | 700.9 | 701.3 | 710.2 | 705.3 | 710.4 | 709.4 | 709.3 [ 709.5 | 710.4 | 706.6 | 700.2 [ 708.5 | 706.0 | 703.1 702.4 705.6
12|VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c 532.8 | 531.6 | 532.6 | 538.6 | 530.8 | 536.4 | 532.4 | 535.6 | 534.4 | 529.6 | 533.1 | 526.7 | 522.3 [ 522.1 | 524.9 | 528.1 532.2 530.5
13|PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar
14| VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c
15[VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14) c.c 532.8 | 531.6 | 532.6 | 538.6 | 530.8 | 536.4 | 532.4 | 535.6 | 534.4 [ 529.6 | 533.1 | 526.7 | 522.3 | 522.1 | 524.9 | 528.1 532.2 530.5
16|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gr/c.c | 2.306 2.318 2.312 | 2.299| 2.336 | 2.312 | 2.330 | 2.319 | 2.324 | 2.337 | 2.331 | 2.337 | 2.339 | 2.355 | 2.342 | 2.330 2.317 2.328
17|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.493 | 2.493 2.493 | 2.478 | 2.478 | 2.478 | 2.445 | 2.445 | 2.445 | 2.414 | 2.414 | 2.414 | 2.394 | 2.394 | 2.394 | 2.420 2.420 2.420
18|VACIOS (17-16)*100/17 % 7.5 7.1 7.3 7.3 5.7 6.7 4.7 5.1 4.9 3.2 3.4 3.2 2.3 1.6 2.2 3.7 4.3 3.8 3--5
19|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2581 | 2.581 | 2.581 | 2.581 | 2.581 | 2.581 | 2.581 | 2.581 | 2.581 | 2.581 | 2.581 | 2.581 | 2.581 | 2.581 | 2.581 | 2.581 | 2.581 2.581
20|V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19) % 14.2 13.8 14.0 14.9 13.6 14.5 14.2 14.6 14.4 14.4 14.6 14.4 14.8 14.2 14.7 14.5 15.0 14.6 Min.14
21|VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 47.2 48.9 48.1 51.5 57.7 53.4 67.1 65.0 66.0 78.0 76.7 78.1 84.4 88.4 85.0 74.4 71.6 73.9
22|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.654 | 2.654 | 2.654 | 2.659 | 2.659 | 2.659 | 2.640 | 2.640 | 2.640 | 2.624 | 2.624 | 2.624 | 2.622 | 2.622 | 2.622 | 2.624 2.624 2.624
23|C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 1.089 1.089 1.089 | 1.157 | 1.157 | 1.157 | 0.885 | 0.885 | 0.885 [ 0.647 | 0.647 | 0.647 | 0.615 | 0.615 | 0.615 | 0.644 0.644 0.644
24|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 2.95 2.95 2.95 3.39 3.39 3.39 4.16 4.16 4.16 4.89 4.89 4.89 5.42 5.42 5.42 4.69 4.69 4.69
25|FLUJO mm 11.2 11.0 10.8 10.4 10.6 10.3 9.7 9.7 9.3 8.0 9.2 9.0 8.4 8.0 8.3 8.9 9.9 8.4 8--14
26[LECTURA DEL EQUIPO 12.356 | 13.273 | 11.978 | 12.22 | 13.11 | 13.54 |14.630|14.500| 14.46 [14.789|14.837| 14.77 |15.298(15.740| 15.75 |14.684| 14.651 | 14.656
27|ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1260 1353 1221 1246 | 1337 | 1381 | 1492 | 1479 | 1474 | 1508 | 1513 | 1506 | 1560 | 1605 | 1605 | 1497 1494 1494
28[FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
29|ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1260 1353 1221 1246 | 1337 | 1381 | 1492 | 1479 | 1474 | 1508 | 1513 | 1506 | 1560 | 1605 | 1606 | 1497 1494 1494 Min. 815
30|ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm | 2856 3136 2883 3045 | 3195 | 3395 | 3918 | 3873 | 4040 | 4807 | 4199 | 4264 | 4726 | 5081 | 4936 | 4285 3817 4540 |1700-4000
OBSERVACIONES
Grava Titurada 3/4" 0%
Grava Titurada 1/2" 36%
Arena titurada 1/4" 34%
Arena natural 30%
Cemento asfaltico PEN 85-100

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 48: Resultados de los ensayos que se llevaron a cabo con los diferentes porcentajes de cemento asfaltico (4%,
4,5%,5%,5.5% y 6%) para obtener la muestra patrén (5.3%)
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B.-Curvas del ensayo Marshall- Muestra patron

Las curvas se produjeron de acuerdo con los resultados promedio de cada ensayo
para elegir el contenido de asfalto. Las curvas que se realizaron son propiedades y
mecanica de una mezcla en caliente (%vacios, P. unitario, V.M.A, Flujo, estabilidad,
estabilidad/flujo) vs el asfalto convencional.

Figura 19. Vacios y porcentajes de asfalto convencional
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Fuente: Propia.

Figura 20, muestra que al aumentar el porcentaje de cemento bituminoso, los
vacios tienden a disminuir en debido a la presencia de una mayor cantidad de CA
que penetra en las particulas de los aridos. Un porcentaje de vacios de 3,9% fue el
contenido de asfalto 6ptimo siendo 5,3%.

Figura 20.Peso unitario y porcentajes de asfalto convencional
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Fuente: Propia.
Figura 21 muestra que al aumentar el cemento asfaltico el peso unitario empieza
aumentar hasta cierto punto y luego empieza a decrecer. Se concluye que al tener

un cemento asfaltico de 5.3 se obtendra un P. unitario de 2.325 gr/cc.

Figura 22.V.M. Ay porcentajes de asfalto convencional
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Fuente: Propia.

La figura 22, muestra que al aumentar el % C.A disminuye los vacios en los
agregados minerales, al punto de alcanzar un minimo, luego este tiende a
aumentar. Se concluye que al tener un cemento asfaltico de 5.3 se obtendra un
V.M.A de 14,7%.

Figura 221.Flujos.y porcentajes de asfalto convencional
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Fuente: Propia

Figura 23, muestra que al aumentar el contenido de asfalto el flujo tiende aumentar
hasta llegar a un maximo y luego empieza a decrecer. Se concluye que al tener un

cemento asfaltico de 5.3 se obtendra un flujo de 9.06.

Figura 24. Estabilidad y porcentajes de asfalto convencional.
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Fuente: Propia.

Figura 24, concluye que al tener un cemento asfaltico de 5.3 se obtendra una

estabilidad de 14.95 kn.

Figura 22. Estabilidad/flujo y asfalto convencional
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Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 25, concluye que al tener un cemento asfaltico de 5.3 se obtendra una
estabilidad/flujo de 4192.00 kg/cm.

Tabla 49. Resumen de los resultados del ensayo Marshall, mezcla convencional.

GOLPES 75 75
%C.A. 5.30 (+/- 0.3%)
P. UNITARIO 2.325
VACIOS 3.9 3-5
V.MA, 14.7 Min.14.0
V.LLCA. 73.3
FLUJO 9.10 8-14
ESTABILIDAD 1495 Min. 815
ESTABILIDAD/ FLUJO 4192 1700 - 4000

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: Las briquetas asfalticas fueron disefiadas de acuerdo al tipo de
MAC-2, posterior a esto se realizd el ensayo Marshall ASTM D 6927 con la finalidad
de determinar las propiedades fisicas y mecanicas. En la tabla 50, se observa el
resumen de resultados obtenidos del ensayo, los valores de estabilidad, flujo, peso
unitario, V.M.A estan en relacioén con el porcentaje de vacio. Segun el MTC E 504,
nos especifica que los vacios deben estar entre 3%-5% para tener una mezcla de
calidad. De acuerdo al grafico vacio vs %asfalto convencional, se eligié un
porcentaje Optimo de asfalto de 5.30% en cual se resalta un %vacio de 3.9%

manteniéndose en el margen especificado en la norma.

C.-Mezcla asféltica modificada con cenizas de tallo de retama
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La modificacion que se realiz6 a la mezcla asfaltica fue en porcentajes de 1%, 2%,
3% y 4% con cenizas de tallo de retama, para combinacion de este producto se dio

al remplazo del peso total de 1200 gr.
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Tabla 350. Datos de la muestra modificada de C.A. 5.3% 6Optimo y con cenizas de tallo de retama al 1%, de acuerdo a la norma

(ASTMD 1559)

BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1{C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 5.30 5.30 5.30 5.30
2|AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 39.19 39.19 39.19
3|AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 55.51 55.51 55.51
4|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0129 1.0129 1.0129
6|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.623 2.623 2.623
7|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO- BULK 2.601 2.601 2.601
8|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE(Ceniza de tallos de retama)
9|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1234.1 1237.7 1232.1
10|PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO) gr 1235.2 1239.7 1233.4
11|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 705.7 708.3 704.0
12|VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.C 529.5 531.4 529.4
13|PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr
14{VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c
15|VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14) c.C 529.5 531.4 529.4
16|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gr/c.c 2.331 2.329 2.327 2.329
17|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.427 2.427 2.427
18|VACIOS (17-16)*100/17 % 4.0 4.0 4.1 4.0 3--5
19|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.610 2.610 2.610
20[V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.4 15.5 15.6 15.5 Min.14
21|VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 74.2 73.9 73.5 73.9
22|[PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.633 2.633 2.633
23|C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.34 0.34 0.34
24|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 4.98 4.98 4.98
25|FLUJO mm 9.7 9.7 9.8 9.8 8--14
26|LECTURA DEL EQUIPO 12.785 12.769 12.612
27|ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1304 1302 1306
28|FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
29|ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1304 1302 1306 1304 Min. 815
30|ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 3405 3408 3376 3396 1700-4000

OBSERVACIONES

Grava Titurada 3/4"
Grava Titurada 1/2"
Arena titurada 1/4"
Arena natural

Ceniza de tallo de retama
Cemento asfaltico

0%

36%

34%

29%

1%

PEN 85-100

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 50: Resultados fueron del disefio de mezclas asfaltica en caliente modificada con cenizas de tallo de retama al 1%, empleado

la metodologia Marshall.
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Tabla 361.Datos de la muestra modificada de C.A. 5.3% 6ptimo y con cenizas de tallo de retama al 2%, de acuerdo a la norma
(ASTMD 1559)

BRIQUETAS N-° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1[{C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 5.30 5.30 5.30 5.30
2|AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 39.19 39.19 39.19
3|AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 55.51 55.51 55.51
4|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0129 1.0129 1.0129
6|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.623 2.623 2.623
7|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO- BULK 2.599 2.599 2.599
8|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE(Ceniza de tallos de retama)
9|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1239.5 1240.6 1236.2
10|PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO) gr 1241.1 1241.8 1237.3
11|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 709.1 709.5 706.5
12{VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.C 532.0 532.3 530.8
13|PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr
14|VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.C
15|VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14) Cc.C 532.0 532.3 530.8
16|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gr/c.c 2.330 2.331 2.329 2.330
17|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.431 2.431 2.431
18|VACIOS (17-16)*100/17 % 4.2 4.1 4.2 4.2 3--5
19|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.609 2.609 2.609
20|V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19) % 15.4 15.5 15.5 15.4 Min.14
21|VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 73.0 73.2 72.8 73.0
22|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.638 2.638 2.638
23|C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 0.42 0.42 0.42
24|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 4.90 4.90 4.90
25|FLUJO mm 12.2 12.2 12.1 12.2 8--14
26|LECTURA DEL EQUIPO 13.002 11.678 13.001
27|ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1326 1191 1326
28|FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
29|ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1326 1191 1326 1281 Min. 815
30|ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 2771 2488 2772 2677 1700-4000
OBSERVACIONES
Grava Titurada 3/4" 0%
Grava Titurada 1/2" 36%
Arena titurada 1/4" 34%
Arena natural 28%
Ceniza de tallo de retama 2.0%
Cemento asfaltico PEN 85-100

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 51, resultados fueron del disefio de mezclas asfaltica en caliente modificada con cenizas de tallo de retama al 2%, empleado

la metodologia Marshall.
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Tabla 37.Datos de la muestra modificada de C.A. 5.3% 6ptimo y con cenizas de tallo de retama al 3%, de acuerdo a la norma
(ASTMD 1559)

BRIQUETAS N ° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1[{C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 5.30 5.30 5.30 5.30
2|AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 39.19 39.19 39.19
3[|AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 55.51 55.51 55.51
4|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0129 1.0129 1.0129
6|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.623 2.623 2.623
7|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO- BULK 2.563 2.563 2.563
8|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE(Ceniza de tallos de retama)
9|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1238.5 1236.1 1238.6
10|PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO) gr 1239.6 1237.6 1239.9
11|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 709.6 709.5 710.8
12|VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) C.C 530.0 528.1 529.1
13|PESO DE LA PARAFINA (10-9) 8r
14|VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c
15|VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14) c.c 530.0 528.1 529.1
16|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gr/c.c 2.337 2.341 2.341 2.339
17[PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.446 2.446 2.446
18|VACIOS (17-16)*100/17 % 4.5 4.3 4.3 4.4 3--5
19|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.587 2.587 2.587
20|V.M.A 100-(2+3+4)*(16/19) % 14.5 14.3 14.3 14.4 Min.14
21|VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 69.0 69.8 69.9 69.6
22|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.657 2.657 2.657
23|C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 1.02 1.02 1.02
24|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 4.33 4.33 4.33
25|FLUJO mm 11.5 11.5 11.5 11.5 8--14
26|LECTURA DEL EQUIPO 14.056 14.071 13.968
27|ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1433 1435 1424
28|FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
29|ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1433 1435 1424 1431 Min. 815
30|ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 3168 3179 3152 3166 1700-4000
OBSERVACIONES
Grava Titurada 3/4" 0%
Grava Titurada 1/2" 36%
Arena titurada 1/4" 34%
Arena natural 27%
Ceniza de tallo de retama 3.0%
Cemento asfaltico PEN 85-100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52, resultados fueron del disefio de mezclas asféltica en caliente modificada con cenizas de tallo de retama al 3%, empleado

la metodologia Marshall.
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Tabla 53. Datos de la muestra modificada de C.A. 5.3% 6ptimo y con cenizas de tallo de retama al 4%, de acuerdo a la norma
(ASTMD 1559)

BRIQUETAS N ° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1[{C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 5.30 5.30 5.30 5.30
2|AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 39.19 39.19 39.19
3[AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 55.51 55.51 55.51
4|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.0129 1.0129 1.0129
6|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.623 2.623 2.623
7|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO- BULK 2.547 2.547 2.547
8|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE(Ceniza de tallos de retama)
9|PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 1239.8 1236.3 1238.1
10{PESO DE BRIQUETA AL AIRE(SATURADO) gr 1241.3 1239.6 1241
11|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 716.7 708.6 711.4
12|VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.Cc 524.6 531.0 529.6
13|PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr
14|VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.c
15(VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (12-14) C.C 524.6 531.0 529.6
16|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gr/c.c 2.363 2.328 2.338 2.343
17|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.454 2.454 2.454
18|VACIOS (17-16)*100/17 % 3.7 5.1 4.7 4.5 3--5
19[PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.578 2.578 2.578
20|V.ML.A 100-(2+3+4)*(16/19) % 13.2 14.5 14.1 13.9 Min.14
21|VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 72.0 64.6 66.5 67.7
22[PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2.666 2.666 2.666
23|C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) % 1.30 1.30 1.30
24|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 4.07 4.07 4.07
25|FLUJO mm 10.9 11.2 10.7 11.0 8--14
26|LECTURA DEL EQUIPO 14.248 14.333 14.607
27|ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1453 1461 1489
28|FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00
29|ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1453 1461 1489 1468 Min. 815
30|ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 3385 3300 3520 3402 1700-4000
OBSERVACIONES
Grava Titurada 3/4" 0%
Grava Titurada 1/2" 36%
Arena titurada 1/4" 34%
Arena natural 26%
Ceniza de tallo de retama 4.0%
Cemento asfaltico PEN 85-100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53, resultados fueron del disefio de mezclas asfaltica en caliente modificada con cenizas de tallo de retama al 3%, empleado

la metodologia Marshall.
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Resumen de los resultados con cenizas de tallo de retama

Tabla 38. Resumen de resultados con CTR.

Flujo % de

Dosificacion Estabilidad(kN) (0.01") %C. A %Vacios %V.M.A. variacion

Especiaciones (ASTMD 6927)

Patrén 0% | 14.95 9.10 5.3 3.9 14.7 0.000
1% 13.04 9.80 53 4.0 15.5 0.077
CTA 2% 12.81 12.2 5.3 4.2 154 0.341
3% 14.31 11.5 53 4.4 14.4 0.264
4% 14.68 11.0 5.3 4.5 139 0.209

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 54, muestra resultados de las propiedades mecanicas y fisicas que se
hallados a través del ensayo Marshall, se verifica que el cemento asfaltico hubo
variacion con los porcentajes de CTR al 1%, 2%, 3% y 4% comparados a la muestra

patrén.

Flujo Marshall

Tabla 55. Medicién de las briquetas cilindricas para determinar el flujo Marshall al

1%, 2%, 3% y 4% de cenizas de tallo de retama

% de
Dosificacion Flujo (0.01”) variacién

Patron 0% 9.10 0.000
1% 9.80 0.077

2% 12.2 0.341

CTA

3% 11.5 0.264

4% 11.0 0.209

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26. Medicion del espécimen de las briquetas cilindricas para
determinar el flujo Marshall
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Figura 26 representa la variacion de la deformacién producido en
las caracteristicas de la mezcla asfaltica, como indica la linea roja entrecortada con
el 2% de cenizas de tallos de retama se genera mayor flujo, mientras que con el
3% y 4% de adicion disminuye el flujo con un porcentaje de variacion de 0.26% y
0.21% al resultado de la mezcla convencional finalmente con el 1% de adicion el
fluo se incrementa con un porcentaje de variacion de 0.08 a la mezcla
convencional. La norma MTC EG 2013 especifica que la mezcla asféltica debe
tener un flujo de 8 — 14 (0.017").

2. Estabilidad corregida

La prueba de estabilidad se dio inicio después del sumergir los especimenes
cilindricos en un bafio maria a 60 °C de 30 a 40 minutos, posteriormente para lograr
los resultados de estabilidad se aplicé la carga de prueba al espécimen a una

deformacion constante de 51mm por minuto hasta que suceda una falla.
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Figura 27. Prueba de estabilidad
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Fuente: Medicién de especimenes.

Figura 238. Prueba de estabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56. Estabilidad de las briquetas cilindricas con cenizas de tallos de retama

1 Estabilidad % de
Mezcla asfaltica . L
Corregida (kg) variacion

Convencional 1495 0.000
1% Ceniza de tallos de retama 1304 -0.128
2% Ceniza de tallos de retama 1281 -0.143
3% Ceniza de tallos de retama 1431 -0.043
4% Ceniza de tallos de retama 1468 -0.018

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Variacion de sulfato de magnesio con cenizas de los tallos de
retama
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Figura 29, detalla el porcentaje de variacion en la estabilidad de los
especimenes cilindricos de la mezcla asfaltica convencional y muestras
experimentales, como indica las lineas rojas entrecortadas se puede observar que
con el 1% de las cenizas de tallos de retama la estabilidad disminuye con un
porcentaje de variacion de -0.128%a la mezcla convencional, con el 2% de las
cenizas de tallos de retama la estabilidad disminuye con un porcentaje de variacion
de -0.143%a la mezcla convencional, con el 3% de las cenizas de tallos de retama
la estabilidad disminuye con un porcentaje de variacién de -0.043%a la mezcla
convencional, con el 4% de las cenizas de tallos de retama la estabilidad disminuye
con un porcentaje de variacion de -0.018% a la mezcla convencional, finalmente se
puede que las cenizas de tallos de retama no tiene efectos significativos en la
estabilidad de la mezcla asféltica, por lo especificado en la norma ASTMD 6927 que
la estabilidad minima debe ser 8.15kn.

Céantabro de perdida por desgaste

Para comprobar la manera en que interviene la incorporacion de ceniza de tallos
de retama como filler en las propiedades de mezcla asféltica. Para evaluar el
desgaste de las briquetas cilindricas compactadas por el ensayo Marshall, la
mezcla bituminosa se puso en el equipo y se calculd la resistencia de disgregacion

de mezcla ante efectos abrasivos en las mezclas asfalticas convencionales y
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mezclas asfélticas experimentales al incorporar el 1%, 2%, 3% y 4% de ceniza de
retama, segun referencia de la norma Ref. (NLT 352).

Figura 25. Mezcla bituminosa puesta en la maquina de abrasion de los Angeles

Fuente: Elaboracién propia

Figura 26. Pesado de las muestras para determinar la pérdida por desgaste

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 57. Desgaste de las briquetas cilindricas de la muestra convencional

ESPECIMEN PESO (gr) TEMPERATURA PERDIDA POR
INICIAL FINAL INICIAL FINAL DESGASTE
N°01 1239.33 1210.60 18.5°C 20.0°C 2.32%
N°02 1235.90 1210.82 20.0°C 19.9°C 2.53%
N°03 1243.40 1216.32 19.9°C 20.8°C 2.18%
N°04 1239.00 1211.60 20.8°C 17.5°C 2.21%
NUMERO DE
REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 2.18%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Tabla 57 detalla el porcentaje de perdida de las briquetas al

introducir a la maquina de los angeles, lo cual en la muestra convencional tiene un

porcentaje de pérdida de 2.18%

Tabla 58. Desgaste de las briquetas cilindricas con el 1% de ceniza de tallos de

retama
PESO
ESPECIMEN (gr) TEMPERATURA PERDIDA POR
INICIAL FINAL INICIAL FINAL DESGASTE

N°01 1238.20 1211.30 17.5°C 12.7°C 2.16%
N°02 1234.70 1206.50 12.7°C 20.6°C 2.28%
N°03 1246.50 1210.30 20.6°C 21.4°C 2.90%
N°04 1242.30 1210.60 21.4°C 21.4°C 2.55%

NUMERO DE 300 DESGASTE TOTAL 2.47%

REVOLUCIONES

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Tabla 58 expone el porcentaje de perdida de las briquetas al

introducir a la maquina de los angeles, lo cual con el 1% de ceniza de tallos de

retama tiene un porcentaje de pérdida de 2.47%

Tabla 59. Desgaste de las briquetas cilindricas con el 2% de ceniza de tallos de

retama
ESPECIMEN PESO (gr) TEMPERATURA PERDIDA POR
INICIAL FINAL INICIAL FINAL DESGASTE

N°01 1238.20 1202.60 21.4°C 20.9°C 2.88%

N°02 1238.60 1202.6 20.9°C 21.9°C 2.91%

N°03 1239.30 1208.5 21.9°C 21.9°C 2.49%

N°04 1238.00 1205.60 21.9°C 21.9°C 2.62%
300 DESGASTE TOTAL 2.72%
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NUMERO DE
REVOLUCIONES

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Tabla 59 evidencia el porcentaje de perdida de las briquetas al
introducir a la maguina de los angeles, lo cual con el 2% de ceniza de tallos de retama

tiene un porcentaje de pérdida de 2.72%

Tabla 60. Desgaste de las briquetas cilindricas con el 3% de ceniza de tallos de

retama
PESO (gr TEMPERATURA
ESPECIMEN (r) PERDIDA POR
INICIAL FINAL INICIAL FINAL DESGASTE

N°01 1187.10 1156.20 22.0°C 22.3°C 2.60%
N°02 1248.10 1218.70 22.3°C 22.4°C 2.36%
N°03 1251.40 1219.60 22.4°C 21.8°C 2.54%
N°04 1229.60 1198.60 21.8°C 22.3°C 2.52%

NUMERO DE 300 DESGASTE TOTAL 2.51%

REVOLUCIONES

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Tabla 60 refleja el porcentaje de perdida de las briquetas al
introducir a la maquina de los angeles, lo cual con el 3% de ceniza de tallos de

retama tiene un porcentaje de pérdida de 2.51%

Tabla 61. Desgaste de las briquetas cilindricas con el 4% de ceniza de tallos de

retama
PESO TEMPERATURA
ESPECIMEN (gr) PERDIDA POR
INICIAL FINAL INICIAL FINAL DESGASTE

N°01 1236.30 | 1206.80 22.0°C 22.3°C 2.39%
N°02 1235.00 | 1205.70 22.3°C 22.4°C 2.37%
N°03 1239.80 | 1209.50 22.4°C 21.8°C 2.44%
N°04 1232.00 | 1205.80 21.8°C 22.3°C 2.13%

NUMERO DE 300 DESGASTE TOTAL 2.33%

REVOLUCIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Tabla 61 detalla el porcentaje de perdida de las briquetas al
introducir a la maquina de los angeles, lo cual con el 4% de ceniza de tallos de

retama tiene un porcentaje de pérdida de 2.33%

Tabla 639. Resumen del desgaste de las briquetas cilindricas de la muestra
convencional y con 1%, 2%, 3% y 4% con cenizas de tallos de retama

% de cenizas Perdida por % de variacion
desgaste
Convencional 2.18% 0
1% Ceniza de tallos de retama 2.47% 0.13
2% Ceniza de tallos de retama 2.72% 0.25
3% Ceniza de tallos de retama 2.51% 0.15
4% Ceniza de tallos de retama 2.33% 0.07

Fuente: Elaboracién propia

Figura 32. Variacion de desgaste en las mezclas asfélticas
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Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: Figura 32 evidencia el porcentaje de perdida de las briquetas al
introducir a la maquina de los angeles, lo cual en la muestra convencional tiene un
porcentaje de pérdida de 2.18%, en los ensayos experimentales con 1% de las
cenizas de los tallos de retama el desgaste es mayor con un porcentaje de variacion
de 0.13% a la muestra convencional, con 2% de las cenizas de los tallos de retama

el desgaste es mayor con un porcentaje de variacion de 0.25% a la muestra
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convencional, con 3% de las cenizas de los tallos de retama el desgaste es mayor
con un porcentaje de variacion de -0.15% a la muestra convencional, con 4% de
las cenizas de los tallos de retama el desgaste es mayor con un porcentaje de
variacion de 0.07%, finalmente después del andlisis comparativo se afirma que con
el 4% de las cenizas de los tallos de retama no hay mayor desgaste mientras que
el 1%, 2% y 3% de las cenizas de retama si generan mayor desgaste.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacién de la incorporacion
de cenizas de tallos de retama como filler en las propiedades de la mezcla asfaltica
en av. Leandra Torres, Junin-2022.

En la presente investigacion se observé que las cenizas de tallos de retama al
adicionar como filler en un 2% se gener6 mayor flujo con un porcentaje de variacion
de 0.34% al convencional, mientras que con el 3% y 4% de adicion disminuyo el
flujo con un porcentaje de variacion de 0.26% y 0.21% al resultado de la mezcla
convencional finalmente con el 1% de adicion el flujo se incrementé con un
porcentaje de variacién de 0.08% a la mezcla convencional.

Con respecto a los resultados del ensayo de estabilidad, se encuentran por encima
del minimo permitido con el 1% de las cenizas de tallos de retama la estabilidad es
1304 kg, con el 2% la estabilidad es 1281kg, con el 3% la estabilidad es 1431kg,
con el 2% la estabilidad es 1468kg, lo que demuestra que no afecta

significativamente emplear las cenizas de tallo de retama como filler en las mezclas

asfalticas.
Tabla 63. Resumen de Flujo y estabilidad
Dosificacion Estabilidad(kg) Flujo(mm)
0% 1,495 9.10
Patron+ 1% de CTR 1,304 9.80
Patron+ 2% de CTR 1,281 12.2
Patrén+ 3% de CTR 1,431 11.5
Patrén+ 4% de CTR 1,468 11.5

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1. Determinar como influye la incorporacion de cenizas de
retama como filler en las propiedades fisicas de mezcla asfaltica en Av. Leandra
Torres, Junin-2022

GRADACION

Segun los resultados obtenidos en la verificacion del analisis granulométrico MAC-
2 el autor Adauto Orellana (2019) especificO mediante el andlisis granulométrico
que se hizo 6 combinaciones con adicion de cenizas de cafia de azucar de 0.2%,
0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0% cumple con los parametros establecidos del MAC —

2, a continuacion, se especifica en la curva granulométrica (ver grafico).
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Asimismo en esta investigacion especifico que durante las pruebas experimentales
de gradacién se observo que las cenizas de tallos de retama al adicionar como filler
incrementa el equivalente de arena en el agregado fino a mayor adicion de cenizas
mayor es el equivalente de arena, asimismo finaliza con la intimacién de la norma
que es el 70%max. y en los porcentajes de sales solubles se incrementa con mayor
significancia con el 4% de cenizas por lo que no finaliza con la intimacién de la
norma que el 0.5% max, mientras que con las demas dosificaciones si cumplen con
el requerimiento de la norma, el peso especifico se incrementa con el 1% y 2% de
cenizas de tallos de retama mientras que el porcentaje de absorcion en los
agregados reduce de manera significativa con los porcentajes de adicién finalmente
en la durabilidad al sulfato de magnesio el que genera mayor durabilidad con mayor
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significancia es con la adicion del 1% de adicion mientras que con las demas
dosificaciones reduce la durabilidad al sulfato de magnesio asimismo se en esta

investigacion la gradacion cumple con los parametros para el MAC 2 (ver grafico).
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Adauto Orellana (2019) afirmo que con adicion de cenizas de cafia de azucar de
0.2%, 0.5%, 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0% cumple con los parametros establecidos del
MAC-2,

Asimismo, en esta investigacion la gradacion con la adicion de cenizas de tallos de
retama en 1%, 2%, 3% y 4% cumple con los parametros para el MAC-2.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la incorporacion de cenizas de
retama como filler en las propiedades mecanicas de mezcla asfaltica en Av.

Leandra Torres, Junin-2022

DESGASTE

Segun los resultados obtenidos del autor Mendoza castillo (2017) en su
investigacion titulada “Estudio experimental de la adhesividad en seco y humedo
del mastico bituminoso realizado con cenizas que se originan de la celulosa como
filler de contribucion, en relacién con la técnica del UCL nombrado en el ensayo de
cantabro de desgaste” menciona que la mezcla asfaltica con CA-14 mas filler de
aportacion presenta perdidas de cantabro de 14,39% y con mezcla asfaltica con
CA-24 mas filler de aportacion presenta menor porcentaje de perdida por degaste

cuyo resultado fue 4.7% (ver gréfico).
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Asimismo en esta investigacidn se menciona que durante las pruebas de desgaste
de las propiedades, se observo que las cenizas de tallos de retama al adicionar
como filler generan mayor desgaste de las briquetas de mezclas asfalticas ya que
en la muestra convencional se tiene un porcentaje de pérdida de 2.18% mientras
qgue en los ensayos experimentales con 1% de las cenizas de los tallos de retama
el desgaste fue mayor con un porcentaje de variacion de 0.13%, con 2% de las
cenizas de los tallos de retama el desgaste fue mayor con un porcentaje de
variacion de 0.25%, con 3% de las cenizas de los tallos de retama el desgaste fue
mayor con un porcentaje de variacion de -0.15% finalmente el 4% de las cenizas
de los tallos de retama no generé mayor desgaste mientras que el 1%, 2% Yy 3% de

las cenizas de retama si generan mayor desgaste (ver gréafico).
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En esta investigacion con la adiciéon de cenizas de tallos de retama se logré una
mejora minima de resistencia a las pérdidas por desgaste y asimismo todos los
valores obtenidos se busca en las especificaciones de desgaste especificado en la
norma.

El autor Mendoza castillo afirma que la incorporacion de filler de aportaciéon
aumenta las caracteristicas de resistencia y adhesividad de la mezcla asféltica.
Objetivo especifico 3: Determinar de qué manera interviene la incorporacion de
ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av.

Leandra Torres, Junin-2022.

FLUJO

Para el autor Lau Marres (2019) citado como antecedente nacional con el “Analisis
del comportamiento de la mezcla asfaltica en caliente considerando cenizas de
bambu, Lima — 2019” obtuvo en sus resultados 1% de cenizas el flujo llega a 14.0,
con 2% de cenizas el flujo llega 13.7, con 3% de cenizas el flujo llega a 13.7 (ver

gréfico).
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Asimismo, en esta investigacion se obtuvieron con el 1% de cenizas de tallos de
retama flujo de 9.8, con 2% de cenizas de retama 12.2, con 3% de cenizas de

retama 11.5, con 4% de cenizas de retama 11.0 (ver gréfico).
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El autor Lau Marres (2019) afirmo si el flujo es mayor las mezclas asfalticas con
consideradas demasiado fragiles y rigidas para su desempefio en el pavimento por
ello menciona que a partir del 2% de cenizas de bambu se vuelve estacionario su
promedio.

Finalmente, en esta investigacion se observé que las cenizas de tallos de retama
al adicionar como filler en un 2% se gener6é mayor flujo con un porcentaje de
variacion de 0.34% al convencional, mientras que con el 3% y 4% de adicion

disminuyo el flujo con un porcentaje de variacion de 0.26% y 0.21% al resultado de
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la mezcla convencional finalmente con el 1% de adicion el flujo se incrementé con

un porcentaje de variacién de 0.08% a la mezcla convencional.

ESTABILIDAD

El autor Lau Marres (2019) citado como antecedente nacional con “Evaluacion del
comportamiento de la mezcla asféltica en caliente incorporando cenizas de bambd,
Lima — 2019” obtuvo en sus resultados con 1% de cenizas estabilidad de 1051 kg,

con 2% de cenizas 1577.9 kg con 3% de cenizas de retama 1406.6 kg (ver gréfico).

ESTABILIDAD
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Asi mismo en esta investigacion los resultados obtenidos se encuentran por encima
del minimo permitido por que los resultados con el 1% de las cenizas de tallos de
retama la estabilidad es 1304 kg, con el 2% la estabilidad es 1281kg, con el 3% la
estabilidad es 1431kg, con el 2% la estabilidad es 1468kg (ver grafico)
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Finalmente en esta investigacion se observo que con el 1% de las cenizas de tallos
de retama la estabilidad disminuye con un porcentaje de variacion de -0.128% a la
mezcla convencional, con el 2% de las cenizas de tallos de retama la estabilidad
disminuye con un porcentaje de variacion de -0.143%a la mezcla convencional, con
el 3% de las cenizas de tallos de retama la estabilidad disminuye con un porcentaje
de variacion de -0.043%a la mezcla convencional, con el 4% de las cenizas de tallos
de retama la estabilidad disminuye con un porcentaje de variacion de -0.018% a la
mezcla convencional, finalmente se puede que las cenizas de tallos de retama no
tiene efectos significativos en la estabilidad de la mezcla asfaltica. Por lo que
finalmente se afirma que las cenizas de tallos de retama tienen un minimo
incremento en la resistencia de las propiedades de las mezclas asfalticas.

Para el autor Lau Marres (2019) los resultados de los ensayos que realizo se
mantienen por encima del minimo permitido, asi mismo en esta investigacion los
resultados obtenidos se encuentran por encima del minimo permitido por que los
resultados con el 1% de las cenizas de tallos de retama la estabilidad es 1304 kg,
con el 2% la estabilidad es 1281kg, con el 3% la estabilidad es 1431kg, con el 2%
la estabilidad es 1468kg.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacién de la incorporacién
de cenizas de tallos de retama como filler en las propiedades de la mezcla asfaltica

en av. Leandra Torres, Junin-2022.
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El autor Lau Marres (2019) afirmo si el flujo es mayor las mezclas asfalticas con
consideradas demasiado fragiles y rigidas para su desempefio en el pavimento por
ello menciona que a partir del 2% de cenizas de bambu se vuelve estacionario su
promedio.

Respecto a los resultados de los ensayos de estabilidad que realizo se mantienen

por encima del minimo permitido.

Dosificacion Estabilidad(kg) | Flujo(mm)
0% 1,791.40 13.7
Patron+ 1% de Ceniza de Bambd 1,051.00 14.0
Patron+ 2% de Ceniza de Bambd 1,577.90 13.7
Patron+ 3% de Ceniza de Bambu 1,406.60 13.7

En la presente investigacion se observé que las cenizas de tallos de retama al
adicionar como filler en un 2% se generd mayor flujo con un porcentaje de variacion
de 0.34% al convencional, mientras que con el 3% y 4% de adicion disminuyo el
flujo con un porcentaje de variacion de 0.26% y 0.21% al resultado de la mezcla
convencional finalmente con el 1% de adicion el flujo se incrementé con un
porcentaje de variacion de 0.08% a la mezcla convencional, asi mismo en esta
investigacion los resultados obtenidos se encuentran por encima del minimo
permitido por que los resultados con el 1% de las cenizas de tallos de retama la
estabilidad es 1304 kg, con el 2% la estabilidad es 1281kg, con el 3% la estabilidad
es 1431Kkg, con el 2% la estabilidad es 1468kg.

Dosificacion Estabilidad(kg) Flujo(mm)
0% 1,495 9.10
Patron+ 1% de CTR 1,304 9.80
Patron+ 2% de CTR 1,281 12.2
Patron+ 3% de CTR 1,431 115
Patron+ 4% de CTR 1,468 11.5

Interpretacion: En nuestra investigacion por los resultados alcanzados de los

ensayos para el flujo y estabilidad existe coincidencia con Lau Marres. Respecto a
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los resultados de ambos ensayos que realizaron se mantienen por encima del
minimo permitido.
Los ensayos realizados son apropiados, ya que permitio establecer valores en los

disefnos de mezclas asfalticas a diferentes dosificaciones.
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VI.

CONCLUSIONES

1. El desarrollo de esta investigacion permite concluir la adicion del 1%, 2%,

3%, 4% de cenizas de tallos de retama inciden lo minimo en las
propiedades mecanicas de la mezcla para que a través de y analisis de
tablas y gréficos se logré evidenciar.

. En la determinacion del tipo de tamafio de particula cuando las cenizas de

tallos de retama, la gradacion de los agregados es por los requisitos de
disefio del asfalto para usar la Av. Leandra Torres ya que por combinacion
de agregados se caracterizdé que hay presencia de grava chancada de %"
de 0.0%, Gravilla chancada de 2" de 36%, arena chancada 2" de 34% y

arena natural de 4" de 30%.

. En la determinacioén de la intervencién de las cenizas de tallos de retama

se obtuvo mayor desgaste en las propiedades de la mezcla asfaltica al
adicionar el 3% de cenizas con un porcentaje de variacién de 0.25% vy
asimismo el que genera menor desgaste en las propiedades es la mezcla
con adicién de 4% de cenizas ya que presenta un porcentaje de variacion
menor lo cual es de 0.07%.

. En la determinacién del efecto con la incorporaciéon de ceniza de tallos de

retama en la deformacion de la mezcla asfaltica, se concluye que la adicion
con 2%, 3% y 4% de adicion de cenizas de retama genera mayor flujo con
porcentajes de variacion de 0.34%, 0.26% y 0.21% y el que genera menor

flujo es la adicion de 1% de cenizas de retama.

. En la determinacion de la resistencia de las propiedades de la mezcla

asfaltica se concluye que, margen del resultado de mezcla asfaltica
convencional es la el que genero mayor estabilidad casi a la adicion con
3% y 4% de cenizas de tallos de retama y asi mismo cumplen con el
requerimiento de la norma, ya que la norma exige que las estabilidades de

las mezclas asfalticas deben superior a 900 kg.

96



VII.

RECOMENDACIONES

1.

Para futuras investigaciones similares se recomienda desarrollar una
evaluacion comparativa de propiedades mecanicas con las cenizas de
tallos de retama para el desempefio del pavimento flexible en climas

extremadamente frios y climas extremadamente calidos.

. Cumplir al pie de letras las indicaciones de la normativa al calcular la

gradacion de los aridos y la clasificacion general de agregados para

desarrollar el disefio de mezcla asféaltica.

. En futuras investigaciones similares, se recomienda realizar una evaluacion

comparativa de las propiedades mecanicas con varilla de escoba de fresno
utilizando dos tipos de aglutinantes y aplicarlos para medir la pérdida por

desgaste de la Los Angeles. maquina de abrasion.

. En la evaluacion de la deformacion de las propiedades de la mezcla es

recomendable trabajar en base a la norma MTC E-504, ya que esta norma

indica que el flujo debe estar entre 2 'y 3.5.

. Debido al andlisis de los resultados obtenidos en la determinacion de la

resistencia de las propiedades de las mezclas asfalticas se recomienda
realizar pruebas con mayores porcentajes de las cenizas de tallos de
retama en futuras investigaciones, ya que en la figura 24 la linea de
tendencia roja entrecortada indica el incremento de la resistencia a partir

del 3% y 4% de adicion de cenizas de tallos de retama.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

ANEXO 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “Incorporacién de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en Av. Leandra torres, Junin —2022”

AUTOR: Capcha Gonzales, Elvis

PROBLEMA
Problema General:

éCémo influye la
incorporaciéon de cenizas de
tallo de retama como filleren
las propiedades en mezclas
asfélticas en Av. Leandra
Torres,Junin-20227?

OBIJETIVOS
Objetivo General:

Evaluar como influye la
incorporacién de cenizas de
retama,como filleren las
propiedades de mezcla
asféltica en Av. Leandra
Torres,Junin-2022

La incorporacidon de cenizas de
retama como fillerinfluye de
manera positiva en las
propiedades en mezclas
asfélticas en Av. Leandra
Torres,Junin-2022

Problemas Especificos:

éComo influye la
incorporacion de cenizas de
retama como filleren las
propiedades fisicas de mezcla
asfaltica en Av. Leandra
Torres,Junin-20227?

Objetivos Especificos:

Determinar como influye la
incorporacion de cenizas de
retama como filler en las
propiedades fisicas de mezcla
asfaltica en Av. Leandra
Torres,Junin-2022

Hipétesis Especificos:

La incorporacién de cenizas de
tallo de retama como filler
influye positivamente en las
propiedades fisicas en mezclas
asfalticas en Av. Leandra
Torres,Junin-2022

VARIABLES

INDEPENDIENTE

Cenizas de tallo de
retama

DIMENSIONES

Dosificacion

DICADORES

0% de cenizas de tallo de
retama

1% de cenizas de tallo de
retama

2% de cenizas de tallo de
retama

3% de cenizas de tallo de
retama

4% de cenizas de tallo de
retama

Ficha de recoleccion de datos
de la balanza digital de
medicion.

éCémoinfluye la incorporacién de
cenizas de retama como filleren
las propiedades mecanicas de
mezcla asféltica en Av. Leandra
Torres,Junin-2022?

Determinar como influye la
incorporacién de cenizas de retama
como filler enlas propiedades

mecénicas de mezcla asféltica en Av.

Leandra Torres,Junin-2022

La incorporacién de cenizas de tallo de
retama como filler influye
positivamente en las propiedades
mecénicas en mezclas asfélticas en Av.
Leandra Torres,Junin-2022

éCoémoinfluye la dosificacié de la
incorporacion de cenizas de
retama como fillerenlas
propiedades de mezcla asfaltica en
Av. Leandra Torres,Junin-2?

Determinar como influye la
dosificacién de la incorporacién de
cenizas de retama como filler en las
propiedades de mezcla asfaltica en

Av. Leandra Torres,Junin-2022

La dosificacion de la incorporacidén de
cenizas de tallos de retama como filler
mejora las propiedades en mezclas
asfalticas en Av. Leandra Torres,Junin-
2022

DEPENDIENTE

Mezcla asfaltica

Propiedades fisicos

Granulometria

FICha e TecoTeccion de dares
del ensayo segun Norma
ASTM

Peso especifico [gr/cm3]

Ficha de recoleccién de datos
delensayo segin Norma
ASTM D217- AASTHO T201

VMA [%]

Ficha de recoleccién de datos
delensayo segtn Norma
ASTM D217- AASTHO T201

Absorcion [%]

Ficha de recoleccién de datos
delensayo segun Norma NTP
350.001/M TC E-105-2013

Ficha de recoleccién de datos

Propiedades
mecdnicas

Vacios [%] del ensayo segun Norma
ASTM D217- AASTHO T201
Fichade recoleccién de datos
Flujo del ensayo segtin Norma del

ensayo Marshall

Deformacion

Ficha de recolecci6n de datos
delensayo segan Norma del
ensayo Marshall

Desgaste

Ficha de recoleccién de datos
segn Norma MTC E515




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: "Incorporacién de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en Av. Leandra torres, Junin —2022”

AUTOR:Capcha Gonzales, Elvis

VARIABLE DE LA

INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTU

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable independiente Cenizas

.De acuerdo con Pardo de Santayana y otros
(2018) mencionan que son ramas flexibles y algo

La variable V1 “Cenizas de tallo de retama” se
operacionaliza mediante sus dimensiones que

0% de cenizas de tallode
retama

1% de cenizas de tallo de
retama

2% de cenizas de tallode
retama

arqueadas, con unas ocho costillas = L, Dosificacién Razén
de tallode retama | itudinal lateadas debid representan D1: Dosificaciéon. A su vez cada una
ongitudinales, plateadas debido a su . R . S i
g o P de las dimensiones dispone un indicador. 3% de cenizas de tallo de
plasticidad. retama
4% de cenizas de tallo de
retama
Granulometria [%]
Peso especifico [gr/cm3]
Propiedades Fisicas VAM (%)
Como podemos observar en la variable V2 ‘e
Para Droguett Macarena (2018) define a la|, . P L ] " Absorcion [%]
. “ h . Propiedades de mezclas asfaltica en caliente
. . mezcla asfdltica como en la “combinacién ) ) A | )
Variable dependiente  Mezcla ) . se operacionaliza mediante sus dimensiones X ,
homogénea de los agregados de roca y ligante Vacios [%] Razén

asfaltica

asfaltico haciendo que estos quedaran cubiertos
por una lamina delgada y de asfalto continuo”
(p.3).

que representan D1: Propiedades fisicas, D2:
Propiedades mecanicas,. A su vez cada una de
las dimensiones dispone un indicador.

Propiedades
Mecanicas

Flujo

Deformacién

Desgaste

Tipo de Investigacion:

Aplicada.

Nivel de Investigacion:
Explicativo.

Disefio de Investigacion:
Experimental: Cuasi —
Experimental.

Enfoque:

Cuantitativo.

Poblacién:

50 briquetas

Muestra

25 probetas con adicion de
cenizas de tallo de retamaEstara
constituida por 18 especimenes
convencionales y 3 especimenes
por porcentajes al incorporar de
tallos de retama y 20
especimenes para cdntabro.
Muestreo:

No Probabilistico - se ensayard en
todas las probetas con mezclas
asfalticas por convenencia.
Técnica:

Observacién directa.
Instrumento de recoleccién de datos:
- Fichas de recoleccién de datos
- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de andlisis de datos.
(Excel, SPSS)




Anexo 3: Analisis estadisticos de resultados
Hipotesis especifico 1
El tipo de gradacion interviene en las propiedades de mezcla asfaltica en la
incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler, en av. Leandra Torres,
Junin-2022.
Formulacion de la prueba de Hipoétesis Estadistica:
Hipotesis Nula Ho: El tipo de gradacion no interviene en las propiedades de
mezcla asfaltica en la incorporacién de ceniza de tallos de retama como filler,

en av. Leandra Torres, Junin-2022.
MGl = uG2 = uG3 = uG4 = uG Convencional

Hipotesis Alterna Ha: El tipo de gradacion interviene en las propiedades de
mezcla asfaltica en la incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler,

en av. Leandra Torres, Junin-2022.

Existe al menos un i/ uGi # yConvencional

Donde UG, es la gradacion de la muestra convencional

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables
independientes llamados factores de tipo categodrica ordinal, y lo que se quiere
probar es, si el tipo de gradacién interviene directamente en los factores en la
variable respuesta, entonces estamos hablando de un disefio factorial de un
factor con 4 niveles, por lo que se realiz6 una agrupaciéon de los factores
llamado disefios, dando como resultado un nuevo factor con 5 grupos o
disefios, por consiguiente si los datos siguen una distribucion normal se

utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor.

Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Shapiro Wilk y de
Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

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

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



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

Consideraciones de las pruebas:

Las pruebas de hipotesis se realizaran para cada porcentaje segun la
dosificacion independientemente.

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se
aceptard la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al
valor de significancia asumido.

Prueba del supuesto de Normalidad para la gradacién de los agregados:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal

Prueba de normalidad gradacion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
% cenizas de tallos de retama | Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.
Gradacion | Convencional ,253| 3 964 | 3 ,637
1% cenizas de tallo de retama A75| 3 1,000| 3| 1,000
2% cenizas de tallo de retama ,292 3 ,923 3 ,463
3% cenizas de tallo de retama ,253 3 ,964 3 ,637
4% cenizas de tallo de retama ,253| 3 964 3 ,637

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Mediante los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, todos
los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo tanto, aceptamos la
hipotesis nula y concluimos que los datos provienen de una distribucion

normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la gradacion de los
agregados:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos



Prueba de homogeneidad de varianzas - gradacion

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene | gll gl2 Sig.
Gradacion Se basa en la media 597 4 10 ,673
Se basa en la mediana 147 4 10 ,960
Se basa en la mediana y con gl ajustado 1471 4| 7,506 ,959
Se basa en la media recortada ,553| 4 10 ,701

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene,
gue se basa en la media indican que el valor de significancia (sig) es mayor a
0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que existe
igualdad de varianzas entre los grupos, con un nivel de significancia del 5%.

Una vez probado los supuestos de normalidad y homogeneidad de las
varianzas procedemos a probar la hipétesis del investigador a través del
ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor — gradacion

ANOVA
Gradacion
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 264,040 4 66,010 267608,176 ,000
Dentro de grupos ,002 10 ,000
Total 264,043 14

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a
gue el valor sig. de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es
menor a 0.05, al rechazar la hipétesis nula y al aceptar la hipétesis alterna se
concluye que el tipo de gradacion interviene en las propiedades de mezcla
asféltica en la incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler, en av.
Leandra Torres, Junin-2022.

Hipotesis especifico 2

La incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler interviene de
manera positiva en el desgaste en las propiedades de mezcla asfaltica en Av.

Leandra Torres, Junin-2022.



Formulacion de la prueba de Hipoétesis Estadistica:
Hipotesis Nula Ho: La incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler
no interviene de manera positiva en el desgaste en las propiedades de mezcla

asfaltica en av. Leandra Torres, Junin-2022.
puDpl = puDp2 = uDp3 = ubDp4 = uDp Convencional

Hipotesis Alterna Ha: La incorporacion de ceniza de tallos de retama como
filler interviene de manera positiva en el desgaste en las propiedades de

mezcla asfaltica en av. Leandra Torres, Junin-2022.
Existe al menos un i / yDpi # uDp_convencional

Donde uDp, es desgaste de las propiedades

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables
independientes llamados factores de tipo categdérica ordinal, y lo que se quiere
probar es, si la incorporacion de cenizas de tallos de retama como filler
intervienen en los factores en la variable respuesta, entonces estamos
hablando de un disefio factorial de un factor con 4 niveles, por lo que se realizo
una agrupacion de los factores llamado disefios, dando como resultado un
nuevo factor con 5 grupos o disefos, por consiguiente si los datos siguen una

distribucion normal se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Shapiro Wilk y de
Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.
Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipétesis se realizaron

en el programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis.
En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicara la prueba T3 de

Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.



Consideraciones de las pruebas:

Las pruebas de hipétesis se realizaran para cada porcentaje segun la
dosificacion independientemente.

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se
aceptard la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al
valor de significancia asumido.

Prueba del supuesto de Normalidad del desgaste de las propiedades:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucién normal
Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal

Prueba de normalidad del desgaste de las propiedades
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
% Cenizas de tallos de retama | Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Perdida por Convencional ,233 4 973 4] ,859
desgaste (%) | 1% cenizas de tallos de retama ,221 4 ,947 4| ,698
2% cenizas de tallos de retama 277 4 ,885 4| ,360
3% cenizas de tallos de retama ,308 4 ,899 4| ,426
4% cenizas de tallos de retama 357 4 817 4] 137

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Mediante los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, todos
los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo tanto, aceptamos la
hipétesis nula y concluimos que los datos provienen de una distribucion

normal con un nivel de significancia del 5%.
Prueba del supuesto de Homogeneidad del desgaste de las propiedades:

Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos



Prueba de homogeneidad de varianzas del desgaste de las propiedades

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Perdida por | Se basa en la media 2,855 4 15 ,061
desgaste (%) | Se basa en la mediana 2,299 4 15 ,107
Se basa en la mediana y con 2,299 4 9,360 ,135
gl ajustado
Se basa en la media 2,823 4 15 ,063
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene,
que se basa en la media indican que el valor de significancia (sig) es mayor a
0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que existe

igualdad de varianzas entre los grupos, con un nivel de significancia del 5%.

Una vez probado los supuestos de normalidad y homogeneidad de las
varianzas procedemos a probar la hipotesis del investigador a traves del
ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor del desgaste de las propiedades

ANOVA
Perdida por desgaste (%)
Suma de Media
cuadrados | gl | cuadrética F Sig.
Entre grupos ,652 4 ,163| 4,218 ,017
Dentro de grupos ,580| 15 ,039
Total 1,232 19

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a
que el valor sig. de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.017 y es
menor a 0.05, al rechazar la hipotesis nula y al aceptar la hipétesis alterna se
concluye que la incorporacién de ceniza de tallos de retama como filler
interviene de manera positiva en el desgaste en las propiedades de mezcla

asfaltica en av. Leandra Torres, Junin-2022.



Hipotesis especifico 3

La incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler afecta
considerablemente en la deformacion de las propiedades de mezcla asfaltica
en av. Leandra Torres, Junin-2022.

Formulacion de la prueba de Hipoétesis Estadistica:

Hipodtesis Nula Ho La incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler
no afecta considerablemente en la deformacion de las propiedades de mezcla

asfaltica en av. Leandra Torres, Junin-2022.
pD1 = uD2 = uD3 = ub4 = uD Convencional

Hipotesis Alterna Ha: La incorporacion de ceniza de tallos de retama como
filler afecta considerablemente en la deformacion de las propiedades de
mezcla asfaltica en av. Leandra Torres, Junin-2022.

Existe al menos un i/ uDi # uD_convencional

Donde uD, es la deformacion de las propiedades

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables
independientes llamados factores de tipo categdrica ordinal, y lo que se quiere
probar es, si la incorporaciéon de cenizas de tallos de retama como filler
intervienen en los factores en la variable respuesta, entonces estamos
hablando de un disefio factorial de un factor con 4 niveles, por lo que se realiz6
una agrupacion de los factores llamado disefios, dando como resultado un
nuevo factor con 5 grupos o disefios, por consiguiente si los datos siguen una
distribucion normal se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor.

Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Shapiro Wilk y de
Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

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

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

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicara la prueba T3 de

Dunnett en vez de la prueba de rango post hoc de Tukey.



Consideraciones de las pruebas:

Las pruebas de hipétesis se realizaran para cada porcentaje segun la
dosificacion independientemente.

Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se
aceptard la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al
valor de significancia asumido.

Prueba del supuesto de Normalidad de la deformacion de las

propiedades:

Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Los datos provienen de una distribucién normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal

Prueba de normalidad de la deformacién de las propiedades

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
% Cenizas de tallos de retama | Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.
Deformaciéon | Convencional 175 3 1,000| 3 1,000
1% cenizas de tallos de retama A75] 3 1,000 3 1,000
2% cenizas de tallos de retama 253 3 964 | 3 ,637
3% cenizas de tallos de retama ,253 3 964 | 3 ,637
4% cenizas de tallos de retama 175 3 1,000| 3 1,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Mediante los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, todos
los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo tanto, aceptamos la
hipétesis nula y concluimos que los datos provienen de una distribucion

normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad de la de la deformacién de las
propiedades:

Planteamiento de la hipoétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos



Prueba de homogeneidad de varianzas de la deformacién de las
propiedades

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene | gll gl2 Sig.
Deformacion | Se basa en la media 2,886 4 10 ,079

Se basa en la mediana 2,847 4 10 ,082
Se basa en la mediana y con 2847 4 2,328 ,249
gl ajustado
Se basa en la media 2,885 4 10 ,079
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene,
que se basa en la media indican que el valor de significancia (sig) es mayor a
0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que existe

igualdad de varianzas entre los grupos, con un nivel de significancia del 5%.

Una vez probado los supuestos de normalidad y homogeneidad de las
varianzas procedemos a probar la hipotesis del investigador a través del
ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor de deformacion de las propiedades

ANOVA
Deformacion
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 19,065 4 4,766 | 223422,477 ,000
Dentro de grupos ,000 10 ,000
Total 19,066 14

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipotesis del investigador, debido a
que el valor sig. de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es
menor a 0.05, al rechazar la hipétesis nula y al aceptar la hipotesis alterna se
concluye que la incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler afecta
considerablemente en la deformacion de las propiedades de mezcla asfaltica

en av. Leandra Torres, Junin-2022.



Hipotesis especifico 4

La incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler incide de manera
positiva la resistencia de las propiedades de mezcla asfaltica en av. Leandra
Torres, Junin -2022.

Formulacion de la prueba de Hipoétesis Estadistica:

Hipodtesis Nula Ho: La incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler
no incide de manera positiva la resistencia de las propiedades de mezcla

asfaltica en av. Leandra Torres, Junin -2022.
MR1 = uR2 = puR3 = pR4 = uR Convencional

Hipotesis Alterna Ha: La incorporacion de ceniza de tallos de retama como
filler incide de manera positiva la resistencia de las propiedades de mezcla

asfaltica en av. Leandra Torres, Junin -2022.

Existe al menos un i/ yRi # yR_convencional
Donde pR, es la resistencia de las propiedades

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta es cuantitativa y existe dos variables
independientes llamados factores de tipo categdrica ordinal, y lo que se quiere
probar es, si la incorporacion de cenizas de tallos de retama como filler
intervienen en los factores en la variable respuesta, entonces estamos
hablando de un disefio factorial de un factor con 4 niveles, por lo que se realiz
una agrupacion de los factores llamado disefios, dando como resultado un
nuevo factor con 5 grupos o disefios, por consiguiente si los datos siguen una
distribucion normal se utilizara el analisis de varianza ANOVA de un factor.
Requisitos para el ANOVA

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Shapiro Wilk y de
Homogeneidad (igualdad de varianzas) mediante la Prueba de Levene.

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

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

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



Consideraciones de las pruebas:
Las pruebas de hipétesis se realizaran para cada porcentaje segun la
dosificacion independientemente.
Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de 0.05 y se
aceptard la hipotesis nula si el valor de significancia de la prueba es mayor al
valor de significancia asumido.
Prueba del supuesto de Normalidad de resistencia de las propiedades:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal

Prueba de normalidad de la resistencia de las propiedades

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
% Cenizas de tallos de retama | Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.
Estabilidad Convencional 253 3 964 3 ,637
corregida (kg) | 1% cenizas de tallos de retama A75] 3 1,000| 3| 1,000
2% cenizas de tallos de retama ,253 3 ,964 3 ,637
3% cenizas de tallos de retama 253 3 964 3 ,637
4% cenizas de tallos de retama 253 3 964 3 ,637

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Mediante los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, todos
los valores de significancia son mayores a 0.05, por lo tanto aceptamos la
hipétesis nula y concluimos que los datos provienen de una distribucion

normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad de la resistencia de las
propiedades:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos



Prueba de homogeneidad de varianzas de la resistencia de las propiedades

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

Estabilidad Se basa en la media ,262 4 10| ,896
corregida (kg) | Se basa en la mediana ,077 4 10| ,988

Se basa en la mediana y con ,077 4| 9,135| ,988

gl ajustado

Se basa en la media ,246 4 10| ,906

recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene,
gue se basa en la media indican que el valor de significancia (sig) es mayor a
0.05, por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que existe
igualdad de varianzas entre los grupos, con un nivel de significancia del 5%.
Una vez probado los supuestos de normalidad y homogeneidad de las
varianzas procedemos a probar la hipétesis del investigador a través del
ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor dela resistencia de las propiedades

ANOVA
Estabilidad corregida (kg)
Suma de Media
cuadrados gl | cuadrética F Sig.
Entre grupos 113698,236 4| 28424,559 | 137538188,743 ,000
Dentro de grupos ,002 10 ,000
Total 113698,238 14

Los resultados de la prueba indican que, con un nivel de significancia del 5%,
existe evidencia suficiente para aceptar la hipétesis del investigador, debido a
que el valor sig. de la prueba entre grupos o disefios es igual a 0.000 y es
menor a 0.05, al rechazar la hipétesis nula y al aceptar la hipétesis alterna se
concluye gue la incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler incide
de manera positiva la resistencia de las propiedades de mezcla asfaltica en

av. Leandra Torres, Junin-2022.
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- CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

ION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAII : ].ll‘p‘cul\‘sl\'ﬂz"gnm”.(‘(‘m

DIRECC

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

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: *Incomoracion de ceniza de tallos de refama como fillsr en las propiadades de mezcla asféltica en av. leandra torras, Junin - 2022*
TESISTA: Capcha Gonzale, Evis
CANTERA: Hyusmanceca HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: Grava 3/4" FECHA: Abni - 2022
Tamafio Méximo : e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.
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E-MAII
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: labgeotestv02@gmail.com
o L

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av.
nail.com.

A.C.

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TTULO: *incorporacion de ceniza de tallos de refama como filler en las propledades de mezcla asféltica en av. leandra torres, Junin - 2022*
TESISTA: Capcha Gonzale, ENvis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: AY.G.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAIL : L\hgonh'\l\ll,'l‘-:lt_-‘"mil com

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

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

CELULAR

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: “Incorparacion de caniza de taflos de retama como filfer én las propiedades de mezcla asféltica en av. leandra torres, Junin - 2022"
TESISTA: Capcha Gonzale, ENis
CANTERA: Huamancace HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Grava 1/2" FECHA: Abril - 2022
Tamaho Maximo ; 172"
Musalra: Agregedo rueso L Peso nicia! Seco : 00 g
Fraccion :
TAMZ [ peso | % | % Retewoo [ ESPECIFICACION Bcancion o LA MEFTRA
PULGADAS | (mm) | RETENDO | RETEMDO | acumusoo | ouE Pasa A
{4 101.600
7 76200 i N Limite Liquido (LL) :
il 63.500 [ Limite Pléstico (LP) :
2 50,800 Indice Plistico (IP) :
12* 38100 Clasificacion (SUCS) :
1 25400 [ Clasificacién (AASHTO) :
w 15,050 F Al 100.0 i] Contenido Humedad (%):
" 12700 10525 | 384 384 16 =
w 9.526 939.3 43 727 273 o Indice de consistencls (IC) :
1 6300 il Coef. de compresibllidad (CC) :
N4 4750 7159 61 98.8 1.2 Contenide de humedad:
[N 2360 180 07 99.5 05 Indice CBR:
N 10 2000 1.0 0.0 99.5 0.5 Indice de Wquidez (iL) :
N* 16 1.199 21 0.1 9.6 04
N 20 0840 OBSERVACIONES :
N°30 0600 13 0.0 996 04 B
N°40 0425 08 0.0 9.7 0.3 p
NSO 030 09 6o | er 03
N° 80 0180 14 0.1 998 0.2
N 100 0150 16 0.1 9.6 02
N* 200 0740 26 61 [ ®8e | 0.1 i
<N° 200 FONDO 25 0.1 100.0 o
CURVA GRANULOMETRICA
g T v M U ve M g 810 "6 % <« % 100
100
80
g 80
s i 70
i 60
§ i %
e I 4
i il o
E : E 20
5_ : Y s 10
THE g 8 8 8 ' '
=] 8 a o ~ o o

Di‘rlmelmi t de las Particulas (mm)

JApATTAES
NGE MIERO UiV
L CIF 198161




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

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

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@ gmail.com
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo TestV S.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Incorporacién de ceniza de tallos da ratama como filer en les propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra torres, Junin - 2022"
TESISTA: Capcha Gonzale, EMs
CANTERA: Huamancace HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: Grava 12" FECHA: Abril - 2022
. Tamano Maximo ; 92"
Mt (S0 eed M2 Pesa Inicial Seco : 785 g
Fraccién :
TAMZ peso | % [ % reremno | 3 ESPECIFICACION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS | (mm) RETENDO | RETENDO | ACUMULADO | QUE PASA A
3 101,600
Fd 76.200 | S Limite Liquido (LL) :
212 650 | | 3 i i Limite Plastico (LP) :
2 50800 = i Indice Pldstico (IP) :
112 38100 | Clasificacion (SUCS) :
= 25400 | Clasificacién (AASHTO) :
k7 15,050 | 1000 Contenido Humedad (%):
"7 12.700 10485 83 383 61.7
k3 9525 9442 M5 728 272 Indlce de consistencie (C) :
" 6.300 Coef. de compresibitidad (CC) :
e 4760 1.5 260 987 13 Contonido ds humedad:
3 230 | 172 06 99.4 06 i Indice CBR:
N0 2000 10 0.0 994 06 === Indice de liquidaz (iL) :
16 1190 20 of | 995 (i
w20 0840 = |OBSERVACIONES :
N30 0600 12 00 | 95 03 . :
N | 045 | 07 0.0 %.6 04
NS0 0300 08 00 906 04
N°80 0.180 15 01 996 04 Y
N° 100 0150 14 01 897 03 -
" 200 0.740 24 01 998 0z
<N°200 FONDO & | 02 1000
— CURVA GRANULOMETRICA y
W2 W uzar W g 810 18 0 4 % 100
H H H 0
: H ! T %
g i é -
:13' ' 80
] | i i %
; a + t 40
% : ( i 30
i ! i 20
g 4 i { 10
i i : i o
g8 g 8 g g 8
S8 t4 @ B e &

Diametro de las Particulas (mm)

ado en Obris




00 6 80 £0 4] o e L5 £ re 00 00 00 00 NOIOVRIVA 3IN3IDHIOD
00 o 00 00 o ro 1] S| 4% e 00 00 00 00 VZNVRIVA m
00 £0 10 1o ro 90 %1 ve o 67 00 00 00 00 YVONYLSI 'AS3T W.
cor | swm | 69k | ove | 6z | 6¥6 | zor | 695 | s09 | £e8 | ooor | 000F | 0004 | 000} OMINIW 3
co | oM vae | wve | ooc | ese | zey | 39 | 499 | vz | ov0r | 000 | 0004 | 000} OMIXVH a
sob | 2w | ow | s | esz | wse | Lz | g6 | €69 | w58 | 0O0r | 000K | 000L | 000} 0/03M0¥d
2] 21y cor | sm | 6w iz | ooe | see | zer | c19 | 499 | #u8 | OCOr | OO0 | 00O/ | 00O | ©Q epeauey) evaly b2 ouy opebaify 200
12 &Y E0t 6 1] ore g6z 6 zor 6% S0 ceg | ocor | 000k | 000 | 000K eg BpRNUEYD Busly 24y ouy opebeiby 100
ensony | osgsny | 000 | 050 | ogk0 | ooco | sey0 | 0090 | O6K4 | 0007 | 0962 0oLy | Sz | 0027k | 050K | 0O¥SE exsonyy offesug ogsiBoy
ap op 00z N | 00k | 08N | 0SN | oFaN | OEN | SEN | DKN | BN | PN | BE | 24 | A « | owny ap o o wel)
il eseq on % opezjuie) 10d 0LAPWOMUELD SISIFUY ot it "
VAYINVHO YNIYY V130 SOAVSNT 30 NIWNS3Y
2202 - luay ‘WHO3J eoeaueweny SYYIINYD
‘DAY ¥Od OHI3H ST '8[B2U0S BYICED ‘VISIS3L
2202 - UIUnp 'SeLi0] e1pues] ‘Ae Ud BAYE/SE BaZal ap Sapepeidoid Se) Us Jojly OlWOd BLEJal P SOje} 8p EZjusd ap LgpRI0diody), 0NLL

YOITNYYAIH 3 OLTV4SY ‘0L34INOD ‘S073NS 30 VIINVOIN 30 OHOLVH08VT

6TT6CS9090T * 20

DV'SABIL0H: HOOdIIVI
,/.7.:::% / _.:.:.__c:_u 0 m:,:n.u_c...i,__‘_ : 1HVIN-

"a°V'S ‘A 1531 039

voImnysdadlH 3 OLv4SsY ‘DLIVANDD ‘SO3NS 3A VAINYI3IW 34 OIH0LvdDav

NOIDOFUIA




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

BED TEST V- B.A.c- s

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII 8 FY v(;[@uﬂ\'lllx(:'lguldi]_(()ln
Ferrocarril eruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@g vail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C,

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: *Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler an las propledades de mezcla asfaltica en av. leandra torres, Junin - 202

TESISTA: Capcha Gonzale, ENis
CANTERA: Huamancace HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Arana FECHA: Abnil - 2022

. Tamao Miximo : 8"
Muestra: Agregado fino M-1 Poso Inicial Seco 527 g
Fraccion :
TAMZ peso |« | % memwpo | > ISPCICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS | (mm) RETENDO | RETENIDO | ACUMULADO | oue PAsA A

s 101.600

7 76.200 B Limite Liquido (LL) :
217 63,500 F | Limite Pléstico (LP) :

2 50,800 K Indice Pldstico (IP) :
112 38,100 ) - Clasificacion (SUCS) :

1 25400 3 Clasificacion (AASHTO) :

k7 | 1905 Contenido Humedad (%):

17 12700

38 " 9825 [ 100.0 Indice de consistencla (IC) :

14 6.300 - Coef. de compresibilidad (CC) :

N4 4760 758 | 167 16.7 833 Contenido de humedad:

Ng 230 1030 228 305 60.5 = Indice CBR:

N0 2000 165 kL] @81 | 269 Indice de fiquidez (iL) :

N° 16 1190 482 106 538 462

N°20 0.840 OBSERVACIONES :

N30 0600 514 114 65.1 349

N 40 0425 245 54 705 295

e 50 0300 | 249 55 750 240

NE0 0.180 31.2 69 829 171 B e
N° 100 0150 97 e ) 149
N°200 0740 208 46 89.7 103

< N°200 FONDO 46.9 103 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
ey WZ 1T W I W 4 20 % 30 a4 W 100 {

g g §

b -1

Dlan!utm de las Particulas (mm)

/300

Porcentaje Que Pasa (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 85.A.C. 5

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v ""fg,m.\il.cmn.

: 932525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

DIRECCION

CELULAR

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C128)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TITULO : “Incorporacién de ceniza de tallos de rafama como fller en las propiedades de mezcla asfallica en av leendra tarres, Junin - 2022°
TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamencaca HECHOPOR: AYG.
MATERUAL: Area chenceda FECHA: Abri - 2022
i Tamafio Méximo : "
Muestra: 4gregado fino Moe Peso nicial Seco : 5840 g
Fraccién :
TAMZ PEso | % [ % Reremoo | % ESPECIRCACION eacac i L M TRE
PULGADAS | (mm) RETENDO | RETENDO | ACUMULADC | QUE PASA A
4~ 101,600
7 %6200 0 i ] Limite Liquido (LL) :
217 8500 | N W Limite Pléstico (LP) :
r 600 | Indice Pidstico (IP) :
[ 112° 20100 T Clasificaclon (SUCS) :
| T 2540 Clasificacién (AASHTO)
V4 18,050 Contenido Humedad (%)
7 12.700
kil 9525 | 100.0 Indice de consistencia (IC)
1" 6300 E i ; | Coof. de comprasidiidad (CC) :
N4 4760 737 126 12.6 874 Contanido de humedad:
N8 2360 1245 213 339 6.1
N 10 2000 257 44 83 | 617
N5 | e | 73d 125 08 | 402
N20 0840
N30 0,600 778 13.3 642 358
N | 04 3 59 700 30.0
N0 | 030 | 842 | &9 769 241
N80 0180 a2 7.2 8.1 16.9
N® 100 015 | 136 23 85 = 15 K
N° 200 0740 246 42 8a.7 10.3
<N° 200 FONDO 604 103 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
L LT o L | 810 "® 0 4« 5 100
v v 100
P .
2 E i \ »
8 | i i
g T l
3 . %
° H : H 40
§ @ i = ®
H { | I | 2
E | 4— —— 10
0
e
LS S g g g
Diametro de las Particules (mm)

Campo, de Aener ativas v Exigen
1o, Astal liea Apl » en Obras
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GED TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAII . I.llvg',cnh’\t\l)lLf:.',l\l.]il.rnl\\
geolest.v@gmail.com.

FACEBOOK : Geo Test VS.A.C

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

CELULAR . 952525151 - 972831911 - 991375093

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: “Incorporacion de ceniza de fallos de retama como filer en as propiedades de mezcla asféitica en av. leandra torres, Junin - 2022
TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamancacs HECHOPOR: AY.G
MATERIAL: Arena Natural FECHA: Abnil - 2022
i ) o ” Tamano Maximo : N4
uestra: Agrogodo =1 Peso Inicial Seco : a0 g
Fraccion _:
TAMIZ PESO | [ [ % perenco | % ESPECIFICACION
PULGADAS | ey RETENDO | RETENDO | ACUMULADO | QUE PASA A e
4 101.600
K v i | Y Limite Liquido (LL) :
217 81500 Limite Plastico (LP) :
z 50.600 = === Indice Pldstico (IP) :
112 3100 =i Clasificacion (SUCS) :
g 25400 Clasificacién (AASHTO) :
4 19.050 Contenido Humedad (%)
"” 12700
kT 9525 Indice de conslstencla (IC)
4 6300 Coef. de compresibilidad (CC)
N4 | a0 1000 Contonido de humodad:
NE 2350 90.0 18.9 189 81.1 Indice CBR:
N 10 2000 163 | 34 23 77 == Indice de liquidez (IL) :
16 1190 436 92 315 B
N0 0840 =i OBSERVACIONES :
N30 0600 744 156 a1 528
N 40 0425 | 6as | 133 805 395
NS0 03w | 633 132 738 262
80 o180 | 583 123 80 140
100 ot | a7 | a8 893 107 A
N° 200 om0 | 188 40 933 67 :
<Ne200 | FONDO | 320 67 1000 = 4 /
CURVA GRANULOMETRICA
S NZ OV M @I W g g1 % 0 4« 2 100

100

Porcentaje Que Pasa (%)

[

——— | ©
o
g8 g 8 2 3 '
58 a @ g g3
Diametro de las Particulas (mm)
o
> o

uis G4marra Espinoza

INGENIERQ CIVIL

T4 cIp 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §.A.C.

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

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAII : labgeotestv02@gmail.com

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

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: *Incorporacion de ceniza de tallos de refama como filer en las propledades de mezcla asfélfica en av. leandra forres, Junin - 2022*
TESISTA: Cgpcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Hyamaniceca HECHO POR: A Y.G.
MATERIAL: Arena Nalura! FECHA: Abril -2022
: Tamafio Miximo : N4
Mo Aotegaca 0 Nz Peso Inicial Seco : “5 g
Fraccién_:
TAMZ PESO | % | % Rerewmo | " ESPECIFICACION
PUGADAS | (mm) RETENDO | RETEMDO | ACUMULADG | QUE PASA A S sl
] 101,600
3 76200 F ey a Limite Liquido (LL) :
212 63500 B Limite Pléstico (LP) :
7 50800 [ Indice Pléstico (IP) :
12 3100 [ Clasificacién (SUCS) :
1 25400 I Clasificacion (AASHTO) :
w 19050 Contenido Humedad (%):
s 12700 |
w 0.525 Indice da consistencia (IC) :
" £.300 3 Coet. de compresidilidad (CC) :
] 4760 | [ 1000 Contenido de humedad:
(0] 2350 840 18.6 186 14 Indico CBR;
W10 20w 118 26 22 788 Indice de liquidez (IL) :
N 16 1190 31 78 20 71.0
N2 0840 (OBSERVACIONES :
N30 0600 61.0 135 425 515 i
N4 0425 528 "7 542 458 3
L 0.300 69.7 5é | 696 304 =
N80 0180 868 | 152 8458 152
100 0150 165 37 w5 | 15
e 200 0740 215 ] 9.3 67 i
<N°200 FONDO 304 67 | 1000 |
CURVA GRANULOMETRICA -
¢z W " ¥z Iw w4 810 15 w @« 9 100
Y T 100
t t %0
> H H 80
< d ! : 70
i j = -
. : { H 50
3 | g s
% s [ >
| g i - 20
§ ! — M —, 10
e —— A o
g8 g 8 - g 8§
3 q © e

o
| Diametro de las Particulas (mm)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION

CELULAR

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA

GEDO TEST V. S.A.C.

RUC : 20606529229
: labgeotestv02@gmail.com

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. =
F £

geotest.v@gmail.com.

Ferrocarril ¢cruce con Av. Leoncio Prado)

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

Analists
granulometrico
indwidual de la

ceniza de tallos de
relama

¢ Laboratorio, Inyestigaciones v Campo. de Acuerdo @ Normativas v Exigencias

Mecinica de Suclos, Conereto, Astalto ¢ Hidraulica Aplicado en Obras Ci




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S5.A.C.

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

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

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

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: “Incorporacidn de caniza de fallos de retama como filler en las propiedades de mazcla asfaftica en av. leandra tores, Junin - 2022
TESISTA: Capcha Gonzele, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: AY.G.
| MATERML: Cenize FECHA: Abil - 2022
- Tamaiio Méximo : N30
sk EeY el Pasao hnicial Seco : n2 g
Fraccién :
TAMIZ PESO | % | % Remewoo | % ESPECIFCACION
| PuLGADAS | (nw | RETENOO | RETENDO | ACUMULADO | QUE PASA A i~ ks
T 10,600
¥ T om0 | | s ] Limite Liquido (LL) :
217 63500 | e Limite Plastico (LP) :
2 50800 1 Indice Piastico (IP) :
112 00 | Claslficacion (SUCS) :
I 25400 3 Clasificacién (AASHTO) :
' 18050 L Contonido Humedad (%):
" 12.700
;3 9.525 [ Indice de consistoncia (IC) :
1 6300 o g Coef. de compresibitidad (CC) :
N4 4T Contanido de humedad:
N8 23 | B Indice CBR:
N° 10 2000 T e Indice de liquidsz (L) :
N 16 1190 il .
N°20 080 | OBSERVACIONES :
N30 0600 S 3
N° 40 0425 1000 | B
o 50 0300 97 133 133 87 .
N° 80 0180 369 504 87 N Y 7
W 100 0150 00 | 00 837 363 Z ——
200 0740 21.5 294 230 70 7
<\°200 FONDO 51 | 70 1000 " i
CURVA GRANULOMETRICA
e W2 T3¢ e W 4 810 18 0 4« % 100
v 100
: 90
g =i .
s ' 7
| & i &
g 4 et — 50
‘ 4 ; 40
| § ! 30
£ I
g : 20
& i 10
S T t 0
8 8 g g §
R & o E—

Diametro de las Particulas (mm)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION

CELULAR

savos de Laboratorio, Investigaciones v Campo, de A

GEO TEST V. §.A.C.

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

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL . Ia|ugcutc~l\‘l)l”‘gm.lil.cnm

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

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

Caracterizacton
del agregado

gT1eso

oi No

Mecanica de Suclos, Concreto, Astalto e I1




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION

CELULAR

GEO TEST V. §.A.C.

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

Ref, a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAII : labgeotestv02 "_s;m.\il.com

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

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

ABRASION LOS ANGELES
(ASTM C131)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: “Incorporacion de ceniza de talios de retama como filler en las propi de mezcla asfaltica en av. leandra torres, Junin - 2022"
TESISTA: Capcha Gonzale, Eis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: Combinaciin de agregado grieso FECHA: Abni - 2022
GRADACION A" ‘8" "c* D"
ESFERAS 12 11 8 6
102 - 1°
- _
KA 5 2500.2
172" - 38 = 2501.5
8 - 1
14" - N4
N4 - N8
Peso Muestra 5001.7
Peso Retenido Tamiz N° 12 41590
Peso Pasante Tamiz N° 12 842.7
% DESGASTE 16.85
PROMEDIO 16.8%
ESPECIFICACION: MAX, 35.0% 0K
_~

A Luis Gamarra Espinoza
\NGENIERO CIVIL
cie 19816"




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

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL . lahgt’nh'sl\‘”:"_1",111.\i|.u)[|l

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

CELULAR

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
il ;Ig;g?omiOn de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra torres, Junin -
TESISTA: Capcha Gonzales, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado grueso FECHA: Mayo - 2022
AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1.~ Recipiente 1 2 3
2= Peso  (Biker 250 m!) g 142.60 145.15 165.56
3- Peso + Sal +Biker 250 mi. g 142.61 145.21 165.60
4- Peso Sal (2-3) D) g 0.01 0.06 0.04
5- Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6- Aforo de Agua Total (8) om?® 300.0 300.0 300.0
7- Volumen de Agua Utilizado (4] em? 100.0 100.0 100.0
8- Sales Solubles (1/((CxA){DxB)))x100 % 0.030 0.180 0.120
9- Promedio Sales Solubles % 0.110
ESPECIFICACION: MAXIMO | 0.5% oK

Espinoza
INGENIERO CiviL
CIP 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C. ‘

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII . [Jbgl-nmg(\v(): ) Y‘m',il_“,m

Ferracarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v .'rg"mn_“,m_

DIRECCION

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

| PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(ASTM C127-15)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
“Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra forres, Junin -

TITULO:

2022"
TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Agregado grueso FECHA: Abril - 222

Muestra:  Combinacion

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de Masa: 2.623 g/em3

Peso espacifico SSS: 2.548 g/em3

Peso especifico Aparente: 2.690 g/em3

Absorcion: 0.942 %

ITEM P-1

1. Peso de agregado en estado SSS  (gr) 3106.0
2. Peso de agregado sumergido (gr) 1933.1
3. Peso del agregado secado en homo  (gr) 3077.0
4. Peso Especifico de Masa (griem3) 2.623
5. Peso Especifico SSS (gr/em3) 2.648
6. Pesc Especifico Aparente (griem3) 2.690
7. Absorcién (%) =) 0.942

((ois Gamarfa ESpinoza

INGENIERO CIVIL
cip 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S5.A.C. :

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av.

DIRECCION RUC

E-MAII

: 20606529229

: labgeotestv02@gmail.com

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

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
CARAS FRACTURADAS
(ASTM D 5821-13)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcia asfaltica en av. leandra tomes, Junin - 2022"
TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: A.Y.G
MATERIAL: Combinacion de agregado grueso FECHA: Abnil - 2022
A.- CONUNA CARA FRACTURADAS 90% MIN |
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) (grs.) ((B/A)*100 ) % c'D
112"
1% 34"
4" 12" 1200.0 1197.7 99.81 16.9 1686.8
1/2" 38" 3000 299.4 99.80 6.3 628.7
TOTAL 1500 1497 1 232 2,315.50
TOTAL E 2316
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA 99.8 %
TOTALD 23.20
B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS 70% MIN ]
TAMANO DEL AGREGADO A B Cc D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) (grs.) ((B/A)*100 ) (grs.) c'D
112" 1"
I’ V4"
3/4" 12" 1200.0 11771 95.08 169 1,657.6
172" 38" 300.0 299.0 99.67 63 627.9
TOTAL 1500 14760 | 232 2,285.51
TOTA
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS &£ e 9.5 %
TOTALD 23.20

s Garfiarma &5
INGENIERO CVIL
cip 128151




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RU(C : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@ \g‘”m”‘(om

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

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

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
{ ASTM C88M-18 - AASHTO T104)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: “Incomoracion de ceniza de tallos de retama como filer en las propiedades de mezcla asféltica en av. leandra lorres, Junin - 2022"
TESISTA: Capcha Gonzales, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado gnueso FECHA: Mayo - 2022
AGREGADO GRUESO
PRI ooy | reos | rsomeines (“ogimesoe | oesmksoa | ocoemon
PASANTE FETENIDO ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
% Grs. Grs. Grs. % %
212 i
> 112
112" "
1 4
e kTN 1.7 725.6 7225 310 0.43 0.05
8 N4 13.6 2397 2285 11.20 467 0.64
TOTALES 253 965.3 0.69

Servicios de Ensayos ¢ ADOrAtOrio, Investugaciones \cuerdo a Normati

e Mhidraulica Aplicado




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

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL . ].lbggmc,[yn‘_’,@g"mil,(om

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

Laracterizacion

del agregado

Neuerdo o Normative

Hidedulica Aplicado




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

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - ( HILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : I.\bgcotcst\(ll"gm.liI.cnm

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@ ;’,n\-l”-(!)lllv

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

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TTULO: *Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asféltica en av. leandra torres,
Junin - 2022"
TESISTA: Capcha Gonzales, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado fino FECHA: Mayo - 2022
Convencional
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1- Recipiente 1 2 3
2- Peso (Biker 250 ml) g 123.60 125.40 124.65
3- Peso + Sal +Biker 250 mi. g 123.70 125.46 12471
4- Peso Sal (2-3) (D) g 0.10 0.06 0.06
5.- Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6- Aforo de Agua Total (B) em? 300.0 300.0 300.0
7. Volumen de Agua Utilizado (C) cm® 100.0 100.0 100.0
8- Sales Solubles (1/((CxA)/(DxB)))x100 % 0.300 0.180 0.1680
9- Promedio Sales Solubles % 0.220
ESPECIFICACION: MAXIMO 0.5% 0K

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

GEO TEST V. S.A.C. G

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

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

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

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
{ASTM C8aM-18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO:  “Incorporacibn de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltice en av. leandra forres, Junin - 2022"
TESISTA:  Capcha Genzales, Eivis
CANTERA:  Huamancace HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL:  Combinacion de agregado fino FECHA: Mayo - 2022

Muestra: Convencional

AGREGADO FINO
T ESCALON | PESOANTES | PESODEspues | PERDIDA DE PESO | 5 DE PERDIDA *
ORIGINAL | DELENSAYO | DELENSAYO DESEUES DEL DESPUES Xt DERERDIDA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETEMDO
% Grs. Grs. Grs. % %
T N4
N4 N8 134 994 93,20 610 614 082
N'B N 15 96 991 9528 283 286 037
N° 18 N°30 28 959 017 273 285 025
N30 N°50 1.4 929 36,69 603 649 074
TOTALES 218

INGENIERO C Wik
ciP 198161




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

DIRECCION : P’sj, GRAU N"211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02 dgmail.com

Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR 1 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.A.C

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C128-15)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: *Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asféltica en av. leandra torres, Junin - 2022"

TESISTA: Capcha Gonzale, Elis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: AY.G
MATERIAL: Agregado fino FECHA: Mayo - 2022

Muestra:  Combinacion - convencional

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa: 2.562 g/lem3
Peso especifico SSS: 2.561 o/lem3
Peso especifico Aparente: 2.577 @em3
Absorcion: 0.381 %
ITEM P-1
Peso de Tara @ 136.1
Peso de Fiola (0 152.10
Peso del agregado en estado SSS (@) 500.00
Peso de Fiola + Arene + Agua (q) 956.90
Peso de! agregado seco (g) 634.20
Volumen de flola (em3) 500
Peso Especifico de Masa (g/cm3) 2.552
Peso Especifico SSS (g/em3) 2.561
Paso Espacifico Aparente (g/em3) 2577
Absorcion (%) 0.381

Za L uis Gamd Ro Ly
; GENIERD LY
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S8.A.C e

RUC :
E-MATI

DIRECCION : Psj, GRAU N°211 - CHILCA

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av.

20606529229
: labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

: 952525151 - 972831911

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

CELULAR - 991375093

FACEBOOK

EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: “Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcia asfaltica en av. leandra tores, Junin - 2022*

TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis

CANTERA: Hyamancaca
MATERIAL: Combinacion de agregado fino

HECHO FOR: A.Y.G.
FECHA: Mayo - 2022

ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Tamafio Maximo (mm) 476 476 476
| 2 |MusstraN® 1 2 3
;L 3 |Hora do Entrada 09:25 09:27 09:29
| 4 |Horado Safda 09:35 09:37 09:39
| 5 |Horado Entrada 09:37 09:39 09:41
6 |Hora de Safida 09:57 09:59 10:01
| 7 | Ature Maxima de Meterial Fino 7.00 7.00 6.80
8 |Altura Maxima de la Arena 310 3.00 3.30
| @ Equivalente de Arena (%) 443 429 485
| 10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 46.0

11 |ESPECIFICACION: MAXIMA: 70.0% oK

b1 uis GamafT ,svg“"y
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C. -

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

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@ !:lll.lil.l om.

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

Equwalente de arena
con el (1%,2%,37%
%) de ceniza de
lallos de retama

a Normatisas v Exigenct

¢ Hidreiulica Aplicado en Obras (




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V- BIA.G. i

DIRECCION : Psj. GRAU N"211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@ }.‘,mdll.t‘(lm,
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C,

‘ EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2415)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: “Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra forres, Junin - 2022"
TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamencaca HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado fino + 1% de ceniza de fallos de relama FECHA: Mayo - 2022
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Tamario Maximo (mm) 476 476 476
2 |Muestra N° 1 2 3
3 |Hora de Entrada 08:53 08:55 08:57
4 |Hora de Salida 09:03 09:05 09:07
| 5 |Horade Entrada 09:05 09:07 09:09
6 |Hora de Salida 09:25 09:27 09:29
7 |Altura Maxima de Meferial Fino 6.10 6.40 6.20
Altura Maxima de la Arena 250 3.00 3.30
0 |Equivalente de Arena (%) 41.0 46.9 532
10 |Eq de Arena Promedio (%) 48.0
11 |ESPECIFICACION: MAXIMA: 70.0% oK
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V- BIA-B- =

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAII : ]Jhgm,wq\-o: (lg"]“'l_“(]"l

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

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

CELULAR

B EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: *Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las prc pledades de mezcla asfaitica en av. leandra torres, Junin - 2022"
TESISTA: Capcha Gonzele, Eivis
CANTERA: Hyamancaca HECHO POR: A Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado fino + 2% de ceniza de taflos de retama FECHA: Mayo - 2022
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Tamano Maximo (mm) 476 476 476
2 |Muestra N° 1 % 3
3 |Horade Entrada 10:09 10:11 10:13
4 |Hora de Saiida 10:19 10:21 10.23
§ |Hora de Entrada 10:21 10:23 10:25
6 |Hora de Salida 1041 1043 1045
| 7 |Attura Maxima de Matarial Fino 6.50 6.10 6.30
8 |Altura Maxima de la Arena 3.10 3.00 3.20
9 |Equivalente de Arena (%) 477 492 508
10 iv de Arena F (%) 50.0
11 |ESPECIFICACION: ' MAXIMA: 70.0% 7 l‘_ oK
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILIG

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref, a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII . L\hj.:(’()lt“-l\'l)z"gllmil.(nlll
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

[ EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filier en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra torres, Junin - 2022
TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Hyamancaca HECHO Pok:-A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado fino + 3% de ceniza de tallos de retema FECHA: Mayo - 2022
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Tamafio Maximo (mm) 476 476 476
2 |Muestra N° 1 2 3
3 |Hora de Entrada 1145 1147 11:49
4 |Hora de Salida 11:55 11:57 11:59
5 |Horade Entrada 11:57 11:50 12:01
6 |Horade Salida 12.17 12:19 1221
7 |Attura Maxima de Material Fino 6.00 5.90 6.10
8 |Attura Maxima de la Arena 3.20 3.10 3.20
9  |Equivalente de Arena (%) 533 525 525
10 |Equiy de Arena Promedio (%) 53.0
11 |espECiCACION: MAXIMA: ] 70.0% ] oK




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

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

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.vé@gmail.com
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Incorporacitn de ceniza de fallos de retama como filler en las propiedades de mezcia asfaltica en av. lsandra torres, Junin - 2022"
TESISTA: Capcha Gonzale, ENis
CANTERA: Hyamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado fino + 4% de ceniza de talios de retama FECHA: Mayo - 2022
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 |Tamano Maximo (mm) 476 4.76 476
2 |Muestra N° 1 2 3
3 |Hora de Entrada 02.05 02:.07 02:09
4 |Hora de Salida 02:15 02:17 02:19
5 |Hova de Entrada 02:17 02:19 02:21
6 |Hora de Salida 02.37 02:39 02:41
7 |Attura Maxima de Materisl Fino 540 5.80 5.50
8 |Allura Maxima de la Arena 3.10 3.30 3.20
G |Equivalente de Arena (%) 574 569 58.2
10 |Eq de Arena F (%) 58.0
11 |ESPECIFICACION: MAXIMA: l 70.0% 0K

Laboratorio, Investisaciones v Campo. de Acuerdo a Novmativi Ioxi
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAII . |-Il\;:l'0|0‘st\'“2-" g',nﬂi]“-(||)|

geotest.v@gmail.com.

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

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

Sales solubles con el
1%,2%,3% y 4%) de
ceniza de tallos de

“uis Gamarra
INGENIERO CIVIL
cip 198161

Servicios de Ensavos de Laboratori




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCIC

CELULAR

IN

GEO TEST V. §.A.C.

: Psj. GRAU N©211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL . I.\hf.;t'uh‘\l\(!2"}.’.1“0“.((”“

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

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

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO:

TESISTA: Capcha Gonzales, ENis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado fino FECHA: Mayo - 2022

"Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra tores,
Junin - 2022"

Convencional + 1% de Ceniza de fallos de retama

AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1- Recipfente 1 2 3
2- Peso (Biker 250 mi) g 130.22 132.60 131.20
3- Peso + Sal +Biker 250 ml. g 130.33 132.71 131.30
4- Peso Sal (2-3) (D) g 0.11 0.11 0.10
5- Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6.- Aforo de Agua Total (8) em? 300.0 300.0 300.0
7 Volumen de Agua Utilizado (c) em? 100.0 100.0 100.0
8- Sales Solubles (1//(CxA)/{(DxB)))x100 % 0.330 0.330 0.300
9.- Promedio Safes Solubles % 0.320
ESPECIFICACION: MAXIMO 0.5% oK

et Gam
INGENIERO CIVIL
12 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION

CELULAR

GEO TEST V. 8.A.C.

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

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAIL : labgeotestv02@ gmail.com

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

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

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

_ "Incorporacion de ceniza de tallos de refama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra torres,

O Junin - 202"
TESISTA: Capcha Gonzales, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado fino FECHA: Mayo - 2022
Convencional + 2% de Ceniza de tallos de retama
AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1- Recipiente 1 2 3
2- Peso (Biker 250 ml) g 126.78 125.90 131.20
3- Peso + Sal +Biker 250 m!. g 126.90 126.02 131.33
4- Peso Sal (2-3) (D) g 0.12 0.12 0.13
5- Pesode Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6. Aforo de Agua Total (B) cm® 300.0 300.0 300.0
7= Volumen da Agua Utilizado (© em? 100.0 100.0 100.0
8- Sales Solubles (1/((CxA)/(DxB)))x100 % 0.360 0.360 0.390
9- Promedio Sales Solubles % 0.370
ESPECIFICACION: MAXIMO 0.5% 0K

v .L'a'ns Gamafra Espinoza
\N:;E\NCRL) &}Nl\.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. S.A.C.

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

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.vidgn

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V 5.A.C.

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TTULO: 'Incgrporacién de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asféltica en av. leandra torres,
Junin - 2022°
TESISTA: Capcha Gonzales, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado fino FECHA: Mayo - 2022
Convencional + 3% de Ceniza de tallos de retama
AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA

1- Recipienta 1 2 3
2- Peso (Biker 250 mi) g 126.99 136.50 126.10
3- Peso + Sal +Biker 250 mi. g 127.15 136.67 126.25
4- Peso Sal (2-3) (D) g 0.16 0.17 0.15
5 Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6- Aforo de Agua Total (8) om’ 300.0 300.0 300.0
7. Volumen de Agua Utilizado (C) em? 100.0 100.0 100.0
8.- Sales Solubles (1/(CxA)/(DxB)))x100 % 0.480 0510 0.450
9.- Promedio Sales Solubles % 0.480

ESPECIFICACION: MAXIMO | os% oK

Mecinica de Sue




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

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

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@ gmail.com
5 : :

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

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

"Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra forres,
Junin - 2022"

TESISTA: Capcha Gonzales, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Combinacion de agregado fino FECHA: Mayo - 2022
Convencional + 4% de Ceniza de taffos de retama

AGREGADO FINO

TITULO:

ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1- Recipiente 1 2 3
2 Peso (Biker 250 ml) g 146.03 139.50 146.90
3- Peso + Sal +Biker 250 ml. g 146.36 139.82 147.24
4- Peso Sal {2-3) (D) g 0.33 0.32 0.34
5- Pesode Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
8- Aforo de Agua Total (8) om® 300.0 3000 300.0
7- Volumen de Agua Utilizado (© em? 100.0 100.0 100.0
8. Sales Solubles (1/(CxAV(DxB)))x100 % 0.990 0.960 1.020
9.- Promedio Sales Soubles % 0.990
ESPECIFICACION: MAXIMO 0.5% J oK

INGENIERD CIVIL
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LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S8.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : Illl‘gvo(es‘\():ug“‘ailvcun‘

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

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

Peso especifico del
agregado fino con el
1%,2%.,5% vy 4%) de
ceniza de tallos de
relama




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL . I.)hgcul\ul\lll"gmdil.(um

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

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

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C128-15)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: “Incorporacidn de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcia asfaltica en av. leandra torres, Junin - 2022"

TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamancaca
MATERIAL: Agregado fino

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: Mayo - 2022

Muestra: Combinacién - convencial + 1% de Ceniza de tallos de retama

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa: 2601 g/em3
Peso especifico SSS: 2610 glem3
Peso especifico Aparente: 2.524 glem3

Absorcion: 0.356 %

ITEM P1
Peso de Tara (a) 132.8
Peso de Fiola (@ 151.4
Peso dal agregado en estado SSS (9 507.7
Peso de Fiola + Arena + Agua (a) 964.6
Paso del agregado seco (g} 636.7
Volumen de fiola (cm3) 500.0
Peso Especifico de Masa (g/em3) 2.801
Paso Especifico S8 (g/em3) 2.610
Peso Especifico Aparente (g/em3) 2.524
| Absorcion (%) 0.356

it \:U‘\sc“\mrm ~WiL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII . [J[,gu,ll.q\vu:,,gm‘,i].(“m

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

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S5.A.C.

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: “Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra torres, Junin - 2022"

TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamancaca
MATERIAL: Agregado fino

HECHO POR: AY.G.
FECHA: Mayo - 2022

Muestra: Combinacion - convencial + 2% de Ceniza de tallos de retama

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa: 2.599 g/em3
Peso especifico SSS: 2610 glem3
Peso especifico Aparente: 2.627 g/em3

Absorcion: 0.422 %

ITEM P-1
Peso de Tara (@) 1399
Peso de Fiola (@ 1514
Peso del agregado en estado SSS @ 5000
Pesa de Fiola + Arena + Agua (g) 959.8
Peso del agregado seco ] 637.8
Volumen de fiola (cm3) 500.0
Peso Especifico de Masa (g/em3) 2599
Peso Especifico SS§ (g/em3) 2610
Peso Espacifico Aparente (g/em3) 2627
Absorcion (%) 0422

4 Normativas v Exie
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAII . |l,[,geﬂh;.,“l):.ru.g'mﬂ“_(um

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

CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V 5.A.C.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C128-15)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: “Incorporacién de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra torres, Junin - 2022"

TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERAL: Agregado fino FECHA: Mayo - 2022

Muestra:  Combinacion - convencial + 3% de Ceniza de tallos de retama

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa: 2.563 glem3
Peso especifico $8S: 2.569 a/em3
Peso especifico Aparente: 2426 glem3

Absorcion: 0.235 %

ITEM P-1
Peso de Tara (@ 136.1
Peso de Fiola (q) 151.4
Peso del agregado en estado SSS (@ 5125
Peso de Fiola + Arena + Agua (@ 9644
Peso del agregado seco (@ 647.4
Volumen de fiola (cm3) 500.0
Peso Especifico de Masa (alem3) 2.563
Peso Especifico SSS (alem3) 2.569
Peso Especifico Aparente (g/cm3) 2426
Absorcion (%) 0.235

v ki tas Leenie
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

EED TEST V- S-A.c- —acs

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RU(C : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@ y,nmil.u)m.
CELULAR . 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C128-15)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: “Incorporacin de ceniza de fallos de retama como filler en las propiedades de mezcia asfaltica en av. leandra torres, Junin - 2022"

TESISTA: Capcha Gonzale, Eis
CANTERA: Huamancaca
MATERIAL: Agregado fino

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: Mayo - 2022

Muestra:  Combinacion - convencial + 4% de Ceniza de tallos de retama

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa: 2.547 o/em3
Peso especifico $SS: 2.549 glem3
Peso especifico Aparente: 2.524 glem3

Absorcion: 0.060 %

ITEM P-1
Peso de Tara fa) 136.0
Peso de Fiola (9 1514
Peso del agregado en estado SSS {g) 502.1
Peso de Fiola + Arena + Agua (@) 956.5
Peso def agregado seco (a) 637.8
Volumen de fiola (em3) 500.0
Peso Especifico de Masa (g/em3) 2547
Peso Especifico SSS (g/em3) 2549
Peso Espacifico Aparante (g/em3) 2524
Absorcion (%) 0.060

\cuerdo it
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

EED TEST V- S-A.c- —acs

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RU(C : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@ y,nmil.u)m.
CELULAR . 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C128-15)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: “Incorporacin de ceniza de fallos de retama como filler en las propiedades de mezcia asfaltica en av. leandra torres, Junin - 2022"

TESISTA: Capcha Gonzale, Eis
CANTERA: Huamancaca
MATERIAL: Agregado fino

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: Mayo - 2022

Muestra:  Combinacion - convencial + 4% de Ceniza de tallos de retama

AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa: 2.547 o/em3
Peso especifico $SS: 2.549 glem3
Peso especifico Aparente: 2.524 glem3

Absorcion: 0.060 %

ITEM P-1
Peso de Tara fa) 136.0
Peso de Fiola (9 1514
Peso del agregado en estado SSS {g) 502.1
Peso de Fiola + Arena + Agua (@) 956.5
Peso def agregado seco (a) 637.8
Volumen de fiola (em3) 500.0
Peso Especifico de Masa (g/em3) 2547
Peso Especifico SSS (g/em3) 2549
Peso Espacifico Aparante (g/em3) 2524
Absorcion (%) 0.060

\cuerdo it

alto e Hhideidalic




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

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

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

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

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(ASTM C88M-15)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO:  “Incorporacién de ceniza de talios de retama como filler en las propiedades de mezcia asfaltica en av. leandra forres, Junin - 2022°
TESISTA:  Capcha Gonzales, Elvis
CANTERA:  Huameancaca HECHO POR: AY.G.
MATERIAL:  Combinacion de agregado fino FECHA: Mayo - 2022

Muestra: Convencional + 1% de Ceniza de tallos de retama

AGREGADO FINO
TAMAR
il Lo ESCALON | PESOANTES | PESO DEspues | PERPIDA DE PESO | % DEPERDIDA %
ORIGINAL | DELENSAYO | DEL ENSAYO LESTLES by DESRUES JEL LEECRO0A
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETEMIDO
% 6rs. 6rs. G, % %
v N4
N4 N°B 134 1000 0570 430 430 058
N8 N 18 96 1000 0374 626 626 060
N 16 N°30 28 1000 96.75 325 325 029
N°30 N30 14 1000 8518 1482 1482 160
TOTALES 315
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S8.A.C.

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAII . ].\l‘L"CUl\'\I\“2”}“1".1”.1‘(”'11

DIRECCION

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

>

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

CELULAR

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(ASTM C36M-18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO:  “Incorporacitn de ceniza de tailos de retama como filler en las propiedades de mezcla asféltica én av. leandra torres, Junin - 2022"
TESISTA:  Capcha Gonzales, Elvis
CANTERA:  Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL:  Combinacion de agregado fino FECHA: Mayo - 2022

Muestra: Convencional + 2% de Ceniza de talios de refama

AGREGADO FINO
TAMARO DE TAMIZ RDIDA
- ESCALON | PESOANTES | PESO DESPUES PERDIDA [E FESO, || % DEEE %
oromAL | DELENSAYO |  DELENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
8 N4
N4 N°8 134 100.0 96.40 3.60 3.60 048
N8 N*16 96 100.0 93.28 672 672 0.65
N°16 N°30 88 100.0 94,99 501 501 044
N°30 N*50 114 100.0 93.23 6.77 677 o7
TOTALES 234

X Luis GanvarTa ESpin0za
INGENIERO ';NIL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA
GEO TEST V. S.A.C.

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : I.ylv!_v,cul.gg,l\()lwgnmil,cnm

DIRECCION

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com
A 8

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

CELULAR

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(ASTM C88M-18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO:  “Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asféftica en av. leandra tomres, Junin - 2022°
TESISTA:  Capcha Gonzales, Elvis
CANTERA:  Huamancaca HECHO POR: A.Y.G
MATERIAL:  Combinacion de agregedo fino FECHA: Mayo - 2022

Muestra: Convencional + 3% de Ceniza de talios de relama

AGREGADO FINO
TAMARO DE TAMIZ RDIDA PERDIDA
ESCALON | PESOANTES | PEsoDespues | PERDIDA DE PESO | % DE il
ORIGINAL | DELENSAYO | DELENSAYO LESPUES (L CECRUES AL DEEERODS
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
TS N4
N4 N8 134 1000 08.47 153 163 0.21
N8 N* 16 96 1000 o7.40 260 260 0.25
N 16 N30 88 100.0 9.3 367 367 0.32
N30 N 50 1.4 1000 0.3 067 967 110
TOTALES 1.88

% s Gamarra ESpin0Za
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MALII : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.c

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

CELULAR

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

(ASTM CB8M-18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TTULO:  “Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asféltica en av. leandra tomes, Junin - 2022°

TESISTA:  Capcha Gonzales, Elvis
CANTERA:  Huamancaca
MATERIAL:  Combinacion de agregado fino FECHA: Mayo - 2022

HECHO POR: AY.G

Muestra: Convencional + 4% de Ceniza de talios de relama

AGREGADO FINO
TAMARO DET,
i ESCALON | PESOANTES | PESODESPUES | PERDDA DE PESO | % DR EERDA S5
ORIGINAL | DELENSAYO | DELENSAYO DESPUES DEL i
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO
% Grs, Grs. Grs. % %
s N4
N4 N8 134 9.0 92.10 490 505 0568
N8 N 16 96 989 9673 215 217 021
N 16 N30 88 0.7 9248 621 6.29 055
N30 N 50 11.4 90.2 9568 252 255 040
TOTALES 1.04

Luis GamdrTa £S|
INGENIERO CviIL
cip 198181




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref, a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL . ].ll‘guul(‘\l\‘UZ‘”‘L’,IH.}i|A\'()lll

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v 'l‘gm.\i],com

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

(ombinacion
ranulometria global
de los agregados

GENIERQ CIV
CIP 198161

1 tNOrImativas v

¢ Hideintica Aplicado en Obra




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

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

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

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

CELULAR

ANALISIS - COMBINACION GRANULOMETRICA DE AGREGADOS
(ASTM D 3515)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO:  "Incorporacién de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra torres, Junin - 2022"
TESISTA:  Capcha Gonzale, Evis HECHOPOR: A Y.G.
CANTERA: Huamancaca FECHA: Abril - 2022
GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS
ABERTURA £
AGOt AR AGO A4 |covgwap |  ESPECRICACION
02
TAMIZ
Grav 34° Grava 12" Arena Chancada Arone Nawra!
) 100 N MAX
*dpate 0 % Apcrts 36 " 34 % Azede 30
112 25100 1000 0.00 100.0 3600 1000 34.00 1000 3000 100.0
) 25400 100.0 000 100.0 3600 1000 .00 1000 2000 100.0 - -
W 10050 1000 | 000 | 1000 | 3600 | 1000 | 3400 | 100 | 300 00 | 100 100
172 12,700 g 000 617 2.2 1000 400 1000 30.00 8.2 8 100
25 9525 27 000 3 283 1000 U400 1000 1000 734 70 89
wed 4730 19 [ 1. 047 854 2904 100.0 3000 525 51 68
W 2350 14 % 08 022 636 2162 813 239 442
W 10 2000 13 000 06 0.22 %3 | 2016 | 783 | 2349 49 E3 52
N 16 1% 12 000 05 018 | 477 | t62 | 698 | 2094 73
N30 0620 10 000 05 0.18 354 124 5§52 1658 48
Ne40 0425 08 0 04 oM 298 1012 427 12.81 n1 17 28
NS0 0330 as 000 04 014 M1 819 283 8§49 168
N° 80 0130 @3 000 03 011 170 578 14.6 429 103 8 7
N 100 0.150 a1 000 63 on "7 500 LA 233 M
W 200 0074 01 000 | o2 047 103 | 3% 67 201 56 4 3
CURVA GRANULOMETRICA
o3 N
2y v
L T
LI
® 11
JL|
o R v
€ onlo g
™ = ‘
a . 11
g 11
;-' 50 1
|
8 « ot
8 11
£ |
[ 1
2 L
(|
10 I
-t
0 PR—
P
3@
Abertura (mm)
—— CDARI0N COmti At e AG-O' —— A2 AT A4 Ao — et —— 131
- v

P

); W E;r- 188161

o




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

Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII . l.\l‘gt‘nlcil\'(\z"gm.lil.tonl

DIRECCION

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@ gm.qil,(nm_

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

CELULAR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMC- 136
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO "Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asféltica en av. leandra
torres, Junin - 2022*
TESISTA : Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA : Huamancaca HECHO POR: AY.G.
MATERIAL : Combinacion globel del agregado FECHA: Abril - 2022
TAMIZ Aborwra | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | etenido acumutado Que pasa MAC-2  |TAMANO MAXIMO 34"
112 B100] { i Peso icial de la moestra - 780000 g
i P 253400 Peso Fracoion b N _ bas o
w 19.050 1000 100 E i
7 12700 120720 16.1 161 839 80- 100 S i
s 9525| 87760 17 278 72 70-88  |COMBINACION DE AGREGADOS
" 6300 : | Grava chancada o= 24" 00 %
N4 4760 101921 136 414 586 51-68 Grawvila chancada do 1/2° 360 %
NG 2360 1469 134 548 452 | Arena Chancada 1/4* i = 340 %
N 10 2000 28 21 56.9 431 3852 M_NAW 14" o 300 %
N 16 10| 817 75 644 356
N20 0.840 =3
N30 o6o0| 958 88 731 29 &
N*40 0425|604 55 787 213 17-28 B
N°50 0300| 641 & 85 155 ;
N80 oso| 666 61 906 94 §-17 T B
N° 100 o130 183 17 823 2] : = =
N°200 0074 269 2.5 M8 52 4-8
< 200 - 574 52 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
( B
2y I ™o ur st L) NE N0 N N® N N* 80 N* 100 N 200
b R LR
T i
® R T
E U 2k 3l
. - L
=2 TTTUE W [
w 0 1 i=rt=l
E : : : 77 |
L | —
2 I I
2 50 it T |
i) -ttt t— | |
c 4 it 1 1 |
8 P i i i I
e % i=t—t | | 11
it 1l | | i
20 itk i | | I
ittt 4 i | I
10 ittt it | | I
it —il | | )=
0 L Lt 1 I L1
s Abertura (mm)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION

CELULAR

GEO TEST V. S.A.C.

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

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. F-MAII : l_]bgco(cg[v(]:.r mail.com
geotest.v@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

: 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo TestV

Diseiio de mezcla
asfaltica
convenctonal

7aTTd £spinoza
INGENIERO ( Vil
C\P 198161

a Normativas v Exigencias Téen

antea de Suclos, Concret ¢ Hidvaalica Aplicado en Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - ( HILCA RUC : 20606529229 )
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : |‘|h-_;co“-\(\'l)_"tgm.nl,lnm
Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) geotest.v /'."-'“‘]”'(”n"

FACEBOOK : Geo TestV !

952525151 - 972831911 - 991375093

CELULAR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: *incomoracian de ceniza de tallos de retama como filr en las propiedades de mezcla asfaltica an av. leandra forres, Junin - 2022
TESISTA: Capcha Gonzala, EMS
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: AY.G.
o A Addibion FECHA: Abnil - 2022
Disefio CA 4.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMZ ASTM W w 3 [ Wi | we | we | wa W 3 ==
ABERTURA EX o 175.0% 7T (3 e 00 | ens | om [ oo [ ¥ =
|PESO RETENIDO = 1720 w0 02 1 &7 219 | 7 | a2 574 v
RETENDO PARCIAL % 181 " e [T 28 2o | 41 82 |
[ RETENDO ACUMULADD “ | i a8 mr | wos | ma | oo 2
PasA w| w0 | & 7z s a1 m a“ 57 -
(ESPrCIFCAGION % _w W00 | 7o-m | ste | s | ooa | 6 | 48 el &
[ASFALTD LiGUOO TV s
TRAMO ASFALTADO | Meoos Lnesles. g 750008
REPRESENTACION GRAFICA
L No N0 N w our o
100
| i ’ { 11 %
h 1 ] bt
R 1 T
! 1= Ly ~ o 158 . ! ) 5
! ! 18| 111 5
I |
==l 4 1B 1Ll . ’4 =4 0
‘ | 1 /K / t 4 2
] ‘s NS it Ll 90
| ——— ESPECIFICACION -
soue ove v o oo
Tamafio de | grano en mwn
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1553
BRIQUETAS " 1 2 3 PROMEDIO ESPECIAC.
1 [cA eneEsoDELA MEZOLA “ “ «w @ 40
2 AGREGADO GRUESO EN FESO DE LA MEZCLA > W 4 “ nn »n gnu
3 |AGREGADO FIND EN PESD DE LA MEZCLA < N4 % %2/ %27 sz
4 |FLLER &V PESD DE LA MEZCLA .
s PESD ESPECIFICO DEL fi"mﬂ&k TICO APARENTE 101 1008 1015
0 |PESO ESPECIFICO DEL ASREGADO GRUESO - SULK 262 280 e
7 |PESOESPECINICO DEL AGREGADO FND - BIAK 258 2562
B |PESO ESPECIFICO FILER - APARENTE
’ [PESO DX LA BRICUETA AL ARE v ) 1ns
10 |PESO DE BRIUETA AL ARE [SATURADG) 7
11 |PESODE LA BRIUETA EAGUA s 5 9
17 |VOLUMEN DF LA BRIOUETA (1019 ce S8 ;e =
12 [PESO LA PARAFIA (10 0
14 |VOLUMEN OF PARAS WA (13%e parsine! cc
15 |VOLUMEN DE LA BRIOUETA FOR CESPAZAMENTD (12-14) ce a2e =10 528
16 |PESD ESPECHICO BULK E LA BROUETA (Wi5) P 230 218 _am an
17 |PESOESPECTFICO MAXIMO ASTM D 2041 2403 240 2450
16 |VACIOS (17-16°10017 K - s (A} 2] 73 3.5
19 |PESD ESPECIICO BULK DEL AGREGADD TOTAL (2+ 34N (VTIHATH [ 4 = | Y 281 288t
E (T ] % " 0 1 M 14
21 |VACIOSLLENOS CONCA. 190720 18720 * a2 @8 «r
22 |PESO ESPECINCO DEL AGREGADO TOTAL (2+3=4A1100/17) (V5 2684 26
73 [CA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL 1107'S22- 19IN22'18) % 1,089 1089
N |CEMENTOASFALTICO EFECTIVO. {20924 3+4¥100) “ 205 296
& |Fuwo " "2 "6 1"e o
B &  |LECTURA DEL EQvO nis nm
27 |ESTABKIOAD SW CORREGR g | !
2 |FAcToR o€ EsTABLOAD X ” | N
29 |esraBuman cormeans ™ 1% | ns g .
20 |ESTABUOAD-FLLUIO Kgiem ese 136 958 1700 . 400
CESERVACKONES
Grava triturads 34" %
Grava triturada 112 8%
Arans triturads 14 "%
Arena natural 0%
Cermonto asfa'tico PEN85- 100

tharato

A\ 1




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

RUC : 20606529229

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILC

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAII Inlrguntcd\ﬂZ“'"nmil,\'tm\

geotest.vizgmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: *Incorporacion de ceniza da tallos de retama como filler en las propledades de mezcla asfaltica en av. leandra tores, Junin - 2022°

TESISTA: Capcha Gonzale, ENis HECHOPOR: A Y.G

4 L o
CANTERA: Hijamancacs FECHA: Abni - 2022
MATERIAL: Mezcla Asfaica

Disefto CA. 459

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMZ ASTM Ll " n N4 N1 NN | e “N200 | Pose Mt Staver P2
ABERTURA EN e s | wow | s | ow % | o | aom | ove IAd Lavedo v
PESO RETENDO I w20 | emee | wmar | s na7 | 482 CO e v
o) ) " ne N o | 4t 42 |Pewds Avieo & =1
RETENIDO ACUNULADO % 8 7 | %9 s | s 100 |Povo el o5 Fire '3
PASA_ % 1000 [0 72 8 al 54 52 Foso iral do Fitro | e
ESPECICAGON [ T ww | oom | siw | wsm | v.m | 8.m | 48 Feso i Filer o
{AsFacTo Louo L] * one
| TRAMO ASEALTADO T etras Livawies: [peso ToTAL & 750000
REPRESENTACION GRAFICA
N 200 L) Na Lall N o e J w0
| ‘ | (]
e i1 — 1 &
| + 1 L
! 1 0 i
4 i L 3
| ‘ % i
— © 8
E | ! / ! ) 30 L
| Co =il g £ LT 2
+ ! M ] EL | | 1L I TR 1 ESPECIFICACION 7
| w e I W 1T
am ) o oxe 005
Tamano ge | granc en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUE TAS » 1 1 1 PROMED'D ESPECIFIC.
T |CA ENPESD DE LANEZCLA “ ] « « 48
2 |AGREGADO GRUESD EN PEST DF LA MEZCLA > N°4 * ns ns nw = A ]
3 |AGREGADD FING EN PESO DE LA MEZCLA < W4 % saoe S50 8w 1
| ¢ |uuerenpesone L vezoia < ™
5 |PESC ESPECHICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE ’ 1015 1015
§ |PESC ESPEDIICO DEL AGREGADO GRUESD - UK | 262 w2
7 |PESC ESPECIICO DEL AGREGADO FING - KK ol 250 2482 2582
7 |PESO ESPECHICO FULER - RPARENTE e ¢
o |PESO 0 1A BmOUTTA & AIRF il T y T
10 |FESO DE ERIGUETA AL AIRE (SATURADO) T L ' i
11 | PESO OF LA BRIGUETA EN AGUA & W 192
12 |VOLMENDE A BRICUETA (1511) ST - s 08
13 [PESO DE LA PARASYML (159, ”
14| VOLMEN DE PARAENA (133 pursiva) ) |l
15 | VOLUMEN OF LA BRICUE TA POR UESPAZAMIENTO (12-14) e 86 = Noe 8¢
16 |PESO ESPECIFICO BULK LE LA BRIUETA (3#45) e am 23 2m 2
17 |PESD ESPECIICO MAYIMND ASTM D-204 247 un 247
1 |wactos 112a6rrom17 “ 71 - 57 34 “ 1.5
19 |PESD ESPECIICO BULK DEL AGREGATO TOTAL (2+IREDAMATIER) 259 25
2 |VMA 1002e204r 1618 » “s “us “a a4
21 |VAZIOSLLENOS CONC A 10072018720 - 515 Y M2 d
2 |PESD ESPECIICO DEL AGREGADD TOTAL (20 304/{ 0017} U3 209 200
2 |CA mmmm TOTAL (100" S 229622 ¥ . 1187 1157
24 |CEMENTO AsA.TICO EFECTIVO 1423723041001 * = in
» |muo mn 103 105 o
75 |cecTuRa céL Eowpo 11587
21 |ESTABUDAD SIv CoRREGS! 5 12 1
71 | FACTOR OE ESTABLIDAD [
29 |ESTABLIOAD CORREGIDA "y T e 137 5 1t . 85
30_|Esrasuond Rwo P Kglon 48 s s 2 1700 4009
OBSERVACICNES'
Gravw triturada ¥4~ o
Grave triturads 12° 6%
(Arens triturads 14 7
Arens natural 3%
|cemento astimen PEN 35 - 100

gl -

A |uis Gamarrd F.sm’nm
\NGENVE‘%D CIVIL
p 198161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA : 20606

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. All : labgeotest g;m.nliom
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v igmail.com.
CELULAR 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.A
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: “Incorporacién de ceniza de fallos de refama como filer en las propiedades de mezcia esféiica en av. leandra forres, Junin - 2022
TESISTA: Capoha Gonzale, EMis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: AY.G
MATERIAL: Mazcia Asfati FECHA: Abri - 2022
Diseno CA.50%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAME ASTM w_ | w I w wa | ww | v A0 |Pesa Msl SLaver [2 =
ABERTURA EN = s 7270 3 i w@s | am | eon Paso M. Levardo i 17
E50 RETENDO Tk e 120720 ameo 10992.1 e | mr | w2 &4 |Paco Mat. Lav.sFio s
RETEMDO PARCIAL “ Tt 17 136 s | o | 4 52 |Peocesshte v
| RETEMDO ACUMULADO “ ar 78 “a 7 ws 7] 100 Pesolacial ae Fir o
PASA “ 100 [ 1 e 713 94 52 Pus tral e Fitro - o
ESPECICACION = 100 W10 | to-#s | si-ea | .5 | w2 | 0.7 | 49 s oo Fer 3 v
ASFALTO LioUi00 FRACCION e R “is
TRAMO ASFALTADO I Metros Linesles: PESO TOTAL - 75000 8
REPRESENTACION GRAFICA
N 200 N30 N LAl Na o - o
. ¥
\ l [ .
! L ey
1 ‘ ‘
1L i 2 il 1 7 l
11 - 1— ©0 g
|
! ® 3
2
4
= o
L / g < | i 0 =*
1T “V T F | | T = o ESPECIFICACION »
P//‘ | | 1 | 1 } ¢ w0
|
seic ove ) Toaw Vo
Tamano de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETAS i 1 7 3 PROMEDI ESPECIC.
1 |CA ENPESODE LA ME2CLA | ] [ 90 1) [7]
! S L
2 |AGREGAO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA » /P4 | = nx nu »n
3 |AGREGADO FIND EN PESO DE LA MEZCLA < A" 4 e B 58 “e
¢ |FLLER ENPESO0F LA MEZOLA %
8 |PESD ESPECIICO DEL CEMENTO ASFAL TICO APASENTE 1015 1015
¢ |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADD GRUESD - BAK 20 2%
7 |PESOESPECIFICO DEL AGREGADD FND - BAK ar 252 259
& |PESO ESPECIICO FLLER - APARENTE
0 |PESO 08 LA BRIOUETA ALARE i = P ‘ 2002 v y
10 [PES0 D8 BUE TA AL ARE (SATUSAOO) y " 7 NS
11 |Peso e L BRraLETA ENAGUR i > 8¢
7 |VOLUMENDE LA BRCUETA (10-11) Y3 4 sss sS4
13 |PESODELAPARAEINA (108) EF @ P
14 |VOLUMEN GF PARAFINA [ (VP parwhion) sc
15 |VOLUMEN 0F LA BRIOUETA FOR DESPAZAWENTD (12-14) 3 ce 24 Y 44
16 |PESO ESPEDIFICO BULK DE LA SRIOUETA (W1t S L e 350 n 2 135
17 |PES0 ESPECIFCO MAYIMD ASTM 02041 2445 2445 2445
1 |vacios (1718 0wy " 4 51 a“ “ 5.5
19 |PESO ESPEC(FCO SULK DEL AGREGADO TOTAL (243412814 2581 25 2841
10 [VMA et % "z s oY) e e
1 |VAGIOS LLENOS CONGA. 1ur20-1800 - o1 “e “o G
12 [PESO ESPECINCO DEL AGRESADO TOTAL (343041 KU/ I US)) 2500 200 2640
23 |CA ABSORBI00 POR AGREGADO TOTAL (100°S'22- FAZE 19) S “ s o8 o485
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVD 12324 304100 » o 418 a6
2 lruo - ™ ] Y] ’ s 8-
6 |LFCTURA DL FOUPD e 1w 14455
27 |EsTABLIOD SN CoRREGR ~ Y e ‘
2 |FAGTOR 0F ESTARRIDAD = I [ “ 1
2 |ESTABLID CORREGICA N “ 3 un 1474 az o 915
2 {ESTARUDADALLO Agers n1 Wy o0 e 1706 - 4000
OBSERVACIONES
Grava trirvursda 34° o
Grava tritursda 12° 6%
|Arena tritursda 114" %
Arona natural 0%
Cemento asfaltico PEN 85 . 100

thorato

Mecin




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : |A|b‘y'cnh'\t\()_) igmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) gy‘.““.\(.\-,l"‘I“.”['“,",_
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULD: *Incorparacion da cenrza de tallos de retama comoa filler 6n las propiedades de mezcla asféltica en av. leandra forres, Junin - 2022°
TESISTA: Capchs Gonzale, Eis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: AY.G
MATERIAL: Meazola Asféllica FECHA: Abni - 2022
Disedto C.A.55%
ENSA YO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMZ ASTM s ur W wi e | v | wam 0| Feso et Shmar o
ABERTURA BN e B0 | 12we | 88 | AW WOASTIEATE STCM N TWwileed 0 ) cpr ) 00 0 00
| PESO RETENIDO r e 87760 e ans 1o "y 574 P Mt el *Feo [ 4
mmppm - e 151 !ll ‘L“ e 20 o * 42 - k’?ﬁA‘i . | 4
[ RETENDO ACUMLLLDO 3 e 2 e w7 %6 | w3 1000 [Pt ki de Fito & =¥
PASA % | wae Ch) 73 a8 n [ 52 Faao S o Firo o
|ESPECIRCACION » 100 50100 7088 3488 17-28 | 847 ‘-3 | Foso de Filer L3
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TRAMC ASFALTAZO [ Wewes Lowaes: |FES0 TOTAL o 750003
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N 200 Ll N " L) o e
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1] e 5
s = 14 o i
*3 1
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——t il
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aow e = pr e
Tamado de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
RRIQUETAS 3 ! 2 3 PROMEDIO ESPECIRC.
| S ==
1 CA ENPESO DE LA MEZTIA - 13} L) .5 a8
? AGREGADC GRUESD EN PESO DE LA MEIGA > V4 - o nn »n
3 ASRe00 i IO I AMIIGA XN] B 0 o - | .. . ) ...l 5% & N e
4 |reuerenpesopeameztia »
5 |PESO ESPECKICO DE. CEMENTD ASFALTICO APARENTE 1018 1018
o £ i L AGREGAD0 GIVE BAK en 1673 =
7 |PESO EIPECIICO DEL AGREGADO FNO - BULK 2080 15
E FFm'SW(‘Fm'HFA}.‘F‘WNrF
?  |PESODE LA BROUETA AL AT v 23t
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11 |PESODE LA BRIOUETA ENASUA v ] nes
12 |VOLUMEN DF LA BRIGUETA [10-11) ee s 567
13 |PESODE LA PARAFIA (15:9) [
| 14 |VOUAENODE PARAIA (Feparetiny S e —
5 POR 19 ce
% | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIGLETA (719 o _23% = =
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0 |VMA 1 [ "s o4
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2 |PESO ESPECKIOO DEL AGREGADO TOTAL @301 10T 50
2{ }‘A ABSORBID0 POR AGREGADD TOTAL (100°S'22- (72" 19 -
2 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 12320304V100) s
] R0 2 0T S P~ T e o | B a LER)
#  |uEcTuRa oL w0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 206065292
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAII 4 L)l\gcnl\'s(\,():‘f_{'_m.\ll.s‘nm
Ferrocarril cruce con Av. [eoncio Prado) geotest.v@gmail.com
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: “Incarporacion de ceniza de talios de ratama como filler en ias propledades de mezcia asfaltica en av. leandra torres, Junin - 2022
TESISTA: Capeha Gonzale, EVis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezola Asfalfica FECHA: Abri - 2022
Disefo CA 6.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMZ ASTM T3 T 3" [ W10 | W | W | W | w0 P e Staver ¥
ABERTURA EN 0% m [ Ger | 2w | e | an | eem Pasc Mt vt I
pesoRETENDO - oo | wmeo | et | mer | awe | tmr | @2 | 54 |Pescle Levefie P =
|RETENDO PARCIAL % me | fy 16 155 e 1) “ v
|RETENDO ACUMULADO % n 2D ad 89 nmr | ses | wE Vi 3
pasa % 2000 ) 722 “s a1 23 94 2 Paso e de Fitrs v
(ESPECHICACION % 0 .10 | To-m | oie | ses | wem | 4| 48 Poso do Fiter el —
[ASFALTO LIoUiD0 FRACCION L e
TRAMO ASFALTADO [ Metros Lineaies: P£50 TOTAL z 000
REPRESENTACION GRAFICA
N2 N N a0 L}
3 -1 2-14 S AN :
= ! I = 1 *
e ‘L éH/ t I 1 -~ ESPECIFICAGION f 10
| | Il |
sow () 3 eme o
Tamafho de | grano en mm
W ENSAYO MARSHALL ASTM D-1558
BRIQUETAS w 1 1 3 PROMEDD ESPECIFIC.
1 |CA ENPESO 0E LA MEZCLA % &0 7] v | [
7 |AGREGADO GRUESO £N PESO DF LA MEZDA » N4 % BW T .
3 Am‘mﬂﬁs?ﬂilllﬁml <N 5 510 50 A0
4 ;uentw-swuum{ = . » 000 N o
5 |PESOESPECIFICO DL CEMENTD ASFALTICO APARENTE 1 1018 1015
6 |PESOESFECIFCODEL AGREGADD GRUESO - BAK a ix ] 202 e
| 7 |PesoEsECinCO CéL AGREGADO AN . BULK : 25 268
8 |PESOESPECIFCO FLLER . APARENTE E
§  |PESODELABRIUETAMLARE . 7 ? 12291
10 |PESDDE BRIGUETA AL AIRE (SATURADS) ¥ ns no
11 |PESOOE LA SRIGUETA ENAGUA . 3 > 00 1] "0
12 |VOLUMEN DE LA BRIOUETA (18-1) ce 523 smi 240
13 |PESODE LA PARAFINA (166) = % v
" WA!‘(NKF‘WN![‘)’QQJ [
15 |VELUMEN DE LA BRIOUETA POR DESPAZAMENTO (12.14) e 223 724 249
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23 [CA ABSORSIDO POR AGREGADD TOTAL (1075 F2-1HR2"13) % Q83 [ cers
2 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVG 14232+ 3040300 % (7] ) sa
¥ JRuo - o " 0" 2 LR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. §.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref, a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAII . |.1hg rotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.vigma l.com.

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

CELULAR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: *Incorporacitn de coniza de tallos da retama come filler en las propledades de mezcia esféifica en av. leandra torres, Junin - 2022"
TESISTA: Capcha Gonzale, EMis
CANTERA: Huamencace HECHOPOR: A Y,.G
MATERIAL: Mezcla Asfaica FECHA: Abri - 2022
Disedlo C.A, 5.3 % - OPTIMO
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMZ ASTM w 3 o N [ o N » " 200 W |Peso Mt SLavw T e
ABERTURA EN s e | 2w | ems | ame | 2w | oa [T 204 Paso M. Lavao v
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1 »  *
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- o
oo . I oo o
Tamano de | grano en mm
ENSAYO L ASTM D-1559
BRIGUETAS [ 1 1 3 PROMEDIO ESPECIFC.
1 |CA ENPESO DELAMEZCLA - L 5% £S5 ) L)
2 |AGREGADD GRUESO EN FESO DF LAMEZCLA > N* 4 % B n i)
3 |AGREGADO FING EN PESO DE LAMEZCLA < N° 4 - 5550 L) 5551
4 |FRLER ENPESO 0 LAMEZCIA %
5 |PESOESPECIICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1ot 10 101
0 |PESO ESPECIFOO DEL AGREGADO GRUESO - SULK 203 2023
7 |PES0 ESPECIFCO DEL AGREGADO FING  BULK { 2862 28
8 |PESOESPECIACE FILLER - APARENTE
9 |PESO0E LA BRIOUETA AL AE B = P 1504
! ié:ooiwguumr&lrwm 2 2 28
¥ PESO DE LA BRIDUETA ENAGUA I'4 I nde Tole
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C. P

DIRECCION Psj. GRAU N7211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
ASTM D-2041
S *Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asféltica en av. leandra torres, Junin -
2022"
TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asfaltica FECHA: Abril - 2022
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2

ENSAYO N 1 2 3 4 5 6
Comento Astattco % 400 450 50 550 600 5%
Peso dol matenal o 1571 4 1538 4 54300
Paso del agus + frasco Rice or 556 Tt 55 7583 0 1553 00 155300 | 35180
Peso del material + frasco + agua (en ave) gr 508510 509510 5068.90 5087 80 509600 507880
Peso del malerisl + fasco + agus (an agua) g | s | s 442 50 451 8 w518 a7 8
Vcimen 3o matensl o« 614.20 62070 62010 63580 | 6440 | €31.00
Peso Especifco Mbxino . 8 e 2493 241 2448 2414 2394 2420
Tempersiwa de ensayo c % 2 Fad “ 2% u
Grava rturacn 34" % 0% 0% % 0% [ 0%
Grava tnturada 1/2* 2 Ed 3% 5% 5% 36% 3% 36%
[Arana trturada 147 % 4% 4% % % % %
[ Acena naturin % % 3% 0% 0% % 30;;
Tiamgo de snsayo M 15 15 15 15 15 15
|Facior de Comeccon

%

Luls bamartd & ,):, WO
 INGEMNERO CVI-
cip 198181
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LABEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION

CELULAR

GEO TEST V. §.A.C.

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

Ref, a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeotestv02 @gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.vdgm il.com.

: 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : 20 Test V S.A.C.

Diseiio de mezcla
asfaltica con el 1%
de ceniza de lallos

de relama

v Campo, de Acoerdo @ Normatisas v Exigencias Téenicas
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref, a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : L)hgy()\c\l\L):"gvn].)iljl)ln
Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) geotest.v "‘t',m.nl.unn.
: 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.(
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISERO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: “Incorporacion de ceniza de tallos de ratama como filler en las propiedades de mezcia asfaltica en av. leandra torres, Junin - 2022*
TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: Mezcla Asfaltica FECHA: Mayo - 2022
Diseio C.A. 5.3 % - Optimo y 1% de Ceniza de tallos de refema
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMZ ASTM r " W [ 20 w4 W0 | W | 0 |FeoMal Saer F2
|ABERTURA EN mm 19.050 17 . !’Q 45 o aore Feco Mot Lavodd 2
PESO RETENIDO & 120720 1m7 8 107 “2 574 |Peso Mat LavsFitm0 ¥ 3
RETENDO PARCIAL % 161 155 28 | 10 a 57 |Fosodenstato E2
RETENIDO ACUMULADO % 101 %9 | nmr | we | ™ 1000 |Fesomicis oe 7o > e
Pasa = # | mo | @9 a 213 Y] 52 pmotnaiserte | »
ESPECIACACICN % 100 - 100 T0.88 S1-68 3-8 7.2 8- 4.8 Posoce Fllr v
ASFALTO LIGUIDO (FACCION N 2ot
TRAMO ASFALTADO | Motros Linestes: PESO TOTAL o 750000
REPRESENTACION GRAFICA
N N N na o wm
r i i T ‘ 100
} = i . o
& | ‘ ==1=ui y 2 v t IME N P
1 } 4 1 S B - ¢ e ‘ | 70
& ==y INE] /)‘, E i :: E
'3 ‘ /4;/ | I 40 !
;// o
B = 1 - » &
2% *
10
9
[t ae 1000 — ESPECIFICACION 'O%
Tamafo de I grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETAS w 7 3 3 PROMEDO ESPECIFC.
1 |CA ENFESC DE LA MEZCLA % s 530 5% 530
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZULA > N4 % 19 1) E1)
3 |AGREGADO FINO EN PESO OF LA MEZCLA < N*4 % 5t ss51 551 F
4 |PLLEREN PESO DE LA MEZOLA 4 %
S |PESOESPECIFICO DEL CEMENTC ASFAL TICO APARENTE 10129 10123
& |PESOESPECIFIC0 DEL AGREGADO GRUESO - BULK 3 263 262
7 |PESO ESPECIFIC DEL AGREGATO FiNO - BULK P 1 asr 2801
8 {PESO ESPECIACO FILLER - APARENTE (Canizs do fokos o5 radams)
§ |PESO DF LA BRIQUE TA &L ARE 4 123 3 1
10 |PESO DE PRAOUETA AL ATRE (SATURADO) o 1282 Lbd a4
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA o o o
12 |VOLUMEN OF LA BRIQUETA (30-11) € @85 4 284
13 |PESO DE LA PARAFINA (10.9)
4 | VOLUMEN DE PARAFING (13Pe parainal ec
15 |VOLUMEN DE LA BRIGUETA POR DESPAZAMENTO (12-14) et 25 4 254
16 |PESD ESPECIFICO BULK DE LA BRIUETA (919 e 231 239 2327 232
17 |PESD ESPECIFICT MAXIMO ASTM D-2041 24 247 2en
18 |VACIOS (17-16°100'17 %* €0 40 4o L0 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (243 (108 VTj+{48) 2610 2610 260
W VMA 106160 % a4 155 156 "3 Mo 14
21 |VACTUS LLENDS CON CA. 100°(20- 1570 % T2 £l s e
72 |PESO ESPECAICO DEL AGREGADO TOTAL (2« 3+ 100/ 17 VS 28 2633 288
23 |GA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (10021517219 % 0M ou ox
2 |CEMENTO ASFALTICO EFECTVD 1423 2+344)100) % ‘o 4% 498
2 [Auwo mn LA " i L LEL)
2 |LECTURA DEL EQUIPO 12089 1276 12817
% [FSTABLOMO SWCORREGR X 3 208
27 |FACTOR OE ESTABLIOAD X = ¢ s P
78 |ESTASL DAD CORREGIDA xg 3o e 1304 10 M 215
 |esTasn om0 AW Kgtm 3405 3400 378 398 1700 - 4000
CESERVAGIONES.
Grava itwade ¥4~ o
Grava oftwade V5* %
| Arucia iturage 14~ R
Arva natural %
Caniza de tatlas dv retame 1.0%
(Comento astatico PEN 85 - 100
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. S.A-c. o

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

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

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
(ASTM D 2041)
miiLo: *Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra torres, Junin -
2022*
TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcle Asfaltica FECHA: Mayo - 2022
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
ENSAYO N 1 2 3 4 5 6
Cemento Asfaltico % 530
Peso del matenal gr | 153670 S,
Peso del agua + frasco Rice ar 3553 00 . | —
Paso del matenial + frasco + sgua (en aire) ar 5069.70
Poso del matenal + frasco + sgua (on agua) RO | SN 50 945
Volumen del matenal ¢ 633.10 ]
Peso Especifico Maxime grfoc 2427
Temperatura de ensayo “c 25
Grava triturada 3/4* % 0.0
Grava triturada 38" = . % 360
Arena triturada 1/4* % 340 L
Arena natural % 200 WL I .
Ceniza de tallos de relama %
Tiempo de ensayo Min. 15

Factor de Comeccion




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

RU(C : 20606529229
v02@gmail.com

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL : labgeote

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

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

Disenio de mezcla

asfaltica con el 2%

de ceniza de tallos
de relama

Servivios de Ensavos de | ierdo s Normativhs Gaencias Déenicas on Tas
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 20606529229
Ref, a una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAIL : l.lhv,culcsl\‘l)lu gmail.com
) Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@Zgmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRET! 0, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: “Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler on las propiedades de mezcla asféftica en av. leandra torres, Junin - 2022°
TESISTA: Capcha Gonzale, Eivis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: Mezcla Asféltica FECHA: Mayo - 2022
Disedo C.A 5.3 % - Optimo y 2% de Ceniza de talios de retama
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADOASFALTICO |
TAMZ ASTM a 7" W [ [0 W | wem | arme |Pec i Staar v
ABERTURA BN mes0 | s2m0 | asas 16 2000 | an | oo | Poss Mt Lvado P ==
o oo | wrso | st 1587 1207 62| 574 |Pess Mt LovoFitm oy
RETENDO PARCIAL % 141 17 | #s 88 20 4 52 |Posadh Acloho 7
RETENDO ACUMULADD % 1t 78 | 4 %9 06 M3 1000 |Peso incin de o v
PASA s | o | sy s ar 24 2 Prso fral do Firo v o
ESPECIECACION % W | %010 5168 | .82 [ i s 0 Fikw R
ASFALTOLIQUDO FRACCION % s
TRAMO ASFALTADO | Wnires Lineaies: PESO TOTAL 7 750000
REPRESENTACION GRAFICA
N80 N a0 N Na o L
T T r 100
1 [ | =
L4 I ! | el 0
- = =L 2= | I : 70 i
| A [ : H
| i - =
| = o ‘T (= 4 - 40 i
| = $~ : 3
- I | ok *
= i
. w0
1 0
a0 (X7 @ ,';:mm 2o e ESPECIFICACION ™
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIDUETAE 3 7 7 3 PROMEDID | ESPECIAC.
t |ca EnPESO DELAMEZOLA % ) ) ) 5%
2 [AGREGADO GRUESD EN PESO DE LA MEZSLA > N4 % 815 018 Y
3 |#GREGADO FING EN PESD.DE LA MEZCLA < W4 % 5551 s 851
4 |FaisR ENPESO DE LA MEZGA -
5 |PESO ESFECIAICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 10123 1015 Tl 3
6 |PESD ESFECIICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 26 260 2623
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8 _|PESOESARCINGO RULER - APAREITE ( Codon'de oo o rtams ) e | =
9 [PESO DE LA BRIQUETA AL ARE | » 17283 2362
R PESONERQUEMA ARG & [ 28 TRl P
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12 |VOLUMEN DE LA BRIGUETA (10.11) e &20 22 §208
13 |PESO DE LA PARRFINA (109 5 i3
M |VOLUMENDE PARAFINA (13Peporsfeey _te —
15 | VOLUMEN DE LA BRIGUETA POR DESPAZAMENTO {12-14) ce 8220 23 5108
16 |PESO ESPECIFCO BULK DE LA BROXETA (/1) gree 23 23 215 2300 1
17 |pesoEsecicombo AsHD 008 2 T 200 | | )
18 |vacios (171670097 % @ a1 “ “° 3.8
13 |FESO ESFECIFICO BULX DEL AGREGADO TOTAL (2 34)i(215)» (3748 2608 2608 2608
2 |VNA 1025041610 % 154 154 155 194 Min 14
21 [VACIOS LLENOS CONCA 10072018420 % ne n2 728 7o
}Z ;(SOESﬂ(a'wm AGREGADO TOTAL (20 3 4pj 1001 TH 18} 6% 26 608
21 |CA ABSOREIOO POR AGREGADO TOTAL (100522 19)M22*15) » R o 04
24 [CEUENTD ASFALTICO EFECTIVG {2372+ 4y100) % 4w w | w | [ |
2 [Awo mm 122 ” 122 L
2 [LecTura o8 EQuro tamz 12001
25 |ESTABILICAD SIN CORREGIR L] 112 7.
27 |FACTOR CE ESTABILIDAD ~ 19 ] 1
2 |ESTABLICAD CORREGIOA P 192 191 1326 1281 Min. 015
5 |esTABLCAS LU0 | rom am P m »71 1700 4000
CBSERVACIONES
Grava witurada 34° o
w %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. §.A.C. Y o

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : I.1I)g(-uh-\t\‘(12" gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo TestV S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
(ASTM D 2041)
TTULO: “Incorporacion de ceniza de fallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaitica en av. leandra torres, Junin -
2022"
TESISTA: Capcha Gonzale, ENis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asfaltica FECHA: Mayo - 2022
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6
Cemento Asfaitico % 530 | 112
Peso dei materfal or 1546.30 gotii, W
Peso dei agua + frasco Rice _gr | 355300
Peso del matertal + frasco + agua (en aire) o 5101.30
Peso del matenial + frasco + agua (enagus) gr 4464 40
Volumen del material | Ay 636.90
Peso Especfico Maximo geiee 2431
Temperatura de ensayo °c 25
Grava titurada 2/4* % 0.0
Grava titurada /8" % 360 - 8
Arena triturada 1/4* % 340
Arena natural % 280
Ceniza de tafias de relema % 2 - ?
Tiempo de ensays Min. 15
Factor de Cormoccion . "L

impo, de Acuerdo a Norvmativas y jgencias 1

y, Astalto ¢ Hidvaulica Aplicado en Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEOQO TEST V. S.A.C. ‘

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@gmail.com

geotest.v@gmail.com.

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

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

Disefio de mezcla
asfaltica con el 3%
de ceniza de tallos

de retama

torio, Investigaci

AMecanica de Suelos, Concre




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

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

DIRECCION

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v ymail.com.

831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

CELULAR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: “Incorparacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asféitica en av. leandra torres, Junin - 2022*
TESISTA: Capcha Gonzale, ENis
CANTERA: Huamancaca HECHOFOR: A Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asfaltica FECHA: Mayo - 2022
Disedo C.A - Optimro y 3% de Ceniza de tallos de retama
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMZ ASTM e " w N L4l N0 N 200 <N"200 | Feso Mt SAovw o
ABERTURA EN v woe | 1w | sss | a0 | 20w | oes [T Paso Mat. Loverko =
PESO RETEMDO o mozo | ko | oy | wwr | @es T2 | 574 |PesoMet Leveran o
RETENDO PARCIAL % 161 17 s ws | 28 | 41 | 52 |Peocessese o
RETEMIDO ACUMULADO % 161 78 a4 59 7 s 1000 |Paso kv e Fite P
PASA % | oo 89 | 2 s ar 23 82 Peeo fnm o Fito o
(ESPECIFICACION % 00 | 80100 | 7058 | si-68 | M-8 | 1.2 48 Pesode s T
ASFALTO LIQUADO | FRACCION % 05
TRAMO ASEALTADO = [ Movos Umawies: PESo TOTAL ” o
REPRESENTACION GRAFICA
N O N & N0 N » e
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I S——- ,T_. 80
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== E |
= ! L e 3
. o i
I | » 3
| 0 ®
10
L : 0
= o Triefo o8/ g/hio on i ESPECIFICACION
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIGUETAS w 7 3 3 PROMEDIO | ESPECIFC
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3 |AGREGADO FIND ENPESO DE LA MEZCLA < W4 % €5 &8 451 e
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8 |PESO ESPECIICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 109 112 10129 4
6 |FESO ESPECKID DEL AGREGADO GRUESO - BLULK | I 2
1 |reso esrecioo be: AGREGADD FING - BuLK 2 6 288 256
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9 |PESODELABROUETANLARE B ¥ %1
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15_ | VOLUMEN D LA BAIOUETA POR DESPAZAMIENTO (1214) ce | smo w8 291
16 |PESO EsPECIICO BULK 06 LA BRLETR W19 e a7 2341 230 239
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1 |vacios (17160017 » . i) T a B 3.8
" SPECIFICD BULK DEL AGREGADO TOTAL 2+ 34T (¥ (40) 257 288 2007
20 |VMA 100201615 % “s " Y 17“7 W 14
2t |VACIOS LLENOS CONCA M0 {20181V20 =F= % ©o 1) ne
22 |PESOESPECIIO0 DEL AGREGADO TOTAL @+ WU 17H11S) 2657 268
23 |CA ABSORBLO POR AGREGADO TOTAL (100°S"(22- 19,428 1%) = % 102 1.0 = |
24| CEMENTD ASFALTICO EFECTIVO 1232344103 % @ Y
2 |Awo am " T s B
26 |LECTURA DEL EQUWO 405 ot 12600
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s
o%s
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

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

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

(ASTM D 2041,
nTULO: “Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en Ias)pmpiedades de mezcla asfaltica en av. leandra torres, Junin -
2022"
TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla Asféltica FECHA: Mayo - 2022
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6
Cemento Asféitico % 5.30
Peso del matertal gr 154270
Faso del agus + frasco Rice or 3553.00
Peso del materal + frasco + agua (en aire) gr 5095.70
Peso del meteriai + frasco + agua (en agua) gr 4465 10
Volumen del material ce 63060
Peso Especifico Méximo gee 2446
Temperatura ds ensayo °c 18
Grava trilurada 3/4* % 00
Grava ttueda 38" % 360 % N ¥
Arena Inturada 14" % 340 1
Arena natural % 270
Ceniza de tatios de retama %
Tiempo de ensayo Mn. 15 3

Factor de Correcodn

lo en Obras (




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

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

Ferrocarril cruce con Av, Leoncio 'rado) geotest.v 1!_:”],1“_((““,
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.A.C.

Disenio de mezcla
asfaltica con el 4%
de ceniza de tallos

e relama

wias L oo
I

dao en Obras (




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

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

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAII : labgeotestv02 rmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@ §1_|,1‘|[|“»‘,|l|.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
TITULO: “Incorporacidn de ceniza de tallos de retama como filer en las propiedades de mezcla asfatica en av. leandra torres, Junin - 2022°
TESISTA: Capcha Gonzale, ENis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: A.Y.G
MATERIAL: Mezcla Asfattica FECHA: Mayo - 2022
Disefio C.A. 5.3 % - Optimo y 4% de Ceniza de talios de retama
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM w n e LAl e No N 00 «N'200  |Peso Met SAaver -
ABERTURA EN men 172709 L e 2000 2425 o oors Paso Mt Lovedo o
peSO RETEMDO - n0 | smen | wemes | a7 W %7 | 42 574 |PesoMat Lav.Fao -
RETEMIDO PARCIAL T |- 51 % |9 ik 1 s b 120 4 52 |PesodeAsialo o
RETENIDO ACUMULADO % [ | il s a4 ET) a7 s T 100 |Peso b e Fire o
PAsA % | 1o 829 n2 @e at 203 94 52 Pesa fs de Fam "
ESPECIFICACIIN % 100 0-100 | 70-88 51-68 3-8 17-20 817 4 Pazo de Filr -
ASFALTO LIQUIDO FRACTON | % 0y
TRAMO ASFALTADO | Motos Linostes: PESO TOTAL P 750000
REPRESENTACION GRAFICA
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Tamano de | grano en mm ESPECIFICACION
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
SRIQUETAS " T 7 3 PROMEGIO ESPeCG. |
1 [CA ENPESODE LA MEZCLA * s % 530 E )
2 |AGREGADO GRUESO ENPESO DE LA MEZOLA > N*4 % X | B8
3 |AGREGADG FING EN PESO CE LA MEZCLA <N 4 % CTr BT (T
4 |FULER EN PESO DE LA MEZOA %
& |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICC APARENTE rons 101 10129
6 |PESO ESPEQAICD DEL AGREGADO GRUESO - BULK €3 8 }ﬂ?._!
7 |PESD ESPECIACO DEL AGREGADO FNG - BULK 25 s 2507
§ |PESO ESPECIFCD FALLER - APRRENTE (Cal)
9 |PESODELABRIOUETARL ARE o 43
10 |PESO DE BIOUETA AL ARE (SATURADO) ” me SR ]
11 |PESODE LA BRIOUETA ENAGUA NN~ . ¥ 0
12 |VOLUMEN OF LA BRIQUETA (16-19) ce 10 N
1 [PESOCELAPMRAAA (08 .
14 | VOLUMEN DE PARRFNA (13Pe parsine) = =)
15 |VOLUMEN OF L& BRIQUETA POR DESPAZAMIENTD (12-14) (73 su6 5310 266
18 |PESO ESPECIACO BULK DE LA BRICUETA (W1) e = | L 38 238 233 m x
17 |PESO ESPECIAICO MAXMO ASTM D-2041 | 4 2 24
18 |vaCICS (17-161 10017 » a £8) 4r “ 3.5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3~H(ZEH37M4R) 2578 257 257
20 |VYMA 101651, % "2 "s "t a9 . 14
21 |VACIOS LLENOS CONC A 100°20-9820 % 7 s s L2124
22 |FESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (20330017 W) | 265 2666 2006
23 |CA ABSORBIOO POR AGREGADO TOTAL (100°S"(2- 192219 % | % 12 130
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 12372304000 = e “wr w7
% |0 mm 0y 12 1m0 LR
26 |LECTURR DEL FOLIPO 1 tdm
25 |ESTABLIDAD $1¥ CORREGIR K ] ’ “*
27 |FACTOR DE ESTABRIDAD X 10 T
23 |ESTABLIDAD CORREG'DR L] 1453 1481 s e Mn. 818
2 JES'MRM Ko 1388 3300 350 o2 1700 - 4000
CBSEAVACIONES
Grava triturads 34 o
Grava iturads 18" %
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i = D
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unpo, de Acuerdo a Normativas v Exigen Péemcas «
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

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

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAII : la bgeotestv02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

DIRECCION

gemvst.\'“gmail.com.
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
(ASTM D 2041)
TTuLO: "Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcia asfaltica en av. leandra torres, Junin -
" 2022
TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: A.Y.G
MATERIAL: Mezcla Asfaltica FECHA: Mayo - 2022
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2
ENSAYO N 1 2 3 4 5 6
Cemento Asfditico % 530
Peso del matenal o, or
Feso def agua + frasco Rice or
Peso del matartal + frasco + agua (en aire) 9
Peso dof material + frasco + agua (enagua) or 44964 70
Volumen del matesal 3 cc 627.10
Peso Especifico Méximo | grke 2454
Temperatura de ensayo c 25 : S
Grava tturads 34" % 00 ) S
Grava Inturada 3/8° % 36.0
Arena triturada 1/4* % 340
Arena natural % L SN0
Ceniza de tallos de retama % 4.
Tiempo de ensayo 1 Mn 15
Factar de Carreccion

gaciones v Campo, de Acuerdo a Normativas v Exigencias

s, Conereto, Astilto e Hhidraulica Aplicado en Obras Civiles




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. 8.A.C.

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

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v r.v};m.,i]“-()m_

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

Ensayo cantabro de
perdida por desgaste
convenctonal

Luis CamafTa tsp!

INGENIERO £V
ciP 108161
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

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

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av E-MAII : labgeotestv02@

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gma
t £

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

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE

MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

T "Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedadss de mezcla asfaltica en av. leandra torres, Junin - 2022"

TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamanceca HECHO POR: A Y.G.
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Mayo - 2022

MUESTRA: Convencional

PESO (gr) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Neot 1239.30 1210.60 18.5°C 20.0°C 232%
N°02 1235.90 1210.80 20.0°C 19.9°C 203%
N°03 1243.40 1216.30 19.9°C 20.8°C 218%
N° 04 1239.00 1211.60 20.8°C 17.5°C 221%
NUMERO DE REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 218%

LuIs &
INGENIERT LI
uC‘P 198161

cuerdo a Normatiyv as xigencias Féomeas ¢r

canica de Suelos, Concret \ ¢ iraulica Aplicado en Obras Civile




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

DIRECCION : P’sj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIl : labgeotestv02@gmail.com

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

nsayo cantabro de
perdida por desgaste
con el (1%,2%.,5% y

4%) de ceniza de

tallos de retama

v (Luis Gm‘.%mr

INGENIERO :,:‘-'l
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. F-MAIL : ]Jl‘gl‘lbt(-\t\\():wf;"‘_]ill(uln

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

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gn

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE

MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: “Incorporacion de ceniza de taflos de retama como filler en las propiedades de mezcia asfattica en av. leandra torrss, Junin - 2022

TESISTA: Capcha Gonzale, Evis
CANTERA: Husmancaca HECHOPOR: AY.G.
WATERIAL: Mezcla asfaltica FPouR Mae- 20

MUESTRA: 1% de Ceniza de faflos ds retama

PESO (gr) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Ne o1 1238.00 1211.30 17.5°C 127°C 216%
N®02 1234.70 1206.50 127°C 2.6°C 2.28%
N°03 1246.50 1210.30 20.6°C 214°C 290%
N°04 1242.30 1210.60 214°C 214°C 255%
NUMERO DE REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 247%




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

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Ay E-MAII : labgeotestvD2@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio P'rado)

: 952525151 - 972831911 - 991375093

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

CELULAR FACEBOOK

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE

MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: “Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcia asfaltica en av. leandra torres, Junin - 2022°

TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Mayo - 2022

MUESTRA: 2% de Ceniza de tallos de retama

PESO (gr) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
N°01 1238.20 1202.60 21.4°C 20.9°C 288%
N°02 1238.60 1202.60 20.9C 21.9°C 291%
Ne03 1239.30 1208.50 21.9°C 21.9°C 249%
N° 04 1238.00 1205.60 21.9°C 21.9°C 262%
NUMERQ DE REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 272%




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

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

Ref. 3 una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIl : labgeotestv02Z@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) geotest.vi@gmail.com
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S5.A.C.

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE

MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: “Incorporacion de ceniza de fallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaftica en av. leandra torres, Junin - 2022*
TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: A.Y.G
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Mayo - 2022

MUESTRA: 3% de Ceniza de tallos de retama

PESO (gr) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Ne 01 1187.10 1156.20 20°C 22.3°C 260 %
N° 02 1248.10 1218.70 223°C 224°C 2.36%
N° 03 1251.40 1219.60 224°C 21.8°C 254%
N° 04 1229.60 1198.60 21.8°C 223°C 252%
NUMERO DE REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 251%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. 8.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC 1 20606529229

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@gmail.com

rocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com.
CELULAR : 952

525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.A.C.

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE

MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: “Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leendra torres, Junin - 2022"

TESISTA: Capcha Gonzale, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: AY.G
MATERIAL: Mezcia asfeltica FECHA: Mayo - 2022

MUESTRA: 4% de Caniza de tallos de retama

PESO (gr) TEMPERATURA (°C)
ESPECIMEN PERDIDA POR DESGASTE
INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Neo1 1236.30 1206.80 220°C 22.3°C 239%
N°02 1235.00 1205.70 223°C 224°C 237%
N°03 1239.80 1209.50 224°C 21.8°C 244 %
N° 04 1232.00 1205 80 21.8°C 22.3°C 213%
NUMERO DE REVOLUCIONES 300 DESGASTE TOTAL 233%




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

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

Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAIL . ].]hgcult‘\l\‘(]lugm_li[,“,m

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.vi@gmail.com
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test VS.A.C.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. S.A.C.

: Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC

Ref, a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII

DIRECCION : 20606529229
: labgeotestv02@gmail.com

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

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
(ASTM D-2172)
(ASTM D-546 )
TTuLO: "Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaftica en av. leandra torres, Junin -
" 2022
TESISTA: Capcha Gonzeles, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Mayo - 2022
DATOS DE LA MUESTRA: CONVENCIONAL
TAMZ Abertura |  PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm reterdo |  relenido acumufado Quo pasa MAC-2  |TAMAND MAXIMO 4"
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAIL : labgeotesty 02@gmail.com
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@ g',nmil.rmn
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGA

GEO TEST V. §.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII : labgeotestv02@ gmail.com
Ferrocarril cruce con Av, Leoncio Prado) geotest.v@gmail.c
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
(ASTM D-2172)
(ASTM D-546 )
HTuLO: “Incorporacidn de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra torres, Junin -
2022*
TESISTA: Capcha Gonzales, Eivis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: Mezcla asfaltica FECHA: Mayo - 2022
DATOS DE LA MUESTRA: 1% de ceniza de tallos de retama
TAMIZ Abortura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido rotauo aumitado que pasa MAC-2  |TAMANO MAXIMO 4"
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S.A.C.

DIRECCION : Psj. GRAU N°211 - CHILCA RUC : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av. E-MAII . I-Ihgt‘ﬂh‘xl\‘(]:”glll.lilA(()nl
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.vi gnmil.('um
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
(ASTM D-2172)
(ASTM D-546)
TITULO: “Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra torres, Junin -
" 2022
TESISTA: Capcha Gonzales, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: Mezcla asféltica FECHA: Mayo - 2022
DATOS DE LA MUESTRA: 2% de ceniza de tallos de retama
TAMZ Aberturs |  PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido refenido acumutady Gue pasa MAC-2  |TAMARO MAXIMO 34"
112 38.100 3 =11} Hora do kavado 20am
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S.A.C.

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

: 20606529229

: labgeotestv02@gmail.com

Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado)

geotest.vi@gmail.com
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo Test V S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
(ASTM D-2172)
(ASTM D-546 )
TTUL: "Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asfaltica en av. leandra torres, Junin -
1 2022"
TESISTA: Capcha Gonzales, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: Mezcla asfaitica FECHA: Mayo - 2022
DATOS DE LA MUESTRA: 3% de ceniza de tallos de retama
TAMZ Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIAIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retanido refenich acumulado que pasa MAC-2  [TAMANO MAXIMO 4"
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. S8.A.C.

DIRECCION : Psj, GRAU N°211 - CHILCA RU(C : 20606529229
Ref. a una cuadra frente al parque Puzo Av, E-MAII : |J[,gt-()|t~5[\<(]: :gm‘]il'u,m
Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) geotest.v@gmail.com
CELULAR : 952525151 - 972831911 - 991375093 FACEBOOK : Geo TestV S
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
(ASTM D-2172)
(ASTM D-546 )
nTiio: *Incorporacion de ceniza de tallos de retama como filler en las propiedades de mezcla asféltica en av. leandra torres, Junin -
" 2022"
TESISTA: Capcha Gonzales, Elvis
CANTERA: Huamancaca HECHO POR: AY.G.
MATERIAL: Mezcla asféltica FECHA: Mayo - 2022
DATOS DE LA MUESTRA: 4% de ceniza de taflos de retama
TAMZ PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
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Anexo 05: Confiabilidad



Anexo 06: Dosificacion y resultados de antecedentes
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Anexo 07: Procedimiento
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Anexo 12: Panel fotografico
1. Granulometria del agregado grueso 2"

Fotografia N° 1: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos
para uso como agregados con la seleccién de los tamices adecuados
para la Granulometria del agregado grueso (piedra triturada de 1/2”)

segun referencia de la norma (ASTM C 136).

FUENTE: Elaboracion propia

2. Granulometria de agregado (arena achancada)

Fotografia N° 2: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos
para uso como agregados con la seleccién de los tamices adecuados
para la Granulometria del agregado fino (arena triturada) segun
referencia de la norma (ASTM C 136).

FUENTE: Elaboracion propia



3. Granulometria del agregado (arena natural)

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

FUENTE: Elaboracién propia

4. Granulometria de la ceniza de retama

Fotografia N° 4: Determinar la clasificacién de los materiales propuestos
para la seleccién de los tamices adecuados paran la granulometria de la
ceniza de retama como filler.

FUENTE: Elaboracion propia



5. Granulometria dela agregado global

Fotografia N° 5: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos
para uso como agregados con la seleccién de los tamices adecuados
para la Granulometria global del agregado, segun referencia de la norma
(ASTM C 136).

FUENTE: Elaboracién propia.

6. Abrasion los angeles

Fotografia N° 6: Determinar la resistencia a la degradacion por el método
“B” utilizando 11 esferas con la maquina de los angeles mediante el ensayo
de abrasion los angeles, segun referencia de la norma (ASTM C 131).

FUENTE: Elaboracion propia



Fotografia N° 7: Determinar la resistencia a la degradacion por el
meétodo “B” utilizando 11 esferas con la maquina de los angeles mediante
el ensayo de abrasion los angeles, segun referencia de la norma (ASTM

C 131).

FUENTE: Elaboracién propia

7. Particulas chatas y alargadas

Fotografia N° 8: Método de determinacién de los porcentajes de
particulas chatas o alargadas en el agregado grueso, segun referencia de
la norma (ASTM D 4791).

FUENTE: Elaboracion propia



8. Caras fracturadas

Fotografia N° 9: Determinar el porcentaje de masa del agregado grueso
con particulas fracturadas, segun referencia de la norma (ASTM
D5821).

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 10: Determinar el porcentaje de masa del agregado grueso
con particulas fracturadas, segun referencia de la norma (ASTM
D5821).
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FUENTE: Elaboracion propia



9. Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado grueso

Fotografia N° 11: Determinar la resistencia de los agregados a la
desintegracion por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad
al sulfato de magnesio, segun referencia de la norma (ASTM C 88M-18).

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 12: Determinar la resistencia del agregado mediante el
secado e inmersion, teniendo encueta la temperatura del horno a 105°C o
110°C mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de magnesio, segun
referencia de la norma (ASTM C 88M-18).

FUENTE: Elaboracion propia



10.Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino convencional

Fotografia N° 13: Determinar la resistencia de los agregados a la
desintegracion por medio de soluciones mediante el ensayo de
Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino, segun referencia
de la norma (ASTM C 88M-18).

FUENTE: Elaboracién propia



Fotografia N° 14: Determinar la resistencia del agregado mediante el
secado e inmersién, teniendo encueta la temperatura del horno a
105°C 0 110°C mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de
magnesio, segun referencia de la norma (ASTM C 88M-18).

FUENTE: Elaboracién propia
11.Durabilidad al sulfato de magnesio con el 1% de ceniza de retama en

el agregado fino

Fotografia N° 15: Determinar la resistencia de los agregados a la
desintegracion por medio de soluciones mediante el ensayo de
Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino con incorporacion
del 1% de ceniza de retama, segun referencia de la norma (ASTM C
88M-18).
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FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 16: Determinar la resistencia del agregado con
incorporacion del 1% de ceniza de retama mediante el secado e
inmersion, teniendo encueta la temperatura del horno a 105°C 0 110°C
mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de magnesio, segun
referencia de la norma (ASTM C 88M-18)
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FUENTE: Elaboracion propia
12.Durabilidad al sulfato de magnesio con el 2% de ceniza de retama en
el agregado fino
Fotografia N° 17: Determinar la resistencia de los agregados a la
desintegracion por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad

al sulfato de magnesio del agregado fino con incorporacién del 2% de
ceniza de retama, segun referencia de la norma (ASTM C 88M-18).

FUENTE: Elaboracién propia



Fotografia N° 18: Determinar la resistencia del agregado con
incorporacion del 2% de ceniza de retama mediante el secado e inmersion,
teniendo encueta la temperatura del horno a 105°C o 110°C mediante el
ensayo de Durabilidad al sulfato de magnesio, segun referencia de la
norma (ASTM C 88M-18).
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FUENTE: Elaboracién propia

13.Durabilidad al sulfato de magnesio con el 3% de ceniza de retama en

el agregado fino

Fotografia N° 19: Determinar la resistencia de los agregados a la
desintegracion por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad
al sulfato de magnesio del agregado fino con incorporaciéon del 3% de ceniza
de retama, segun referencia de la norma (ASTM C 88M-18).

FUENTE: Elaboracion propia



Fotografia N° 20: Determinar la resistencia del agregado con
incorporacion del 3% de ceniza de retama mediante el secado e inmersion,
teniendo encueta la temperatura del horno a 105°C o 110°C mediante el
ensayo de Durabilidad al sulfato de magnesio, segun referencia de la
norma (ASTM C 88M-18).

FUENTE: Elaboracién propia
14.Durabilidad al sulfato de magnesio con el 4% de ceniza de retama en
el agregado fino
Fotografia N° 21: Determinar la resistencia de los agregados a la
desintegracion por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad

al sulfato de magnesio del agregado fino con incorporacion del 4% de
ceniza de retama, segun referencia de la norma (ASTM C 88M-18).
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FUENTE: Elaboracion propia



Fotografia N° 22: Determinar la resistencia del agregado con incorporacion
del 4% de ceniza de retama mediante el secado e inmersion, teniendo
encueta la temperatura del horno a 105°C o 110°C mediante el ensayo de
Durabilidad al sulfato de magnesio, segun referencia de la norma (ASTM C
88M-18).

FUENTE: Elaboracion propia

15.Sales solubles de agregado grueso

Fotografia N° 23: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el
peso del material a ensayar (peso del Baker, aforo total de agua y el
volumen utilizado de agua destilada) con el ensayo de sales solubles del
agregado grueso, segun referencia de la norma (ASTM D 1888).

FUENTE: Elaboracion propia

16.Sales solubles del agregado fino



Fotografia N° 24: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el
peso del material a ensayar (peso del Baker, aforo total de agua vy el
volumen utilizado de agua destilada) con el ensayo de sales solubles del
agregado fino, segun referencia de la norma (ASTM D 1888).

FUENTE: Elaboracién propia
17.Sales solubles con el (1%, 2%, 3% y 4%) de ceniza de retama.

Fotografia N° 25: Elaboracién del ensayo de sales solubles con el peso

del material con el peso del agua destilada para recaudar todas las sales

a ensayar (peso del Baker, aforo total de agua y el volumen utilizado de

agua destilada) incorporando 1%, ceniza de retama segun referencia de
la norma (MTC E 219).

FUENTE: Elaboracion propia



Fotografia N° 26: Elaboracion del ensayo de sales solubles con el peso
del material con el peso del agua destilada para recaudar todas las sales a
ensayar (peso del Baker, aforo total de agua y el volumen utilizado de agua

destilada) incorporando 2%, ceniza de retama segun referencia de la
norma (ASTM D 1888).
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FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 27: Elaboracion del ensayo de sales solubles con el peso
del material con el peso del agua destilada para recaudar todos los sales a
ensayar (peso del Baker, aforo total de agua y el volumen utilizado de
agua destilada) incorporando 3%, ceniza de retama segun referencia de la
norma (ASTM D 1888).

FUENTE: Elaboracion propia



Fotografia N° 28: Elaboracion del ensayo de sales solubles con el peso
del material con el peso del agua destilada para recaudar todos los sales a
ensayar (peso del Baker, aforo total de agua y el volumen utilizado de
agua destilada) incorporando 4%, ceniza de retama segun referencia de la
norma (ASTM D 1888).

e

FUENTE: Elaboracién propia

18.Peso especifico del agregado grueso

Fotografia N° 29: Determinar la densidad de la masa mediante el ensayo
del peso especifico saturado por 24 horas, teniéndolo en un estado
saturado superficialmente seco el agregado grueso, segun referencia de la
norma (ASTM C 127).

FUENTE: Elaboracion propia



Fotografia N° 30: Determinar la densidad de la masa mediante el ensayo
del peso especifico saturado del agregado grueso segun la norma (ASTM
C 127).

FUENTE: Elaboracion propia

19.Peso especifico del agregado fino convencional

Fotografia N° 31: Determinar la absorcion después de 24 horas de
sumergido en agua el agregado fino su optimo saturado superficialmente
seco mediante el ensayo de peso especifico del agregado fino segun
referencia de la norma (ASTM C128).
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FUENTE: Elaboracion propia



Fotografia N° 32: Determinar la absorcion del agregado (peso de la fiola
+ arena + agua), y eso dejarlo en el horno durante 16 a 18 horas para
determinar el peso dela agregado seco segun referencia de la norma

(ASTM C128).

FUENTE: Elaboracién propia

20.Peso especifico del agregado fino con el 1% de ceniza de retama

Fotografia N° 33: Determinar la absorcion después de 24 horas de
sumergido en agua el agregado fino su optimo saturado superficialmente
seco mediante el ensayo de peso especifico del agregado fino
incorporando el 1% de ceniza de retama segun referencia de la norma
(ASTM C128).




FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 34: Determinar la absorcion del agregado incorporando el
1% de ceniza de retama (peso de la fiola + arena + agua), y eso dejarlo en
el horno durante 16 a 18 horas para determinar el peso dela agregado seco

segun referencia de la norma (ASTM C128).

FUENTE: Elaboracion propia
21.Peso especifico del agregado fino con el 2% de ceniza de retama

Fotografia N° 35: Determinar la absorcion después de 24 horas de
sumergido en agua el agregado fino su optimo saturado superficialmente
seco mediante el ensayo de peso especifico del agregado fino
incorporando el 2% de ceniza de retama segun referencia de la norma
(ASTM C128).
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FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 36: Determinar la absorcion del agregado incorporando el
2% de ceniza de retama (peso de la fiola + arena + agua), y eso dejarlo en
el horno durante 16 a 18 horas para determinar el peso dela agregado seco

segun referencia de la norma (ASTM C128).
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22.Peso especifico del agregado fino con el 3% de ceniza de retama

Fotografia N° 37: Determinar la absorcion después de 24 horas de
sumergido en agua el agregado fino su optimo saturado superficialmente
seco mediante el ensayo de peso especifico del agregado fino
incorporando el 3% de ceniza de retama segun referencia de la norma
(ASTM C128).




FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 38: Determinar la absorcion del agregado incorporando el
3% de ceniza de retama (peso de la fiola + arena + agua), y eso dejarlo en
el horno durante 16 a 18 horas para determinar el peso dela agregado seco

segun referencia de la norma (ASTM C128).
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FUENTE: Elaboracion propia
23.Peso especifico del agregado fino con el 4% de ceniza de retama

Fotografia N° 39: Determinar la absorcion después de 24 horas de
sumergido en agua el agregado fino su optimo saturado superficialmente
seco mediante el ensayo de peso especifico del agregado fino
incorporando el 4% de ceniza de retama segun referencia de la norma
(ASTM C128).

TITULO INCORPORRGON DE
CENiZA O& TRLMOS DE
REYANA COMD HusR @N
1S PROA




FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 40: Determinar la absorcion del agregado incorporando el
3% de ceniza de retama (peso de la fiola + arena + agua), y eso dejarlo en
el horno durante 16 a 18 horas para determinar el peso del agregado seco

segun referencia de la norma (ASTM C128).
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FUENTE: Elaboracion propia

24 . Equivalente de arena convencional

Fotografia N° 41: Determinar la cantidad de material para la limpieza
mediante el ensayo de equivalente de arena la hora de saturacion y
decantacion, después lecturar la altura méaxima del material més fino y la
altura maxima de la arena pulgadas segun referencia de la norma (ASTM




FUENTE: Elaboracion propia

25.Equivalente de arena con el 1% de ceniza de retama

Fotografia N° 42: Determinar la cantidad de material, incorporandole el
1%de ceniza de retama, para la limpieza mediante el ensayo de equivalente
de arena la hora de saturacion y decantacion, después lecturar la altura
méxima del material méas fino y la altura maxima de la arena pulgadas segun
referencia de la norma (ASTM D 2419).

FUENTE: Elaboracion propia

26.Equivalente de arena con el 2% de ceniza de retama

Fotografia N° 43: Determinar la cantidad de material, incorporandole el
2%de ceniza de retama, para la limpieza mediante el ensayo de equivalente
de arena la hora de saturacion y decantacion, después lecturar la altura
maxima del material mas fino y la altura maxima de la arena pulgadas segun
referencia de la norma (ASTM D 2419).

FUENTE: Elaboracion propia

27.Equivalente de arena con el 3% de ceniza de retama



Fotografia N° 44: Determinar la cantidad de material, incorporandole el
3%de ceniza de retama, para la limpieza mediante el ensayo de equivalente
de arena la hora de saturacion y decantacion, después lecturar la altura
maxima del material mas fino y la altura maxima de la arena pulgadas segun
referencia de la norma (ASTM D 2419).
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FUENTE: Elaboracion propia

28.Equivalente de arena con el 4% de ceniza de retama

Fotografia N° 45: Determinar la cantidad de material, incorporandole el
1%de ceniza de retama, para la limpieza mediante el ensayo de equivalente
de arena la hora de saturacion y decantacion, después lecturar la altura
maxima del material mas fino y la altura maxima de la arena pulgadas segun
referencia de la norma (ASTM D 2419).
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FUENTE: Elaboracion propia
29.Marshall convencional y el (1%, 2%, 3% y 4%) de ceniza de retama



Fotografia N° 46: Determinar la temperatura del agregado y del pen
85/100 obteniendo una mezcla asféltica en la cual todas las particulas del
agregado estén revestidas con buena viscosidad, segun referenciad e la
norma (ASTM D 6926 -20).
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FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 47: Compactacion del espécimen convencional y con la
incorporacion de ceniza de retama al (1%, 2% 3% y 4%), segun referencia
de la norma (ASTM D 6926 -20) , por cara 75 golpes segun referencia de

la norma ASTM D 6926 -20.

FUENTE: Elaboracion propia



Fotografia N° 48: Después de completar la compactacion las briquetas
esperamos un dia para poder desmoldar las briquetas que fueron extraidas
de los moldes, segun referencia de la norma ASTM D 6926 -20.
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FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 49: Después de completar la compactacion las briquetas
esperamos un dia para poder desmoldar las briquetas que fueron extraidas
de los moldes convencional y con la incorporacion de ceniza de retama al
(1%, 2% 3% y 4%), segun referencia de la norma (ASTM D 6926 -20)
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FUENTE: Elaboracion propia

30.Peso especifico de la brigueta convencional y (1%, 2%, 3% y 4%) de
ceniza de retama

Fotografia N° 50: Peso al aire libre para poder conservar el peso con los
vacios libres al igual que se realiza en el ensayo convencional y al
incorporar el 1%, 2%, 3% y 4% de ceniza de retama, segun la referencia de
la norma (ASTM D 1188-07).

FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 51: Peso de la briqueta al aire (saturado) para poder
conservar el peso con los vacios libres al igual que se realiza en el ensayo
convencional y al incorporar el 1%, 2%, 3% y 4% de ceniza de retama,
segun la referencia de la norma (ASTM D 1188-07).
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FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 52: Continuamente al tener el peso suspendido de la
briqueta al agua, se continla observando y dejando libre de materiales
extrafios como el papel, que se puso al momento de compactar, se vuelve
a secar el exceso de agua aparente para que se pueda saber el volumen
con los vacios copados, segun la referencia de la norma ASTM D 1188-07.

FUENTE: Elaboracién propia

31.Bafio maria



Fotografia N° 53: El ensayo de los especimenes en el bafio maria es
usado para el calentamiento de una temperatura constante de 60 °C en los
especimenes realizados de los siguientes ensayos convencional y al
incorporar el 1%, 2%, 3% y 4% de ceniza de retama, segun la referencia de
la norma (ASTM D 6927).

FUENTE: Elaboracion propia
32.Rotura

Fotografia N° 54: Después de completar la compactacion las briquetas del
de los siguientes ensayos, convencional y al incorporar el 1%, 2%, 3%y
4% de ceniza de retama, esperamos un dia para poder desmoldar las
briquetas que fueron extraidas de los moldes, segun referencia de la norma
(ASTM D 6926).
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FUENTE: Elaboracién propia



Fotografia N° 55: Prueba de estabilidad y flujo Marshall, cubre las
mediciones de la resistencia del pavimento de asfalto cargadas en
direccion perpendicular del cilindro esto se le realizo a los siguientes
ensayos, convencional y al incorporar el 1%, 2%, 3% y 4% de ceniza de
retama, segun la referencia de la norma (ASTM D 6927 — 15).
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FUENTE: Elaboracion propia
33.Densidad maxima tedrica (Rice) convencional

Fotografia N° 56: Determinacién de la gravedad y densidad teérica
maxima de las mezclas asfalticas, donde se calienta en una bandeja plana
en el horno, pero solo el tiempo necesario para que se pueda desmenuzar

y dejar enfriar, segun referencia de la norma (ASTM D 2041).
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FUENTE: Elaboracion propia



Fotografia N° 57: Determinamos la presién residual en el recipiente de
vacios, agregando agua suficiente aproximadamente a 25°C para cubrir la
muestra del aire atrapado sometido en todos los contenidos a un vacio
parcial de 4 KPa o no menor de presion absoluta, durante un periodo de 5
a 15 minuto, segun referencia de la norma (ASTM D 2041).
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FUENTE: Elaboracion propia
34.Densidad maxima tedrica (Rice) 1% de ceniza de retama

Fotografia N° 58: Determinacién de la gravedad y densidad teérica
maxima de las mezclas asfalticas al incorporar el 1%, de ceniza de retama,
donde se calienta en una bandeja plana en el horno, pero solo el tiempo
necesario para que se pueda desmenuzar y dejar enfriar, segun referencia

de la norma (ASTM D 2041).
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FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 59: Determinamos la presion residual en el recipiente de
vacios, agregando agua suficiente aproximadamente a 25°C para cubrir la
muestra del aire atrapado sometido en todos los contenidos a un vacio
parcial de 4 KPa o0 no menor de presion absoluta, durante un periodo de 5
a 15 minutos, segun referencia de la norma (ASTM D 2041).
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FUENTE: Elaboracién propia

35.Densidad maxima teorica (Rice) 2% de ceniza de retama



Fotografia N° 60: Determinacién de la gravedad y densidad teorica
maxima de las mezclas asfalticas al incorporar el 2%, de ceniza de retama,
donde se calienta en una bandeja plana en el horno, pero solo el tiempo
necesario para que se pueda desmenuzar y dejar enfriar, segun referencia
de la norma (ASTM D 2041).

b

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 61: Determinamos la presion residual en el recipiente de
vacios, agregando agua suficiente aproximadamente a 25°C para cubrir la
muestra del aire atrapado sometido en todos los contenidos a un vacio
parcial de 4 KPa o no menor de presion absoluta, durante un periodo de 5
a 15 minutos, segun referencia de la norma (ASTM D 2041).

FUENTE: Elaboracion propia



36.Densidad maxima teorica (Rice) 3% de ceniza de retama

Fotografia N° 62: Determinacion de la gravedad y densidad tedrica
méaxima de las mezclas asfalticas al incorporar el 3%, de ceniza de retama,
donde se calienta en una bandeja plana en el horno, pero solo el tiempo
necesario para que se pueda desmenuzar y dejar enfriar, segun referencia
de la norma (ASTM D 2041).

FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 63: Determinamos la presién residual en el recipiente de
vacios, agregando agua suficiente aproximadamente a 25°C para cubrir la
muestra del aire atrapado sometido en todos los contenidos a un vacio
parcial de 4 KPa o no menor de presion absoluta, durante un periodo de 5
a 15 minutos, segun referencia de la norma (ASTM D 2041).




FUENTE: Elaboracion propia

37.Densidad maxima teorica (Rice) 4% de ceniza de retama

Fotografia N° 64: Determinacion de la gravedad y densidad tedrica
méxima de las mezclas asfalticas al incorporar el 4%, de ceniza de retama,
donde se calienta en una bandeja plana en el horno, pero solo el tiempo
necesario para que se pueda desmenuzar y dejar enfriar, segun referencia
de la norma (ASTM D 2041).

FUENTE: Elaboracion propia



Fotografia N° 65: Determinamos la presion residual en el recipiente de
vacios, agregando agua suficiente aproximadamente a 25°C para cubrir la
muestra del aire atrapado sometido en todos los contenidos a un vacio
parcial de 4 KPa o no menor de presion absoluta, durante un periodo de 5
a 15 minutos, segun referencia de la norma (ASTM D 2041).

FUENTE: Elaboracion propia

38.Céantabro convencional

Fotografia N° 66: Mezcla bituminosa caliente de granulometria abierta,
donde la resistencia de disgregacion de mezcla ante efectos abrasivos en
los siguientes ensayos convencional y al incorporar el 1%, 2%, 3% y 4% de
ceniza de retama, segun referencia de la norma Ref (NLT 352).

FUENTE: Elaboracion propia



Fotografia N° 67: Mezcla bituminosa puesta en el equipo para calcular la
resistencia de disgregacion de mezcla ante efectos abrasivos en los
siguientes ensayos convencionales y al incorporar el 1%, 2%, 3% y 4% de
ceniza de retama, segun referencia de la norma Ref (NLT 352).

FUENTE: Elaboracién propia

Fotografia N° 68: Determinacion del valor de la pérdida por desgaste de la
mezcla bituminosa en los siguientes ensayos convencional y al incorporar
el 1%, 2%, 3% y 4% de ceniza de retama, segun referencia de la norma
(NLT 352).

FUENTE: Elaboracion propia



39.Lavado asfaltico

Fotografia N° 69: Determinacion en forma cuantitativa el bitumen de
mezcla en caliente en pavimentos, por este método se utilizo el analisis por
tamizado empelando los métodos de prueba, segun norma de referencia
(ASTM D 2172).

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 70: Apreciamos el equipo de centrifuga con tricloroetileno
consistiendo en un tazén donde se coloca la muestra para ser girado y
controlado a velocidades variables hasta remover todos los solventes y se
desintegre la porcién de ensayo, segun norma de referencia (ASTM D
2172).

FUENTE: Elaboracion propia



Fotografia N° 71: Secar y determinar la masa de un anillo de filtro y
encajarlo al borde del tazon herméticamente para la recoleccién de la
extraccion en los siguientes ensayos convencionales y al incorporar el 1%,
2% 3% y 4% de ceniza de retama, segun norma de referencia (ASTM D
2172).
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FUENTE: Elaboracion propia



