UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

QLA

il

NS VERITATEM

JUD-H

/ UNIVERSIDAD DE HUANUGCO

http://www.udh.edu.pe

TESIS

“Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de la
cantera Pomanta para diseiiar una mezcla asfaltica en
caliente, Huanuco 2023”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

AUTOR: Orbezo Andamayo, Joseph Atilio

ASESOR: Tuanama Lavi, Jose Wicley

HUANUCO - PERU

2024



(UAERENS VERITATEM

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

http://www.udh.edu.pe

TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
e Tesis (X)
e Trabajo de Suficiencia Profesional( )
e Trabajo de Investigacion ()
e Trabajo Académico ( )
LINEAS DE INVESTIGACION: Gestion en la
construccion
ANO DE LA LINEA DE INVESTIGACION (2020)

CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE:
Area: Ingenieria, Tecnologia
Sub area: Ingenieria civil
Disciplina: Ingenieria de trasporte
DATOS DEL PROGRAMA:
Nombre del Grado/Titulo a recibir: Titulo
Profesional de Ingeniero Civil
Caddigo del Programa: P07
Tipo de Financiamiento:
e Propio (X)
e UDH ()
e Fondos Concursables ( )
DATOS DEL AUTOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 72115888
DATOS DEL ASESOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 05860064
Grado/Titulo: Maestro en gerencia publica
Cdédigo ORCID: 0000-0002-5148-6384
DATOS DE LOS JURADOS:

- | APELLIDOSY Cddigo
N NOMBRES GRADO DNI ORCID
1 | Huaman Cuespan, | Doctor en ciencias | 42289817 | 0000-0002-
Carlos Esteban ambientales y 9668-6670
desarrollo
sostenible
2 | Trujillo Ariza, Maestro en medio | 70502371 | 0000-0002-
Yelen Lisseth ambiente y 5650-3745
desarrollo
sostenible,
mencion en
gestion ambiental
3 | Arteaga Espinoza, | Master en 73645168 | 0009-0001-
Ingrid Delia direccion de 0745-5433
Dignarda proyectos



https://orcid.org/0000-0002-5148-6384
https://orcid.org/0000-0002-9668-6670
https://orcid.org/0000-0002-9668-6670
https://orcid.org/0000-0002-5650-3745
https://orcid.org/0000-0002-5650-3745
https://orcid.org/0009-0001-0745-5433
https://orcid.org/0009-0001-0745-5433

NUAERENS VERITATEN

AUD=  UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

ntup:ffuevese.udn.odv.pe

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO(A)
CIVIL

En la ciudad de Huanuco, siendo las 9:30 horas del dia lunes 09 de setiembre de
2024, en cumplimiento de lo sefialado en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad de Hudnuco, se reunieron los Jurados Calificadores integrado por los
docentes:

< DR. CARLOS ESTEBAN HUAMAN CUESPAN - PRESIDENTE
%+ MG. YELEN LISSETH TRUJILLO ARIZA - SECRETARIO
+» MG. INGRID DELIA DIGNARDA ARTEAGA ESPINOZA - VOCAL

Nombrados mediante la RESOLUCION No 1912-2024-D-FI-UDH, para evaluar la
Tesis intitulada: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA
PARA DISENAR UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023*, presentado por el (la)
Bachiller. Bach. Joseph Atilio ORBEZO ANDAMAYO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero(a) Civil.

Dicho acto de sustentacidn se desarrolld en dos etapas: exposicion y absolucion de
preguntas: procediéndose luego a la evaluacion por parte de los miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones que le fueron formuladas por los miembros del
Jurado y de conformidad con las respectivas disposiciones reglamentarias, procedieron a
deliberar y calificar, declarandolo(a) .Ap.(.a.[o.mel..tk... por (ﬂnamﬂmw con el calificativo
cuantitativo de .../2-... y cualitativo de 5'-1.9&&!’\:'6' (Art. 47).

Siendo las A0:Y.0... horas del dia 09 del mes de setiembre del afio 2024, los
miembros del Jurado Calificador firman la presente Acta en sefial de conformidad.

DR. CARLOS ES] MG. YELEN L%S%THT JILLO ARIZA
NI: DNI: 7050%37
ORCID: 000 ORCID: 0000-0002-5550-3745
p SECRETARIO (A)

MG. INGRID [SE@)IGNARDA ARTEAGA ESPINOZA
DNI: 73645168
ORCID: 0009-0001-0745-5433

VOCAL



e e Bh A
UNIVERSIDAD DE HUANUCO :

¥

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El comité de integridad cientifica, realizé la revision del trabajo de investigacion del
estudiante: JOSEPH ATILIO ORBEZO ANDAMAYO, de la investigacion titulada
“Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de la Cantera Pomanta para disefar
una mezcla asfaltica en caliente, Huanuco 2023”", con asesor JOSE WICLEY
TUANAMA LAVI, designado mediante documento: RESOLUCION N° 0276-2024-D-FI-
UDH, del P. A. de INGENIERIA CIVIL.

Puede constar que la misma tiene un indice de similitud del 25 % verificable en el
reporte final del analisis de originalidad mediante el Software Turnitin.

Por lo que concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen
plagio y cumple con todas las normas de la Universidad de Huanuco.

Se expide la presente, a solicitud del interesado para los fines que estime

conveniente.

Huanuco, 22 de julio de 2024

UN,"
)

ol

: kespopsaBLE DE i
. INTEGRID L
‘ TCA

\ s D7

v,
“Nyco -°*

RICHARD J. SOLIS TOLEDO FERNANDO F. SILVERIO BRAVO
D.N.I.: 47074047 D.N.l.: 40618286
cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421 cod. ORCID: 0009-0008-6777-3370

Jr. Hermilio Valdizdn N2 871 — Jr. Progreso N2 650 — Teléfonos: (062) 511-113
Telefax: (062) 513-154
Huanuco - Peru



17. ORBEZO ANDAMAYO JOSEPH ATILIO.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

25, 25,

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE INTERNET

PUBLICACIONES

1L

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unheval.edu.pe
Fuente de Internet

144

hdl.handle.net

Fuente de Internet

S

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

T

repositorio.udh.edu.pe

Fuente de Internet

<1%

repositorio.upla.edu.pe

Fuente de Internet

RICHARD J. SOLIS TOLEDO,
D.N.L- 47074047
cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421

FERNANDO F. SILVERIO BRAVO
D.N.I: 40618286
cod. ORCID: 0009-0008-6777-3370



DEDICATORIA

A Dios por forjar mi camino, por levantarme de mis continuos tropiezos y

acompafarme en mis momentos mas dificiles.

A mis padres, por el constante sustento que me ofrecieron en cada
momento, siendo para mi un gran soporte para cumplir mis metas. Me
brindaron mucha fe y confianza en cada desafio que me encontraba, sin dudar
nunca de mis habilidades. Mis suefios y aspiraciones siempre fueron guiados
por su presencia y mas durante los momentos mas desafiantes de mi camino
académico. Siempre han sido las personas mas solidarias y alentadoras en
mi vida. Al terminar hoy mis estudios, quisiera dedicarles este logro a ustedes,
queridos padres, como otra meta cumplida. Me siento honrado de haberlos de
tener unos padres como ustedes y de que siempre estén aqui conmigo

durante este momento importante.



AGRADECIMIENTO

Agradecer a mi tutor por su dedicacion y paciencia, sin su guia y ediciéon
minuciosa no habria podido obtener lo que he estado esperando durante tanto
tiempo. Gracias por los tipos y todos los consejos, siempre los tendré en

cuenta en mi futura carrera.

Quisiera agradecer también a los docentes de la Universidad de
Huanuco, sus palabras fueron sabias, sus conocimientos fueron precisos y
correctos. Gracias por el profesionalismo que tienen, por compartir sus
experiencias en el ambito de la ingenieria, por la paciencia, perseverancia,

tolerancia y dedicacion.



INDICE

DEDICATORIA ..ottt en et n et n s |
AGRADECIMIENTO .....oovivieiieeeeeeece e eeeeeen st en et en e s I
INDICE ...ttt ettt \Y,
INDICE DE TABLAS ......ovititieeeeieteeee ettt st n et en et Vil
INDICE DE FIGURAS .......coovieteeeeeeee e e eee e en et en et en e XI
INDICE DE FOTOS......ovoietieeeeeteteeee et en e en e aesenn s, Xl
RESUMEN ..ottt ettt s s et sen st n st n e saetene s 13
ABSTRACT ...ttt ee et ee ettt e ettt en et et e ettt e st e s e 14
INTRODUCCION ......oooiuieieietceeeeeieeieee et eseae e en et en et 15
(07N =] 1 1 U 1@ 3 R 16
PROBLEMA DE INVESTIGACION ........ooviieieieieeeee et eeeee e 16
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA ........coooeuiiieieeeeeeeseeee e 16
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA ........cceoeoviiiieieeeeeeeeeeeeeeeeenans 17
1.2.1 PROBLEMA GENERAL .....covviietieeeeeeeee e, 17

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS.......ocoovoveeceeeeeeee e, 17

1.3. OBJIETIVOS ..ottt et n e 18
1.3.1 OBJETIVO GENERAL .....coovvviveeeeee e, 18

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....cocivieeeeeieeeeeeeeen e, 18

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION .......ccocoovevieeeereveeeenns 18
1.5. LIMITACION DE LA INVESTIGACION........ccocveveeeeeeeeeeee e 19
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION........cccooveueeeeeeeeeeeeneeeeenans 19
CAPITULO ettt ettt enn, 20



MARCO TEORICO.......cociitiieiecieiee ettt ettt 20

2.1.

2.2.

2.3.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION .......c.ccoveeevevereenane, 20
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES .......c.coceveveveierennes 20
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES ......ccocooveviieeeeeeeeeeeeieeans 22
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES.......c.ccooteiiteeeeeeeeeeeeeee e 25
BASES TEORICAS ..ot 27
2.2.1 INGENIERIA DE PAVIMENTOS .....ccoovoiviiireeeeeeeeeeeeeaenns 27
2.2.2 MATERIALES PARA PAVIMENTACION........c.ccceieererererennens 29
2.2.3 MEZCLAS ASFALTICAS ...oovieeeeeeeeeeeeeeee et 30
2.2.4 PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS. ........c.cccoeeveveveerenne, 32
2.2.5 ANALISIS Y DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS ............... 33

POMANTA ..ottt en e n et n e, 35
DEFINICIONES CONCEPTUALES .......ccvieeiveeeeeee e 37
2.3 L CANTERA ....oooieeeeeeeeeee ettt 37
2.3.2 CANTERA DE AGREGADOS ........coooioveeeieieeeeeeeeeeeneeeieenans 37
2.3.3 AGREGADOS .......oooveveeeeeeeeee oo 37
2.3.4 AGREGADO FINO .....coooviviieieeereeeeeeeeeeeeeeeeees e en e 37
2.3.5 AGREGADO GRUESO .......ceovitieieeeeeeeesee e 37
2.3.6 MEZCLA ASFALTICA ....oviiieeeeeeeeeeeeee e, 38
2.3.7 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE ....c.oovoviveeeeee e 38
2.3.8 CEMENTO ASFALTICO ....ocooveieeeeeceeeeeeeeee e 38

\Y,



2.3 9 FILLER ... 38

2.3.10 METODO MARSHALL ......ovoveeivveteeeeeeeeeeeee et 39

2.4, HIPOTESIS ...ttt 39
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL .......cocueeeveieteeeeeeeeeeeee e 39

2.5. VARIABLES . .......cooviteeeeeeeeee ettt s et en st 40
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE ....coovivevieieeeeeieeeeee et en e 40

2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE ......cociiieveieieeee st en e 40

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLE ........coceeeveveieeeeeeeeienans 41
CAPITULO .o 42
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .......ocooveeeeieeieeceeeeeeeeee e 42
3.1. TIPO DE INVESTIGACION .......cooiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeteen e 42
3.1 L ENFOQUE ..ottt 42

3.1.2 ALCANCE O NIVEL ...cucuvioieeieeeeeeeeeeeee e 42
B.1.3DISENO ..o, 43

3.2. POBLACION Y MUESTRA ......cooiiieeieeeeeet e s eeseseeen s 44

3. 2.1 POBLACION ..ot 44

B.2.2 MUESTRA ....oooiiiieeetee ettt en et en e 45

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS .45

CAPITULOD IV oot 48
RESULTADOS. ... ettt 48
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS ....ooeeeeeeeeee e, 48

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS ..92

Vi



(@Y =1 1t 6 | 10 Y 2RSSR 94

DISCUSION DE RESULTADOS ......ouviiiieeieieeeeeeeeeee e 95
CONCLUSIONES ... 98
RECOMENDACIONES.......ooiii e 100
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cooieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 101
ANEXOS ... 108

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de variables. ...........ccccovviiiiiii e, 41
Tabla 2 Coordenadas geogréficas del material. .............ccooeeeeeeeiiie, 45
Tabla 3 Técnica para la recopilacion de informacion. .............ccccceeeeeennnnne 46
Tabla 4 Distribucién de tamafios del agregado grueso...........ccccevvvvveeeeeennn. 50
Tabla 5 Célculo del porcentaje de humedad del agregado grueso. .............. 52
Tabla 6 Absorcion del material y densidad relativa. ...............cccevvvvviiciienneenn. 53
Tabla 7 Capacidad del recipiente de medida. .........cccovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 55
Tabla 8 Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso................ 56
Tabla 9 Resultados del peso unitario compactado del agregado grueso......57
Tabla 10 Distribucion de tamafios del agregado fino. ..o 58
Tabla 11 Hallando el porcentaje de humedad del agregado fino.................. 60

Tabla 12 Hallazgos sobre la densidad y capacidad de absorcién del material
N0, oo 61

Tabla 13 Conclusiones del examen del peso especifico suelto del agregado
11 o ST USPPRPPR 63

Tabla 14 Hallazgos del examen de la densidad compactada del agregado fino.

Tabla 15 Necesidad de agregado grueso en la prueba de particulas planas y

AIAIGATAS. ... 65
Tabla 16 Conclusion de la evaluacion de particulas planas y alargadas. .....66

Tabla 17 Establecimiento del porcentaje de particulas con caras fracturadas.

VIl



Tabla 20 Distribucién de tamafios del agregado grueso. .........cccccvvvveeeeeeennn. 69

Tabla 21 La disposicion de las dimensiones de la muestra que sera

(23 €= 10 111 0= Lo = T 70
Tabla 22 Resultado obtenido del ensayo de desgaste de los Angeles. ........ 70
Tabla 23 Clasificacion del cemento asfaltico segun la temperatura.............. 71

Tabla 24 Elementos necesarios para la elaboracion de la mezcla de asfalto

(0= 11= | (= 72
Tabla 25 Condiciones para la combinacién de asfalto en estado calido. ...... 74

Tabla 26 Densidad especifica y capacidad de absorcién del agregado grueso.

Tabla 27 Densidad especifica y capacidad de absorcion del material fino

01 110 [ =1 PO 76

Tabla 28 Descubrimientos de la densidad maxima tedrica (Gmm) con una

proporcion de asfalto del 4,5%..........coiieeiiiiiiece e 78

Tabla 29 Resultados de la densidad maxima tedrica (Gmm) con una mezcla
de asfalto del 5,090, .....uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiii e 79

Tabla 30 Resultados obtenidos de la densidad maxima tedrica (Gmm) con una
proporcion de asfalto del 5,5%0..........ceiiiiiiiiiiiie e 80

Tabla 31 Implicaciones de la densidad méxima tedrica (Gmm) con un nivel de
ASTalto de1 6,090, ...euveeiiie e 81

Tabla 32 Descubrimientos de la densidad maxima tedrica (Gmm) con una

mezcla de asfalto del 6,5%0. .........uiieniiiiiiiiiee et 82
Tabla 33 Gradacion para la mezcla asfaltica. ..............cceeeeeiieeiiiieiiiiciieeeee, 84
Tabla 34 La gradacion de las mezclas asfalticas tipo 2. ...........ccccceeeeeeeenen. 84
Tabla 35 Resultado del peso unitario suelto del agregado grueso. .............. 85

Tabla 36 Hallazgos obtenidos del andlisis del peso unitario compactado del

o Yo g=To = Lo (ol e | GUT=T T o NP 85

Tabla 37 Conclusion derivada del ensayo de densidad suelta del material fino.
IX



Tabla 38 Resultado obtenido del ensayo de densidad compactada del

Agregado fINO. .....oeeeie e —————————— 86
Tabla 39 Requerimiento de llevar a cabo la prueba de absorcion. ............... 87

Tabla 40 Conclusiones obtenidas de la densidad relativa y capacidad de

absorcion del Material. ............ueuueiieiiiiii 87
Tabla 41 Necesidad de llevar a cabo la prueba de absorcion. ..................... 88
Tabla 42 Conclusiones acerca de la densidad del material fino natural. ...... 88
Tabla 43 Necesidad de realizar el ensayo de particulas fracturadas............. 89
Tabla 44 Célculos de porcentajes de las particulas fracturadas. .................. 89

Tabla 45 Necesidad del agregado en la prueba de particulas planas y

AIBIGATAS. ... 90
Tabla 46 Resultado del ensayo de particulas planas y alargadas. ............... 90
Tabla 47 Necesidad de realizar el ensayo de desgaste de los Angeles. ...... 91
Tabla 48 Distribucion de tamafios del espécimen..........cccccoevviiiiiiieeeeeennnns 91
Tabla 49 Calculos derivados del ensayo de desgaste de los Angeles.......... 92
Tabla 50 El gasto global del proyecto. .........cccoeeevviiiiiiiiiiiieeeeeeeecee e 113



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Division de |a INVestigacion. ............coovvvviiiiiiiiie e 44
Figura 2 Procedimiento para el ensayo Marshall. ..........ccccccovviiiiiiiiiiiiiinnnnn. 46
Figura 3 Ubicacion POIItICA. ..........ccoiiiiiiiiiiiiiieee e 49
Figura 4 Colindantes del [ugar. ...........ouvoiiiii i 49
Figura 5 Contenido de humedad del agregado grueso. .........ccccccvvvvvveeeeeeenen. 52

Xl



INDICE DE FOTOS

Fotografia 1 Camino hacia la cantera POMANTA. .......cooorviiiiiiiiieeeeeeeeenns 138
Fotografia 2 En la cantera Pomanta (con sus atuendos de...........ccccccce..... 139
Fotografia 3 Separar el agregado con el tamiz N°4. ..........cvvvvvvviviiiinnnnnn. 141
Fotografia 4 Seleccion de la muestra a ensayar. ...........cccvevvvvviiieeeeeeeeennnns 142
Fotografia 5 Equipos a usar (tamices, hornos, balanzas, etc). .......ccc......... 142

Fotografia 6 Pesaje del material grueso (segun lo que indica la tesis) ...144

Fotografia 7 Material grueso - cantera Pomanta (Nombre escrito en una

(01172 1 1 - VU PUP 144

Fotografia 8 Especimenes para determinar el peso especifico y absorcién
(incluye colocacién de la muestra, pesaje de la muestra y secado). .......... 145

Fotografia 9 Equipos que se us6 para la prueba del peso unitario (Balanza,

recipiente de medida y la varilla compactadora). .................eeeeemeeeeeeeinennnnnns 146
Fotografia 10 Peso del recipiente para calcular el peso unitario................ 146
Fotografia 11 Cuarteo de las MUestras. ...........ooeuvvviiiiieeeeeeeiiiee e 147
Fotografia 12 Pesaje de la MUESHIa. ........coovvvvveviiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 147
Fotografia 13 Pesaje del material fino.............cccvvviiiii e, 148
Fotografia 14 Agregado fino - cantera Pomanta. ..............ccccccceeeeeeeieeeeeennn, 148
Fotografia 15 Prueba de abrasion Los Angeles...........c.cccoceeveeeeeeeeeneenenns. 151
Fotografia 16 Medida CON VEINIEI.........ccooeiiiiiiiiiiiiee e 152
Fotografia 17 Peso especifico del material. ...........cccoooeeveviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeens 153

XIl



RESUMEN

Esta investigacion realizdé con el objetivo de conocer las caracteristicas
mecanicas Yy fisicas de la cantera Pomanta para proyectar una combinacion
de asfalto en estado calido basada en la Guia de Prueba de Materiales (2016)
para la produccion de asfalto en estado calido. Las propiedades fisicas y
mecénicas, proporcionan una importante informacion sobre el rendimiento a
largo plazo y la capacidad de mantenimiento del disefio. El tipo de

investigacion que se muestra, es tipo no aplicable.

Para desarrollar este estudio, los agregados fueron extraidos de la
cantera de Pomanta ubicado a 32.57 km de la provincia de Huanuco, cuando
se tuvo el material se procedié a llevar dicho material a los laboratorios donde
se elaboré los siguientes estudios 0 ensayos: Porcentaje de humedad, analisis
granulométrico, abrasion de angel, gravedad, absorcién del material, el peso
unitario granulométrico. Los resultados que se obtuvieron, se utilizaron para
el proyecto de la combinacién de asfalto en estado célido y para lograr un
resultado estable y un flujo adecuado, se utilizé un sistema llamado el Método

Marshall donde se prepar6 50 briquetas.

Las respuestas conclusas de la presente tesis se comprobaron seguin a
los parametros de la Guia de Ensayos de Materiales (2016), la Guia de
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013) y la Norma
Técnica Peruana, se concluyo que, en cuanto al pardmetro de estabilidad, los
agregados de la Cantera Pomanta, si cumple y en cuanto a los flujos, los
agregados no cumplen con lo que dice en la norma, para el disefio de una

mezcla asfaltica en caliente

Este estudio ayudard a comprender la importancia de controlar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados provenientes de
canteras. Se puede mejorar la produccion de agregados en nuestra zona y su
uso en préximos proyectos vigilando el comportamiento fisico en otras

canteras de agregados.

PALABRAS CLAVES: Cantera, mezcla, asfalto, agregados, Marshall.
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ABSTRACT

This research was carried out with the objective of knowing the
mechanical and physical characteristics of the Pomanta quarry to project a
combination of asphalt in a warm state based on the Materials Testing Guide
(2016) for the production of asphalt in a warm state. The physical and
mechanical properties provide important information about the long-term
performance and maintainability of the design. The type of research shown is

not applicable.

To develop this study, the aggregates were extracted from the Pomanta
quarry located 32.57 km from the province of Huanuco. When the material was
obtained, the material was taken to the laboratories where the following studies
or tests were carried out: Percentage of humidity , granulometric analysis,
angel abrasion, gravity, material absorption, granulometric unit weight. The
results obtained were used for the project of combining asphalt in a warm state
and to achieve a stable result and an adequate flow, a system called the

Marshall Method was used where 50 briquettes were prepared.

The conclusive answers of this thesis were verified according to the
parameters of the Materials Testing Guide (2016), the General Technical
Specifications Guide for Construction (2013) and the Peruvian Technical
Standard, it was concluded that, regarding the parameter of stability, the
aggregates from the Pomanta Quarry do comply and in terms of flows, the
aggregates do not comply with what it says in the standard, for the design of a
hot mix asphalt

This study will help understand the importance of controlling the physical
and mechanical characteristics of aggregates from quarries. Aggregate
production in our area and its use in upcoming projects can be improved by

monitoring the physical behavior in other aggregate quarries.

KEYWORDS: Quarry, mixture, asphalt, aggregates, Marshall.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo se pudo realizar varias pruebas de laboratorio con
el propésito de estudiar las propiedades mecanicas y fisicas de la Cantera
Pomanta. Los resultados encontrados a finales del estudio se verificaron de
acuerdo con las siguientes normas: Norma Técnica Peruana, Manual de
Ensayo de Materiales (2016) y el Manual de Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion (2013) en relacién a la estabilidad, establece
que al utilizar la prueba de Marshall para el parametro de estabilidad, es
evidente que las propiedades de los agregados han sido evaluadas para
determinar si son adecuados en la preparaciéon de mezclas asfalticas y

minerales calientes.

Las caracteristicas fisicas y las capacidades mecanicas de la cantera de
Pomanta seran cruciales para este estudio, ya que también ayudaran a
determinar si la cantera es econémicamente viable. Esto significa que el
material base debe someterse a pruebas para garantizar que cumpla con los
requisitos para su uso en concreto o0 como agregado para carreteras antes de

su implementacion.

A partir de a la informacion anterior, el estudio se divide Unicamente en V
capitulos y se clasifican segun el reglamento de grados vy titulos de la
Universidad de Huanuco (UDH).
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La mezcla asfaltica es una combinacién de agregados ya sea finos o
gruesos, incorporado con un aditivo asféltico y mezclados de tal manera que
el agregado pedregoso quede cubierto por una capa uniforme de asfalto.
Huaman-Guerrero y Albitres (2012) nos dice que “Cada mezcla asfaltica tiene
una propiedad reolégica diferente de acuerdo con las propiedades del asfalto,
la relacion entre los diversos elementos, la forma angular de los agregados y

la distribucion de las particulas segun su tamafio. y la densidad.” (p.5)

Existen diferentes clasificaciones de mezclas asfalticas segun los
parametros que se tienen en cuenta para hacer las diferencias. Si se tiene en

cuenta la temperatura, se divide en mezcla fria y mezcla caliente.

En todo el mundo, la tecnologia en asfalto modificado se usa
ampliamente, ya que perfecciona las caracteristicas de la combinacion de
asfalto convencional en situaciones de transito intenso y temperaturas

fluctuantes.

La combinacién de asfalto en estado célido (MAC) es la mas utilizada en
paises como Estados Unidos, Espafia y Canada. Las carreteras asfaltadas
ocupan el 20% de la superficie total del terreno y debido a sus propiedades
(dinamicas y mecéanicas) como flexibilidad, duracion, uniformidad, resistencia
a la fatiga, se pueden realizar investigaciones para mejorar su desempefio

(mecanico y dinamico).

En ese sentido, no basta con implementar solo asfalto en frio en el pais,
sino también implementar el asfalto en caliente para tener mayores
resultados, ya que este tiene mayor duracion y resistencia segun referentes.
Segun un informe del Ministerio de Transporte, durante los 10 afios ultimos
nuestro pais, Peru, tuvo una buena gestidén en elaboracién de carreteras en

todo el territorio, con mas de 15.000 km de vias pavimentadas.

En el Perd hay muchas construcciones de carreteras en las tres regiones

del pais (costa, sierra y selva). A lo largo de toda la costa, se utiliza asfalto

16



caliente especialmente en las carreteras de la Sierra. Con el avancede la
tecnologia, el rapido desarrollo de la fabricacion de vehiculos y la variacion de
productos y servicios, han incrementado desviadores y rieles de soporte
multieje mas equivalentes, utilizando materiales fabricados continuamente

mejorados y un riguroso control de calidad interno.

Actualmente se esta trabajando en la elaboracién de pavimentos de
hormigon asfaltico en la ciudad de Huanuco, donde se usan diferentes
canteras para elaborar las mezclas asfalticas, las empresas constructoras que
adquieren este elemento, realizan sin conocer sus caracteristicas del material
que utilizan y por lo tanto crean mucha desconfianza. En cuanto al rendimiento
de fabricacibn de la combinacion de asfalto en estado célido es muy
cuestionable y las caracteristicas de sus componentes también se
desconocen. Es imposible comprobar si el agregado ha alcanzado la dureza
esperada. Por lo tanto, es necesario examinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados provenientes de la cantera de Pomanta y obtener
un desarrollo perfecto del asfalto en estado calido.

Con el objetivo de desarrollar este estudio se utilizé un método llamado
Marshall, se fabricaron 50 probetas y los cilindros se prensaron en una

maquina Marshall para medir su fluidez y estabilidad.

Para determinar y desarrollar la factibilidad de las mezclas preparadas
considerando mezclas y combinaciones de ingredientes, se deben considerar

muestras de los laboratorios donde se realizaron los estudios.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢,Como determinar las propiedades mecanicas y fisicas de la
cantera de Pomanta, para disefiar una mezcla asféltica en caliente,

Huénuco 20237?
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;COmo determinar las propiedades mecanicas de la cantera de
Pomanta, para diseiiar una mezcla asfaltica en caliente, Huanuco
20237
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e ;CoOmo determinar las propiedades fisicas de la cantera de Pomanta,

para disefiar una mezcla asfaltica en caliente, Hudnuco 20237

e (¢CoOmo determinar el parametro de estabilidad y de flujo para disefar
una mezcla asfaltica en caliente, de la cantera de Pomanta, Huanuco
2023?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar las propiedades mecanicas Yy fisicas de la cantera de

Pomanta, para disefiar una mezcla asfaltica en caliente, Huanuco 2023.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las propiedades mecéanicas de la cantera de Pomanta,

para disefiar una mezcla asfaltica en caliente, Huanuco 2023.

e Determinar las propiedades fisicas de la cantera de Pomanta, para

disefiar una mezcla asfaltica en caliente, Huanuco 2023.

e Determinar el parametro de estabilidad y de flujo para disefiar una
mezcla asfaltica en caliente, de la cantera de Pomanta, Huanuco
2023.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 JUSTIFICACION TECNOLOGICA

Esta investigacion se justifica tecnolégicamente ya que, mediante
el uso de la tecnologia se pueda hallar las cualidades mecanicas y fisicas
de los materiales proporcionados de la cantera Pomanta, asi ayudar y
determinar si el material de dicha cantera, esta dentro de los requisitos

para el disefio de la combinacion de asfalto en estado calido.

La informacion encontrada de los estudios de los materiales de la
cantera Pomanta, se usaran con el fin de evaluar la capacidad de los

agregados que se utilizaron en esta investigacion.
1.4.2 JUSTIFICACION ECONOMICA

Esta investigacion se justifica econdmicamente ya que, se estudia
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el precio del material por metro cubico (m3) de cada excavacion que se
hace en la cantera Pomanta. Ademas, este estudio sera de gran utilidad
para las organizaciones del sector privado y publico, porque van a saber
exactamente si el material de la cantera Pomanta es de calidad optima

y se puede utilizar como material de pavimentacion.
1.4.3 JUSTIFICACION SOCIAL

Los agregados que se encontraron en la cantera Pomanta, seran
de gran beneficio para mejorar las carreteras en Huanuco y en ciudades

aledarfias, facilitando el transito de vehiculos.
1.5. LIMITACION DE LA INVESTIGACION

La limitante en el crecimiento de la investigacion, es la falta de equipo
para determinar los pardmetros mecanicos y fisicos de las muestras como
particulas chatas y alargadas, arena equivalente y tasa de fisuracién, lo cual
es ocasionado por la falta de equipo en los laboratorios de suelos de la
Universidad de Huanuco (UDH).

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El disefio de investigacion es factible ya que el investigador, al momento
de desarrollar la investigacion, cuenta con todos los recursos econémicos, los
recursos tedricos, es decir; antecedentes de citas bibliograficas, libros,
internet, articulos de revistas cientificas y todo lo necesario para realizar la

investigacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Este disefio de investigacion ha sido considerado muy interesante por
muchos autores y expertos debido a que el problema se presenta en
diferentes partes del mundo. De esta manera, se presenta una coleccion de

estudios realizados, discutidos brevemente en los siguientes parrafos.
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Chamba y Benavides (2019) en su tesis “Disefio de mezcla
asféltica en caliente incorporando caucho triturado de neumatico
reciclado.” Cuyo objetivo principal fue desarrollar una mezcla asfaltica
gue contiene caucho de llantas recicladas como agregado, estudiando
cOmo actla sus caracteristicas fisicas y mecanicas de dicha
combinacion. El autor elaboré ensayos comparativos de mezclas
convencionales y con mezcla transformada, hallando un correcto

porcentaje para su disefio, concluyendo asi lo siguiente:

1) De acuerdo a la investigacion que hizo el autor, concluyé que los
elementos de la Cantera Cerro Sata Rosa en Sabanilla Los Lojas —
Daule, estan en buen estado ya que, en base a los resultados de las
pruebas que realizd, demostré que son materiales adecuados para la
elaboracién de la combinacion de asfalto. 2) De la introduccion de
Granulos de Caucho Reciclado (GCR) en la combinacion asfaltica, el
autor concluyé que tiene un gran impacto ambiental porque, al darle uso
a estos neumaticos se causa menos dafio al ecosistema y asi se reduce
la contaminacion ambiental que crean debido al largo tiempo de
degradacion y otros métodos de tratamiento o eliminacion. 3) De los
resultados obtenidos de los experimentos ejecutados con la combinacién
modificada, el autor concluyé que utilizando un 0.5% y un 1% de GCR,
se obtuvo los resultados mas Optimos en términos de consistencia,
fluidez y otros indicadores Marshall tomados en cuenta cuando se

dispone de trafico pesado, donde la dosificaciéon de los dos porcentajes
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es:

Los porcentajes de composicion son los siguientes: en el primer caso,
se compone de un 39% de agregado grueso de 3/4", un38.5% de
agregado grueso de 3/8" (Cisco), un 22% de agregado fino, un 6.2%
de asfalto y un 0.5% de GCR.

En el segundo caso, se distribuye en un 39% de agregado grueso de
3/4", un 38% de agregado grueso de 3/8" (Cisco), un 22% de
agregado fino, un 6.2% de asfalto y un 1% de GCR.

Higuera y Morales (2021) en su tesis “Comportamiento mecanico
de mezclas asfalticas en caliente fabricadas con rap y escorias de horno
de arco eléctrico”. Cuyo obijetivo principal fue identificar la conducta
mecanica de asfalto en estado calido a partir de pavimento asfaltico
reutilizado (RAP) y escoria de horno eléctrico segun su dosificacién
Optima y requerimientos legales, y extraer las siguientes conclusiones.
1) A partir de los resultados obtenidos, los autores concluyeron que: Las
pruebas muestran que el uso de elementos recientes mejora las
caracteristicas mecanicas y fisicas del asfalté en términos de equilibrio y
fluidez. 2) A partir del analisis del desempefio automatico de la mezcla
de asfalto 6ptimo, los autores encontraron que la mezcla convencional
con 4.5 % de asfalto y 30 % de reemplazo de materiales gruesos y finos
da mejor desempefio. 3) De los resultados de consistencia y fluidez de
la combinacion con el 100% de reemplazo del elemento granular, los
autores dijeron que las propiedades fisicas y quimicas mostraron un
comportamiento subdptimo y no se pudo lograr el mejor comportamiento
mecanico, hemos llegado a una conclusion. Investigacion y desarrollo de

RAP (pavimento asféltico reciclado) y escorias de horno eléctrico.

Cornejo y Lamifia (2018) en su tesis “Caracterizacion de mezclas
asfélticas en caliente, mediante la incorporacion de material triturado de
productos reciclados de tereftalato de polietileno (PET), utilizando los
agregados de la mina del rio pita en la ciudad de quito, mediante la
determinacion del médulo de rigidez”. El propésito principal fue potenciar

las caracteristicas fisicas y mecanicas del asfalto través de la inclusién
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de elementos plasticos provenientes del reciclaje de envases PET,
triturados para su incorporacion, concluyendo asi lo siguiente: 1) De los
resultados obtenidos en las pruebas para caracterizar los agregados, el
autor concluy6 que estos satisfacen los estandares de las normativas
INEM y ASTAM en términos de consistencia al deterior6 en maquina,
arenay la consistencia a los sulfatos y densidad. 2) El autor comparo los
resultados obtenidos durante el ensayo de briquetas fabricadas con
mezclas asfalticas convencionales y mezclas asfalticas modificadas,
concluyo que la adicion de 5% de resina PET mejora la estabilidad, pero
también aumenta el flujo alejandose de las restricciones impuestas al
trafico pesado. 3) De acuerdo a la prueba Marshall se busca identificar
el porcentaje ideal del asfalto, el autor concluyé que el valor fue de 7.2%,
mismo valor obtenido cuando se realizé la misma prueba en muestras
con 5.5%, 6%, 6.5%, 7%y 7.5%. 4) El autor concluy6 que la comparacion
entre los costos y los beneficios de incorporar PET al asfaltd en estado
calido es desfavorable. Esto se debe a que la dureza del asfalto
disminuye durante el proceso de modificacién, y ademas, el costo
asociado a esta modificacion es mas elevado en comparacién con el del

asfalto tradicional.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Iberico (2019) en su tesis “Disefio de mezcla asfaltica en caliente
mediante el ensayo de Marshall adicionando fibra de acero en la ciudad
de Yurimaguas - 2019”. Cuyo propésito principal fue crear un disefio de
una mezcla asfaltica en caliente incluyendo la fibra de acero, logrando
asi mejorar la resistencia a las deformaciones, concluyendo asi lo
siguiente: 1) En cuanto a las propiedades fisicas y quimicas de los
agregados y la fibra de acero, segun varias pruebas en los laboratorios,
el autor llego a la conclusion que los agregados seleccionados satisfacen
bien los criterios establecidos por la normativa técnica y las fibras de
acero también tienen propiedades fisicas que afiaden fuerza estructural
a la mezcla. 2) En cuanto al disefio MAC-2, el autor concluyé que, segun
el proyecto tradicional, la consistencia de Marshall fue 1192 kgf, luego al
incluir la fibra de acero al 5% en el disefio de la mezcla, la estabilidad fue
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de 1999 kgf, cuando agregé al 10% la estabilidad fue de 1259 kgf y
cuando agrego al 12% la estabilidad Marshall fue de 1257 kgf. 3) En
cuanto a los resultados de la prueba de Marshall en el disefio MAC-2, el
autor concluyé que la elaboracion éptima de la mezcla asfaltica es
afiadiendo un 5% de fibra de acero. La fibra que utilizé el autor es sika
fibra cho 65/36 NB, con 5.5% de cemento de asfalto y una proporcion de
E/F=3528kgf/cm, esto aumentd de 121kgf/cm en disefio convencional,
es decir un 3,43% inferior. 4) En cuanto al costo de la fabricacion del
asfalto con fibra de acero, el autor concluyé que la variacion para la

mezcla es de S/ 15.80 por cada m3, mejorando el costo en un 6.28%.

Diaz y Soto (2023) segun su trabajo de investigacion intitulado
“‘Analisis y caracteristicas de las propiedades fisicas, mecanicas y
qguimicas de los agregados de las canteras Diablo, Caracmaca y La
Calzada para el mejoramiento de transitabilidad y calidad de la
pavimentacion en el tramo la arena - Sanagoran”. Cuyo obijetivo principal
fue analizar cada propiedad de las diferentes canteras que tomé y asi
mejorar la pavimentacion y la transitabilidad, concluyendo asi lo
siguiente: 1) En cuanto a su ubicacion geogréfica, el autor concluyé que
la zona se caracteriza por un terreno pronunciado y accidentado, donde
el camino establecido es utilizado con frecuencia por las empresas de
transporte rural que prestan servicios en el camino que conecta
Sanagoran - Arena.2) En cuanto a los elementos probados para calcular
su productividad granular, el autor determiné que tanto las canteras
Caracmaca como La Calzada cumplieron con todos los criterios
pertinentes para demostrar su productividad. El autor se basé en el
manual Especificaciones Técnicas Generales para construccién de
carreteras. 3) En cuanto a los elementos probados para calcular su
productividad para cimientos granulares, el autor encontr0 que los
complejos de las canteras La Calzada (60%) y Caracmaca (40%),
cumplen con los indicadores adecuados para demostrar su
cumplimiento; un segundo las combinaciones de 70% y 30% que se
enumeraron en el mismo orden no coinciden. El autor tomd los

parametros del manual de Especificaciones Técnicas Generales para
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construccion de carreteras.

Lozada (2018) en su tesis “Estudio de las caracteristicas fisicas y
mecanicas de las canteras Hualango como material de afirmado en
carreteras — provincia de Utcubamba”. Cuyo propdsito principal fue llevar
a cabo una investigacion de cada caracteristica de las canteras para
usarlo como un material de afirmado en carreteras, concluyendo asi lo
siguiente: 1) En cuanto a las canteras de La Loma, el autor concluyé que
son de arcilla- grava mezclada con arena (GC) de acuerdo al sistema de
clasificacion de suelos SUCS, reconocido por el sistema AASHTO como
suelo A-2-4, granulometria diversa, alto contenido de grano fino con
PI=8.27% y se encuentra dentro de los parametros proporcionado por
las directrices MTS para la carretera, IP (4% a 9%), el % por abrasién es
de 68,6% y también tiene un bajo contenido en sal de 0,10%, ademas
de C.B.R. al 100% da 0,1 pulgada = 46,0%. En consecuencia, el material
constitutivo de la cantera no tiene las propiedades de un material apto
para uso vial. 2) En cuanto a la cantera Las Paguillas, el autor concluy6
gue es un suelo arenoso- gravoso (GC), sin particulas intermedias y con
un alto contenido de SUCS finos, determinado por el método AASHTO
como suelo grado A-2- 4, SI=7.82% y se encuentra enlos indicadores
previstos en el Manual de Carreteras del MTS, IP Road (4% a 9%). El
indice abrasivo es del 54,3%, asi como el bajo contenido en sal del
0,20%. Mas CBR al 100 % da 0,1 pulgadas = 47,4 %. En consecuencia,
el material constitutivo de la cantera no tiene las propiedades de un
material apto para uso vial. 3) En cuanto a la cantera Limones, el autor
concluyé que tiene mayor presencia de agregado grueso segun analisis
de grano, no representa IP = NP, segun clasificacion SUCS es suelo GW
(gravilla bien graduada) y segun clasificacion AASHTO representa suelo
A -1-a,y latasa de desgaste es del 17,20%. 4) El autor mezclé la cantera
La Loma (45%) y la cantera Limones (55%) y concluyé que son de grava
arcillosa clasificada SUCS (GW-GC) y grava de grado fino AASHTO (A-
1-a), con IP = 6,11%, prueba Proctor, MDS = 2237 g/cm3, con humedad
optima = 5,91% y mejor resistencia a CBR al 100% para 0,1 pulgada =

78,7%. Lo que sefala que es parte del parametro de consistencia del
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suelo del pavimento, debe usarse como pavimento. 5) El autor también
mezcl6 la cantera Las Paguillas (55%) con la cantera Limones (45%) y
concluyé que clasifican como SUCS, es una grava arcillosa bien
graduada (GW-GC) y segun AASHTO es jerarquica (A-2-4), con
IP=6,93% segun prueba M.D.S de Proctor = 2.210 g/cm3, con 6ptima
humedad de 7,91% y mejor durabilidad gracias a C.B.R. al 100% para

0.1” = 73,5% debe ser utilizado como pavimento.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Melendez (2019) en su tesis, “Verificacion de propiedades fisicas
del agregado de la cantera de Molinos - San Rafael - Alcas - Pozuzo
segun disefio de Marshall - 2019”. Cuyo propodsito principal fue
comprobar que las propiedades fisicas sean correctas frente a la
preparacion de la mezcla de asfalto conforme al método de Marshall,
concluyendo asi lo siguiente: 1) Basandose en los resultados del andlisis
de la distribucién de tamafios de particulas, el autor concluyé que el
material que utilizé es apto para el uso en emulsiones de grava, ya que
cumple con los limites granulométricos especificados. 2) De acuerdo con
los resultados obtenidos por el autor, este concluyé que el indice de
arena de su muestra alcanzé el 87%, lo que significa que es 6ptimo para
el uso de la mezcla asféltica Marshall porque las definiciones requieren
un minimo del 45% y un maximo del 100%. 3) Segun la norma
establecida, el autor concluy6 que la proporcion maxima de grano largo
y plano es del 15%, por lo que nuestro rango de resultados es de 4,86%
para grano plano, 4,03% para grano largo y 10,1% para semillas planas
y particulas alargadas. 4) Segun los resultados del método Marshall, el
autor concluyé que el valor maximo ingresado es 40% y los resultados
de la tabla nos dan un porcentaje de 19.82%, que dice que nuestro
material de mineria esta dentro del rango especificado y, por lo tanto, es
adecuado para su uso con asfalto. 5) En cuanto a las propiedades fisicas
y el andlisis posterior de los resultados descritos anteriormente, el autor
concluy6 que las muestras de la prueba se encuentran dentro de los

parametros requeridos por la especificacion.
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Berrospiy Campos (2021) en su tesis “Estudio de las propiedades
fisicas y mecéanicas de los agregados de las canteras de Chullqui y
Andabamba, con fines de disefio de mezcla para un concreto de f¢c=210
kg/cm2 - Huanuco 2019”. Cuyo objetivo principal fue examinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales de las canteras de
Chullqui y Andabamba, las cuales son las principales fuentes de
suministro en la ciudad de Huénuco. Esta investigacion dard como
resultado producir un asfalto que supere una resistencia f. 'c de 210
kg/cm2, concluyendo asi lo siguiente: 1) En cuanto a la cantera Chullqui,
el autor concluy6 que el agregado esta humedo durante el muestreo, lo
que significa que no habra un incremento en el contenido de agua de la
mezcla de concreto o ranura que contiene agregado con un tamafio
maximo nominal de 3/4 de pulgada que no cumple con los requisitos de
tamafio de grano de ASTM C 33, tiene un tamafio de grano que es
discontinuo y no esta dentro del rango de méddulo especificado. El
material en la mezcla no funcionard bien y causara segregacion en el
concreto. Los agregados tienen resistencias optimas al desgaste de
menos del 50%, aunque el material no satisface con los estandares de
propiedades fisicas y mecéanicas, puede alcanzar la resistencia
requerida f 'c=210 kg/cm2. 2) En cuanto a la cantera de Andabamba, el
autor concluy6 que el agregado esta humedo durante el muestreo, lo que
significa que no habrd un aumento en la cantidad de agua en la mezcla
de concreto. Canteras con aridos de tamafio nominal maximo 3/4”,
donde se realizaron los andlisis tamafios de particula que no cumple con
la especificacion de grado ASTM C 33, tiene un tamafio de grano
discontinuo, aparte del hecho de que el médulo de grano no esta dentro
del rango recomendado por la normativa, teniendo en cuenta estas
consideraciones En este caso, el agregado en la mezcla no sera capaz
de trabajar bien y causar segregacion en el hormigon. El arido se
caracteriza por una buena resistencia a la descomposicion inferior al
50%, aunque el arido en cuanto a las caracteristicas no cumple con la
norma, puede lograr la resistencia necesaria fc = 210 g/cm2. 3) En

cuanto al calculo de la mezcla de concreto, el autor utiliz6é como relleno
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concreto de la cantera Chullqui y se preparé un factor de carga de
1:4.73:22.69 l/saco, del cual se prepararon 9 probetas, el tiempo de
congelacion es de 3 semanas, el dia 7, 3 tubos el dia 14 y 3 tubos el dia
28. El autor concluy6 que la resistencia media a los 7 dias 149,80 kg/cm2
con CV 0,90 %, a los 14 dias 195,75 kg/cm2 con CV 0,61 % y a los 28
dias 255,25 kg/cm2 con CV 1,85%. 4) De los materiales de la cantera
Chullqui, el autor concluyé que lo ayudaron a lograr resultados de
resistencia a la compresién del concreto que exceden la resistencia
necesaria, en términos de factor de cambio, las pruebas estan bien
controladas y son mas uniformes que las de la cantera Andabamba. 5)
Para el calculo de la mezcla de concreto, el autor utiliz6 como relleno
concreto de la cantera de Andabamba y calcul6 el factor de carga
1:4.68:22.22l/saco, del cual se prepararon 9 tubos con un tiempo de
curado duro de 3 semanas. y el dia 7, 3 ampollas el dia 14 y 3 ampollas

el dia 28. Intensidad media en 7 dias.
2.2. BASES TEORICAS

Cuando encontramos algunos puntos de vista sobre la base tedrica de
las variables en estudio, tanto teérica como metdédicamente, es porque hay
muchos autores que comparten los mismos puntos de vista y argumentan o
defienden los métodos. Los métodos de medicién son diferentes para las
variables, por lo que en este estudio Cada una de estas teorias ha sido citada

en muchos articulos cientificos.
2.2.1 INGENIERIA DE PAVIMENTOS

a) Introduccion alos principios  bésicos de disefio de

pavimentos

El disefio de pavimentos es un proceso fundamental en la
ingenieria civil que busca proporcionar una superficie segura y durable
para el trafico vehicular. Este proceso implica la seleccion adecuada de
materiales y la determinacion de espesores que garanticen la resistencia
estructural y la comodidad del usuario. Los principios basicos de disefio
de pavimentos se basan en consideraciones de carga vehicular,

condiciones climaticas, caracteristicas del suelo y disponibilidad de
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materiales locales. Se utilizan modelos tedricos y métodos empiricos
para calcular el espesor 6ptimo del pavimento, teniendo en cuenta
factores como la capacidad de carga del suelo, el transito esperado y la
vida util deseada del pavimento. Es crucial realizar un analisis exhaustivo
de las condiciones del sitio y utilizar practicas de disefio actualizadas
para asegurar la eficiencia y la economia en la construccion y

mantenimiento de pavimentos. (Yoder, 1975)
b) Tipos de pavimentos y sus aplicaciones.

Los pavimentos se disefian para adaptarse a diferentes
condiciones y usos, y en el contexto peruano, se emplean varios tipos
segun sus caracteristicas y aplicaciones especificas. Entre ellos se
encuentran los pavimentos flexibles, como el asfalto, que se utilizan
principalmente en carreteras de alto trafico debido a su capacidad de
absorber cargas y resistir deformaciones. Estos pavimentos son
adecuados para regiones con variaciones climaticas y suelen ser mas
econdémicos en términos de construccién y mantenimiento a corto plazo.
Por otro lado, los pavimentos rigidos, como el concreto, son mas
adecuados para areas con cargas extremas y proporcionan una
superficie duradera y de alta resistencia. Se utilizan cominmente en
autopistas y aeropuertos debido a su capacidad para soportar cargas
pesadas y su resistencia al desgaste. Ademas, existen pavimentos
especiales, como los pavimentos permeables, que permiten la infiltracion
de agua y son beneficiosos para el control de inundaciones y la recarga
de acuiferos en zonas urbanas (Ponce, 2018).

c) Importancia del analisis de materiales para la construccion de

pavimentos duraderos y seguros

El analisis de materiales para la construccion de pavimentos
duraderos y seguros es crucial para garantizar la calidad y la longevidad
de las infraestructuras viales en el Peru. Este analisis implica evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas de los materiales pétreos, asi como la
calidad del ligante asféltico utilizado en las mezclas asfalticas. La

correcta seleccion y caracterizacion de estos materiales es fundamental
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para asegurar la resistencia a la carga, la adherencia, la resistencia al
deslizamiento y la durabilidad del pavimento. Ademas, el analisis de
materiales permite identificar posibles problemas de calidad que podrian
comprometer la seguridad vial y aumentar los costos de mantenimiento
a largo plazo. En un pais con una amplia diversidad geolégica como el
Peru, es esencial adaptar los métodos de analisis a las caracteristicas
especificas de los materiales disponibles en cada region, garantizando
asi la adecuacién de los pavimentos a las condiciones locales y la
optimizacién de los recursos disponibles (INAIGEM, 2018).
2.2.2 MATERIALES PARA PAVIMENTACION
a) Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales pétreos
utilizados en mezclas asfélticas

Las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales pétreos
empleados en las mezclas asfalticas son de vital importancia para
garantizar la calidad y durabilidad de las carreteras. Estos materiales
pétreos, como los agregados pétreos, deben cumplir con ciertos
requisitos para asegurar un buen desempefio en la mezcla asfaltica.
Entre estas propiedades se incluyen la densidad, la resistencia a la
compresion, la resistencia a la abrasion, la porosidad, entre otras. La
densidad influye en la resistencia estructural del pavimento, mientras que
la resistencia a la compresion y la abrasion son indicadores de la
capacidad del material para soportar cargas y resistir el desgaste por el
trafico vehicular. La porosidad es importante para evaluar la resistencia
al agua y la durabilidad del pavimento frente a condiciones climaticas
adversas (Zegarra, 2010).

b) Caracteristicas de la cantera Pomanta
Ubicacion, composicion geologica, calidad del material, etc.
c) Normativas locales einternacionales que regulan la calidad de
los materiales para pavimentacion
Las normativas tanto locales como internacionales juegan un papel
crucial en la regulacién de la calidad de los materiales utilizados en
pavimentacion en el contexto peruano. A nivel nacional, instituciones

como el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) establecen
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normas técnicas que abarcan desde la clasificacion de materiales hasta
los requisitos de disefio y construccion de pavimentos. Estas normativas
se basan en estandares internacionales reconocidos para garantizar la

seguridad y durabilidad de las infraestructuras viales (Perua, 2020).

En el ambito internacional, la Organizacion Internacional de
Normalizaciéon (1ISO) y la Asociacidon Americana de Oficiales Estatales de
Carreteras y Transporte (AASHTO) son referentes importantes. Sus
normativas abordan aspectos especificos de los materiales para
pavimentacion, como la granulometria de los agregados, las
propiedades del ligante asfaltico y los métodos de ensayo para la

evaluacion de la calidad (Peru, 2020).

En Perd, la Norma Técnica Peruana (NTP) 400.010 establece los
requisitos para los agregados pétreos destinados a la construccion de
pavimentos, mientras que la NTP 341.031 regula el uso de ligantes
asfalticos. Estas normativas se actualizan periddicamente para
incorporar avances tecnologicos y adaptarse a las condiciones

especificas del pais (Peru, 2020).

2.2.3 MEZCLAS ASFALTICAS
a) Tipos de mezclas asfalticas y sus aplicaciones
Mezcla asfaltica en caliente
- Mezcla

Cuando dos o mas sustancias se combinan conservando las
caracteristicas Unicas de cada una, el resultado es una mezcla. A veces
a simple vista se puede ver una mezcla y es facil de reconocerlo como

cuando mezclamos agua con arena o aceite (Llamo et al., 2021).
- Asféltica

Es el resultado de un proceso de mezcla y reaccion, tanto quimico
como fisico, aplicado a una superficie (preparado) para crear canales

de comunicacion (Pefia et al., 2022).
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- Caliente

Se dice que el material es caliente cuando tiene una radiactividad
muy alta, también se trata de un equipo de laboratorio o de
experimentaciéon que manipula o sujeta un material caliente (ASALE y
RAE, 2022).

- Mezcla asfaltica

La combinacion de asfalto se compone de una capa de asfalto que
se distribuye uniformemente sobre una capa de material rocoso y se
mezcla en una proporcion especifica. Las propiedades del asfalto estan
determinadas por las proporciones relativas de estos componentes
(Wilson et al., 2020).

- Mezcla asféaltica en caliente

La mezcla de agregados, incluido el polvo mineral, con una
aglutinante crea una combinacién de asfalté en caliente. Esta mezcla
puede incluir ligantes bituminosos, ligantes de piedra y, en ocasiones,
aditivos y agua. Las caracteristicas fisicas de la mezcla estan
determinadas por la cantidad de ligante y agregado (Higuera y Morales,
2021).

b) Composicién y funcién de los diferentes componentes de una
mezcla asfaltica en caliente (agregados pétreos, ligante asfaltico,

aditivos, etc.)

La composicién de una mezcla asfaltica en caliente comprende
varios componentes esenciales, cada uno con funciones especificas
para garantizar la resistencia, durabilidad y comportamiento adecuado
del pavimento. Estos componentes incluyen agregados pétreos, ligante
asféltico y aditivos (IASPERU, 2018).

Los agregados pétreos constituyen la mayor parte de la mezcla y
proporcionan la estructura y la resistencia mecéanica necesaria. Estos
agregados pueden ser de distintos tamafios, desde piedras grandes
hasta arena fina, y su combinacién adecuada influye en las propiedades

de la mezcla, como la resistencia a la compresion y la permeabilidad.

31



(IASPERU 2018).

El ligante asfaltico actta como el aglutinante que une los
agregados, formando una matriz cohesiva que proporciona la resistencia
a la deformacion y protege los agregados de la humedad y la oxidacién.
La seleccion del tipo y grado de ligante asfaltico depende de factores
como el clima, el trafico y las caracteristicas del agregado (IASPERU,
2018).

Los aditivos se utilizan para mejorar ciertas propiedades de la
mezcla, como la resistencia al deslizamiento, la adherencia y la
resistencia a la fatiga. Estos aditivos pueden incluir polimeros, fibras y
modificadores de ligante que se incorporan en la mezcla durante la
producciéon para cumplir con requisitos especificos de rendimiento
(IASPERU, 2018).

2.2.4 PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS
a) Agregados

Son materiales rocosos granulares naturales de forma y volumen
indefinidos y generalmente son inertes. Los agregados se pueden dividir
en granos finos y gruesos en funcion de su tamario, y los tamices se
utilizan como criterios como limites para determinar el beneficio maximo.
(Belito y Paucar 2018).

- Agregado fino

El agregado fino estd formado por arena o grava natural con
dimensiones inferiores a 5mm y reducido de tamafo, pasado por un
tamiz de 9,5 mm (3/8”). La funcién que tiene en la mezcla del concreto,
es trabajar como un lubricante cuando el agregado grueso esté rodando,
haciendo que el concreto sea trabajable. Entonces la ausencia de arena
afecta la tosquedad de la mezcla. El exceso de arena, por otro lado,
requiere mas agua para producir un cierto nivel de asentamiento. Por lo
tanto, al incrementar la cantidad de material fino aumenta la cohesion de
la mezcla, lo que resulta en la necesidad de mas agua y, por lo tanto,

mas cemento para lograr la relacion agua-cemento deseada. (Villanueva
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Quispe, 2020).
- Agregado grueso

Segun Portland Cement Association (como se citdé en Villanueva,
2020) dice que el agregado grueso es un agregado de piedra triturada
con un grano mayor a 5 mm. Es decir, el grano varia de 9,5 mm a 37,5
mm (3/8"y 11/2").

El agregado grueso es material que permanece en un tamiz de 4,75
mm (N° 4) debido a imperfecciones naturales o0 mecénicas en la roca,
donde predominan las particulas de mas de 5 mm, cuyo tamafio suele
oscilar entre 9,5 mm y 38 mm. Ademas, para asegurar una aplicacion
Optima en el campo de la ingenieria, se deben seguir las definiciones
especificadas en la normativa ASTM 33.

b) Propiedades fisicas del agregado

Las propiedades fisicas de los materiales incluyen la figura y
textura del grano, la porosidad, la absorbencia, la densidad, la adhesion
y la resistencia. El ensayo granulométrico y la medida méaxima de la
particula del material (grava) también son importantes en términos del
comportamiento del concreto en plasticos y sélidos. situacion (Yam et
al., 2003).

c) Propiedades mecéanicas del agregado

Entre las propiedades mecéanicas de los materiales se encuentran
la carga volumétrica, la solidez, grado, la absorcion de agua, el médulo
elastico, la mineralogia, el tamafio maximo, la resistencia, la dureza, la
resistencia a los sulfatos y la densidad relativa. Se pueden hacer calculos
de mezcla mas econdmicas si se puede identificar el impacto de cada
una de estas caracteristicas en el comportamiento del concreto (Leén y
Ramirez, 2010).

2.2.5 ANALISIS Y DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS

a) Procedimientos de recoleccion y analisis de muestras de

material para pavimentacién
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Los procedimientos de recoleccion y analisis de muestras de
material para pavimentacion son etapas criticas en el proceso de disefio
y construccion de pavimentos. En Perl, se siguen estandares y
normativas especificas para garantizar la calidad y representatividad de
las muestras. La recoleccion de muestras suele realizarse en diferentes
puntos de la cantera o fuente de material, asegurando una distribucion
homogénea. Se utilizan técnicas de muestreo aleatorio para obtener
muestras representativas de la calidad del material disponible (INDECI,
2016)

Una vez recolectadas las muestras, se llevan al laboratorio para su
analisis. Los métodos de andlisis incluyen pruebas de granulometria,
determinacién de densidades y absorcion, evaluacion de la resistencia a
la compresion y a la traccion, entre otras. Estos analisis permiten conocer
las propiedades fisicas y mecanicas del material, lo que es crucial para el
disefio adecuado de la mezcla asfaltica y la evaluacion de su desempefio
en condiciones de servicio (INDECI, 2016).

b) Métodos de ensayo para determinar las propiedades fisicas y

mecanicas de los materiales

Los métodos de ensayo para determinar las propiedades fisicas y
mecéanicas de los materiales utilizados en pavimentacion son
fundamentales para garantizar la calidad y el rendimiento de las
estructuras viales. Estos ensayos abarcan una variedad de técnicas
disefiadas para evaluar caracteristicas como la densidad, la resistencia,
la durabilidad y la deformabilidad de los materiales (Norma Técnica de
Pavimentacion para Carreteras 400.010, 2016).

Entre los métodos de ensayo mas comunes se encuentran aquellos
destinados a medir la densidad aparente y la absorcién de agua de los
agregados pétreos, asi como la resistencia a la compresion y la traccion
de los ligantes asfalticos. Estos ensayos suelen realizarse en laboratorio
siguiendo procedimientos normalizados que permiten obtener resultados
precisos y comparables (Norma Técnica de Pavimentacion para
Carreteras NTP 400.010, 2016).
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Para la determinacion de propiedades mecanicas, se llevan a cabo
pruebas como el ensayo de Marshall, que evalla la resistencia a la
deformacion plastica de las mezclas asfélticas mediante la aplicacion de
cargas repetidas. Ademas, se utilizan técnicas de andlisis de imagen y
microscopia para estudiar la microestructura de los materiales y entender
su comportamiento mecanico a nivel microscopico (Norma Técnica de
Pavimentacion para Carreteras NTP 400.010, 2016).

Es importante destacar que la seleccion de los métodos de ensayo
adecuados depende del tipo de material y de las caracteristicas
especificas que se deseen evaluar. Asimismo, es fundamental seguir las
normativas técnicas vigentes para asegurar la validez y la confiabilidad de
los resultados obtenidos (Norma Técnica de Pavimentacion para
Carreteras NTP 400.010, 2016).

c) Propiedades de la mezcla asfaltica

Estos compuestos calientes y densos se utilizan a menudo como
superficies de carreteras. Esto se logra combinando agregados gruesos
triturados, agregados finos y rellenos minerales en una planta
especializada, mezclandolos en caliente con un aglomerante asfaltico,
usando técnicas para controlar y asegurar el control de las cantidades
precisas de los componentes, y luego realizando el paso final en un
entorno de laboratorio. Para determinar sus propiedades existen varios
tipos de mezclas solidas, semisélidas, densas, de alto mddulo,
particulares a utilizar, divididas en MDS-25, MDS-19 y MDS-10 (Higuera
y Morales, 2021).

2.2.6 PROPIEDADES MECANICAS Y FiSICAS DE LA CANTERA DE
POMANTA

a) Cantera de agregados

Una cantera de agregados es como una explosion de piedras
ornamentales e industriales, que se realiza al aire libre. Esta llena de
rocas altamente graduadas y cuantificadas, utilizando la mas amplia
gama de tecnologias, desde picos y palas hasta la pélvora y maquinas

segun diversos pedidos. También es la obtencién al aire libre de
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elementos de construccién que incluyen piedra técnica y decorativa,

arena, piedra triturada, gravay arcilla. Romero citado en (Santiago, 2022).
b) Canteras de formacion de fluviales

También se le conoce como cantera aluvial, donde los rios, los
agentes naturales de la erosion, utilizan su energia cinética para
transportar rocas a largas distancias, depositandolas en zonas de bajo
potencial, creando depdsitos a gran escala de estos materiales, a partir
de rocas y gravas hasta arena, arcilla y limo. La dinamica de fluidos da
la impresion de que la cantera tiene una circulacion autosuficiente que
requiere explotacion econdémica, pero tiene una gran influencia en el

cuerpo de agua y la dinamica natural (Tenorio y Acosta, 2020).
c) Canterade roca

También se conoce como cantera de rocas y se deriva de las
formaciones de rocas metamorficas, igneas o sedimentarias de una
region especifica. Debido a que estas canteras son estacionarias, son un
recurso limitado porque no son autosuficientes (Tenorio y Acosta, 2020).

d) Modo de empleo

En el proceso de su empleo, el agregado de piedras y el ligante
deben calentarse a una temperatura elevada, mayo que la temperatura
ambiente, y finalmente la mezcla se vierte en el sitio donde se realiza el
reciclaje, picado o mezcla de hormigon asfaltico usar. Esto se puede usar
como una capa base o superior; la ultima capa es la encargada de dotar
al usuario de mayor resistencia, comodidad, seguridad, y es la que
soporta integramente las cargas verticales y horizontales aplicadas

(Higuera y Morales, 2021).
e) Funcién

Puesto que su versatilidad, tenacidad, consistencia, capacidad
para resistir el desgaste a lo largo del tiempo y ventajas econOmicas, la
combinacion de asfalto en estado calido se utiliza en todo el mundo. Esto
ha provocado investigaciones en curso para mejorar las propiedades

mecanicas y dindmicas del material. Se utilizan equipos costosos para
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mantener una temperatura constante durante la pavimentacion y la
compactacion porque muchos procesos sofisticados se han centrado en
la construccion de los componentes del pavimento (Higuera y Morales,
2021).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1 CANTERA

Una cantera no es mas que un lugar donde se extrae piedra para
la construcciény se elabora a partir de ella, desde las piedras mas
finas, como el marmol, hasta la piedra para coccion y la produccién de

yeso y cal a partir de la piedra (Soubervielle, 2021).
2.3.2 CANTERA DE AGREGADOS

Cuando se habla de “Cantera de agregados”, no significa solo
donde se extrae, sino que generalmente se refiere al material rocoso en
si, que varia en color de blanco a parpura, aunque en apariencia, dureza
y otras caracteristicas también tienen sus diferencias (Soubervielle,
2021).

2.3.3 AGREGADOS

El agregado es un periodo discontinuo del concreto y es el material
incrustado en el mortero y constituye alrededor del 75 % del espacio
dentro de una unidad de bloque de concreto. Los agregados que
incluyen materiales geolégicos como roca, arena y grava, se utilizan en
la mayoria de las formas en construcciones de edificios. Se pueden

utilizar en su forma natural o moler en trozos mas pequefios.
2.3.4 AGREGADO FINO

Los agregados finos, se utiliza ampliamente en la produccion de
agregados finos, que se utilizan para fabricar productos a base de
cemento como hormigdn y mortero. La arena, sin embargo, es escasa

en algunas naciones (Fernandez et al., 2022).
2.3.5 AGREGADO GRUESO

Los agregados gruesos fluyen por un tamiz de numero 4 (N°4). Es
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necesario limpiar, lavar y secar la muestra de agregado grueso para la
prueba en el laboratorio, incluidos los residuos que aun se encuentren

en la muestra N°4 (Chamba y Benavides, 2019).
2.3.6 MEZCLA ASFALTICA

Una proporcion precisa y predeterminada de ligante asfaltico y
agregado de roca constituye la combinacion de asfalto. Las
caracteristicas del asfalto estdn determinadas por las proporciones
relativas de estos componentes. Es posible la preparacion en caliente o
en temperatura baja del asfalto, siendo mas comun la preparaciéon en

caliente (Higuera y Morales, 2021).
2.3.7 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

Los tipos de mezclas de densidad en caliente son definidos por el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS), quien también estipula la
incorporacion de una variedad de aditivos de aridos de roca. Las
propiedades del clima de la zona en la que se encuentra y las
circunstancias de funcionamiento de la carretera, también juegan un
papel en la decisidn del ligante asfaltico a utilizar en el hormigon asfaltico

en caliente (Higuera y Morales, 2021).
2.3.8 CEMENTO ASFALTICO

Es una sustancia negra y viscosa con propiedades reoldgicas visco
elasticas, lo que significa que actla tanto elastica como plasticamente.
Su viscosidad depende de la temperatura. Esta mezcla asfaltica

consiste principalmente enuna combinacién de ligante asfaltico,
agregado y relleno, que es el ligante del asfalto, junto con el relleno que
forma la mezcla asfaltica (Adrianzen et al., 2022).

239 FILLER

Material utilizado en el hormigén asfaltico en caliente para
complementar la distribucion del tamafio de grano de un material de
grano fino. Las siguientes sustancias se utilizan como rellenos: Cal
apagada, cemento Portland, polvo de roca, etc; segun las normas
(Lozada , 2018).
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2.3.10 METODO MARSHALL

Bruce Marshall, un ingeniero de asfalto del Departamento de
Carreteras de Mississippi, desarrollé el sistema Marshall para preparar
mezclas para pavimentar caminos. El procedimiento de prueba de
Marshall se mejord y el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de EE. UU.
agrego varios elementos nuevos mediante la creacion de criterios para
determinar la composicion de la mezcla. La técnica original solo es
apropiada para pavimentos de asfalto caliente con agregados que no
superen los 25 mm (1 pulgada) de tamafo. Para tamafios maximos
superiores a 1 punto 5 pulgadas (38 mm), se cred el método Marshall
modificado. Se utiliza tanto para el proyecto de laboratorio como para las
pruebas de campo de asfalto en estado calido con una distribucién de

tamafo de particula densa (Higuera y Morales, 2021).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

HO: Las propiedades mecanicas y fisicas de la cantera de Pomanta
no cumplen con los requisitos admisibles para la elaboracién de mezcla

asfaltica en caliente, Huanuco — 2023.

H1: Las propiedades mecanicas y fisicas de la cantera de Pomanta
cumplen con los requisitos admisibles para la elaboracién de mezcla

asfaltica en caliente, Huanuco — 2023.
2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Las propiedades mecanicas de la cantera de Pomanta cumplen con los
requisitos admisibles, para disefiar una mezcla asféltica en caliente,
Huanuco 2023.

e Las propiedades fisicas de la cantera de Pomanta cumplen con los
requisitos admisibles, para disefiar una mezcla asféltica en caliente,
Huanuco 2023.

e El parametro de estabilidad y de flujo cumplen con los requisitos
admisibles para disefiar una mezcla asféltica en caliente, de la cantera

de Pomanta, Huanuco 2023.
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2.5. VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Las propiedades mecanicas y fisicas del agregado, como la
abrasion, la absorcién de agua, la formay la estructura del grano, afectan

la resistencia de la mezcla de asfalto y minerales.

La variable dependiente es: Propiedades fisicas y mecéanicas de la

cantera Pomanta.
2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

La combinacion de asfalto en estado céalido es una mezcla de
agregado y aglutinante conocida como asfalto. El desarrollo del
desarrollo consiste en calentar el aglomerante asféltico y el material a
alta temperatura.

La variable independiente es: Mezcla asfaltica en caliente.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Tabla 1
Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DEFINICION OPERACIONAL

TIPO DE VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

Las caracteristicas fisicas y mecanicas
del agregado, tales como la abrasion, la
capacidad de absorcion de agua, la
forma y la estructura de los granos,
influyen en la resistencia de la
combinacion de asfalto y minerales.

Propiedades mecanicas
y fisicas de la cantera
Pomanta

La combinacion de asfalto en estado
calido es una mezcla de agregado y
aglutinante conocida como asfalto. El
desarrollo del desarrollo consiste en
calentar el aglomerante asféltico y el
material a alta temperatura.

Mezcla asfaltica en
caliente

Variable
dependiente

Variable
Independiente

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Ensayo Marshall

Granulometria

Peso especifico

Peso unitario

Absorcién

Abrasi()n de los
Angeles

Propiedades
mecanicas

Distribucién de
agregados

Seco
Saturado
Aparente

Suelto y
compactado

Absorcion del
agua
Desgaste del
agregado

Vacios
Estabilidad
Flujo
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 ENFOQUE

Huaman et al. (2022) “Un enfoque es un examen amplio desde una
perspectiva particular de un hecho o fendbmeno que tiene una existencia
objetiva; este examen se compone de una 0 mas teorias y los principios

rectores en los que se basan” (p.29).

La investigacion se realiz6 como una investigacion basica, porque
se focaliza en buscar una solucion respecto a los problemas cognitivos
y dependiendo de los datos analizados, la investigacion pertenece al
nivel cuantitativo, ya que permite que los datos sean examinados
cientificamente, o mas precisamente numéricamente, en general
utilizando herramientas del campo de la ingenieria. La investigacion
cuantitativa “Se fundamenta en una epistemologia positivista y
neopositivista, lo que significa que busca brindar explicaciones objetivas,
cuantificables y medibles de la realidad, a diferencia de la epistemologia
fenomenoldgico-hermenéutica, que busca brindar explicaciones,
comprensiones e interpretaciones subjetivas o intersubjetivas de la
realidad. realidad” (Huaman et al., 2022, p.30).

Es necesario tomar en cuenta los ensayos de laboratorio utilizados
para desarrollar y determinar el desempefio de estas mezclas, tanto para
los componentes como para sus combinaciones, debido a que el
propésito general del estudio es identificar las caracteristicas mecanicas
y fisicas de la cantera Pomanta para realizar una combinacion de asfalto

en estado calido.
3.1.2 ALCANCE O NIVEL

La investigacién pertenece a un alcance descriptivo, ya que tiene
un enlace con los objetivos generales y objetivos, ademas se determina
si los agregados de la cantera de Pomanta son de alta o baja calidad,

también si cumplen con los estandares de las mezclas asfalticas en

42



estado céalido conforme con las pruebas y el reglamento de ensayo y

material.

El nivel descriptivo, tal como sugiere su denominacion, hace
referencia a la aplicacion de procedimientos estadisticos que son de
naturaleza descriptiva. Se utilizan definiciones como el ordenamiento de
informacion, los tipos de variables, gradacion de medidas, creacion de
figuras y tablas, y la determinacién de indicadores de tendencia. El
calculo del intervalo de confianza del 95 por ciento se incluye como paso
final. El andlisis estadistico unidimensional incluido es una caracteristica

definitoria de este nivel (Truijillo et al., 2022, p.3)
3.1.3 DISENO

Para desarrollar esta investigacion, se utilizé un disefio no
experimental - transversal descriptivo, porque segun Sousa et al. (2007),
dicen que no hay aleatorizacion, manipulacion de variables o grupo de
comparacion en los disefios no experimentales. Sin interferir de ninguna
manera, el investigador simplemente observa lo que ocurre

naturalmente.

Este tipo de investigacion se lleva a cabo por una variedad de
razones. Primero, algunas variables o rasgos pueden o no cambiarse
arbitraria o experimentalmente. Ademas, algunas variables no se
pueden cambiar por razones morales. A veces también surgen variables

independientes que no se pueden controlar.

Diagrama:

M: Es la muestra en donde se

elabora el disefio

T: Instante donde se realiza la

observacion.

O: Informacion pertinente o de
importancia recogida.
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Figural
Divisién de la investigacion.

/ 1 Se llevo a cabo la ubicacion y localizacion de |a cantera
Etapa Pomanta.

2 Se llevd a cabo la recoleccion de muestras de la cantera
Etapa Pomanta.

3

£t Se llevé a cabo los ensayos en el laboratorio de suelos.
apa

4°
Etapa

Se realizo el sistema de Marshall para la elaboracion del asfalto
en caliente.

Nota. Adaptado de Sousa et al. (2007)

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 POBLACION

Arias et al. (2016) afirman que la poblacién de investigacion
constituye un grupo claramente identificado, restringido y disponible de
casos que forma la base para el muestreo y cumple con un conjunto
determinado de criterios. Determinar la poblacion de estudio es muy
importante porgue, al final del estudio, los resultados de la investigacion
de una poblacion en particular pueden generalizarse o extrapolarse al

resto de la poblacién o universo.

En el estudio se tomara como poblacién a la Cantera Pomanta, que
esté localizado en el distrito de Huacar, provincia de Ambo en la regién
Huénuco. Los agregados encontrados en esta cantera se utilizaron para

fabricar asfalto en caliente.

Los agregados finos y gruesos que se encontro y se utilizo de la
cantera de Pomanta, cumplen con todos los requerimientos de acuerdo

al Manual de Ensayo de materiales (2016, p.351).
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Tabla 2
Coordenadas geograficas del material.

PUNTO COORDENADAS UTM Sistema WGS84

Cantera Zona 18 L Altitud

de Latitud 10° 11°42.4” S

Pomanta 2215 m.s.n.m
Longitud 76° 14’ 21.1”w

Nota. Realizado por el tesista de acuerdo a los datos requeridos.

3.2.2 MUESTRA

Rendon y Villasis (2017) plantean que la seleccidon de la muestra,
reducira la heterogeneidad de la poblacion. El tamafio de la muestra esta
relacionado con la respuesta a la pregunta de investigacion, por lo que
se debe determinar antes de iniciar el estudio para evaluar la

disponibilidad de recursos econémicos, humanos y el tiempo.

En este estudio, el modelo de muestra que se utilizé es intencional
y no probabilistico. Para lograr el propdsito de este estudio se prepararon
10 muestras por cada porcentaje (%) de contenido excelente de mezcla

asfaltica y se hizo un global de 50 tabiques o muestras.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La recopilacion de informacion en este estudio es descriptiva, ya
que las descripciones de los estudios de laboratorio utilizados para los

resultados son informativos.

Se utilizé la técnica de la observacion, ya que de acuerdo Useche
et al. (2019) “la observacion es el método que el investigador utiliza para
interactuar con la realidad y obtener una comprension lo mas minuciosa
aceptable del problema en cuestion. que se esta estudiando.” (p.44).
Entonces, en la presente investigacion, es un método en donde se va a
recolectar todos los datos, ademas basicamente, consiste en observar
al sujeto de estudio en una situacion especifica. Todo esto se hace sin

necesidad de incluir o modificar el entorno en el que se crean los objetos.

El instrumento que se emple6 para la recopilacion de informacion

en el siguiente estudio es la recopilacion documental, ya que, de acuerdo
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a las variables de la investigacion, la informacion fue recolectada de
fuentes confiables como estudios de diferentes universidades y

lineamientos del Manual del MTC.

Tabla 3
Técnica para la recopilacion de informacion.
METODO TECNICA INSTRUMENTO
Andlisis de granulometria.
Ensayo de porcentaje total de
A humedad del material.
Andlisis de campo vy .
L Ensayo de peso especifico en los
observacion de las aoreqados
Descriptivo pruebas de laboratorio. greg X

Prueba de abrasion Los Angeles.
Ensayo MARSHALL.

Tesis de pregrado, libros de

Analisis de documentos investigacidon, Manual del MTC.

Nota. Adaptado segun las pautas de Useche et al. (2019).

3.3.2 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Los datos obtenidos de los ensayos realizados se mostraran a
través de tablas y gréaficos, que presenten los valores conseguidos. El
modelo de ensayo que se utilizé para este estudio fue el ensayo
Marshall, ya que el sistema es utilizado para disefiar asfalto en estado
calido. Estas fueron realizadas en el laboratorio de suelos teniendo en
cuenta el Manual de Ensayos de Materiales (2016), el Manual de
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013) y la

Norma Técnica Peruana.

Figura 2
Procedimiento para el ensayo Marshall.

Propiedades fisicas:
- Granulomettia
- Contenido de hum ecdad
Peso unitario

Agregados de lacantera de = IFEsm Eepeeien

Ccrayo
Propiedades mecanicas
Estudioy seleccion de - Desgaste de los Angeles
meteriales
Acfalta PEN 60/70

Flanta de produccian
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- Dosificacian v peso de los materiales.
- Adicion de ligante.
Mezclay homogenizacion.

- Compactacan de probetas.
Pesaje convencional.

Pesaje hidrostatico,
FPreparacion dela
mezcla

Ensayo de estabilidad y fluencia de Marshall
- Riotura del espécimen ce kdarshall.

. Densidad y varios / contenido dptimo del asfalto
Preparacian de las 50

braguetas - Graficos de los resultados de tarshall.
Seleccidn del Pesaje en proporciones definidas de acuerdo a su
agregado granulometria

Nota. Adaptado del Manual de Ensayos de Materiales (2016).

3.3.3 PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

En el laboratorio se desarrollaron los ensayos y para analizar e

interpretar los datos se tienen en cuenta lo siguiente:

e Lacomposicion granulométrica de los agregados gruesos y finos (MTC
E 204).

e Absorcion y peso especifico de agregados gruesos (MTC E 206)

e Absorcion de agregados finos y densidad relativa (MTC E 205),
particulas alargadas y chatas en agregados (MTC E 223).

e Peso unitario de agregados (MTC E 203), contenido de humedad (MTC
E 215).

e Porcentaje de particulas partidas en el agregado grueso (MTC E 210),

ensayo de abrasion los angeles (MTC E 207).

e Los resultados que se obtuvieron después, sirvieron para preparar la
combinacion de asfalto en estado calido, ademas se utilizo el sistema

Marshall en el cual se realizaron 50 briquetas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1 ANALISIS DEL AGREGADO EN ESTUDIO
4.1.1.1. CANTERA DE POMANTA

Los agregados gruesos y finos que se extrajeron, fueron de la
Cantera Pomanta, que esta ubicado a 52 minutos de la provincia

de Ambo, al borde del rio Chaupihuaranga.
Ubicacion

Ubicacién politica

Lugar : Cantera Pomanta
Distrito Huacar
Provincia: Ambo

Region Huénuco

Ubicacién Geografica (UTM Sistema WGS84, Referencial)

Latitud 10°11° 424" S
Longitud : 76° 14’ 211" W
Altitud 2215 m.s.n.m
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Figura 3
Ubicacién Politica.

53
~< 7
e ) N
- X
o ey’ 1

M

Prﬁ:ia: Ambo

4

)
.

Region: Huanuco

‘ Distrito: Hudcar

Cantera Pomanta

A)Linderos

Figura 4
Colindantes del lugar.

Por el Norte: Comunidad de Atahuayon

Por el Sur: Comunidad de Cochachinche

Por el Este. Centro poblado de Maraypata
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Por el oeste: Complejo Arqueoldgico de Atash

4.1.1.2. ENSAYOS REALIZADOS EN LA MUESTRA DE
ESTUDIO

Como parte de este estudio, se realizaron varias pruebas de
laboratorio para determinar las caracteristicas mecanicas y fisicas
de la cantera Pomanta. Luego de recibir las respuestas de las
pruebas, se preparé el asfalto en caliente teniendo en cuenta el
Manual de Ensayo de Materiales (2016), Manual de
Especificaciones Técnicas Generales de Construccion (2013) y
Normas Técnicas Peruanas. Los procedimientos desarrollados se

detallan a continuacion.
4.1.2 CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO

4.1.2.1. DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION DE TAMANOS
DEL AGREGADO GRUESO

Se hace un estudio granulométrico del agregado grueso para
determinar la dimensién de particula de la muestra, cuya conducta
se describe en la “Parte E 204 — andlisis granulométrico de
agregado finos y gruesos” (Manual de Ensayo de Materiales para
Carreteras, 2016, p. 303)

Tabla 4
Distribucién de tamafios del agregado grueso.
Tamiz Peso % % %
retenido retenido pasa Acumulado
2 100.00 0.00
2 100.00 0.00
1% 0.00 0.00 100.00 0.00
1” 0.00 0.00 100.00 0.00
Y24 0.00 0.00 100.00 0.00
s 548.00 18.27 81.73 18.27
3/8” 827.00 27.57 54.17 45.83
Va” 982.00 32.73 21.43 78.57
N° 4 643.00 21.43 0.000 100.00

Para hallar la Distribucion de tamafios del agregado grueso,
se tuvo en consideracion el MTC E 204, sobre la granulometria de

agregados finos y grueso, y la NTP 400.012. Todos fueron basados
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en la normativa ASTM 136. Se tomo una muestra a una porcion de
al menos 2kg. El agregado se secé a 110 + 5 °C de acuerdo con la
“‘Minima cantidad de muestra sin procesar de la Tabla 1” (Manual
de ensayo de materiales, 2016, p.304), similar al estudio de
tamizado de agregados fino y grueso, durante la preparacion de la
muestra, la masa se dividié por una sucesion de tamices de malla
gradualmente mas pequefios, calculando asi la distribucion del

tamafio de las particulas.

4.1.2.2. MEDICION DEL GRADO DE HUMEDAD EN EL
AGREGADO GRUESO

Segun La Madrid Shimokawa (2020) nos dice que, debido a
la porosidad del agregado, el agua se sumerge en él. El agua
también puede depositarse sobre la superficie del agregado como
una capa delgada o una capa de humedad. Por lo tanto, es
importante conocer el contenido de humedad del agregado
utilizado en el concreto. Cuando el agregado puede absorber, la

relacion agua — cemento disminuira.

Ecuacién de grado de humedad en el agregado grueso:

_Ww 100
W—st

Por lo tanto, con humedad positiva, el agregado tiene
humedad superficial y con humedad negativa, el agregado se seca
al aire, por lo que se mide la absorbancia del agregado (La Madrid
Shimokawa, 2020).

Donde:

w = contenido total de humedad de la muestra

expresado en porcentaje.
ww = Peso de la muestra himeda original en gramos.

ws =Peso de la muestra seca en gramos
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Tabla 5
Célculo del porcentaje de humedad del agregado grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD N° del recipiente 82 e 74

1 Peso del recipiente g 509.00 491.00 479.00

2 Peso del recipiente + muestra g 3509.00 3491.00 3479.00
himeda

3 Pesode la tara + muestra seca g 3481.00 3483.00 3461.00
Peso del agua contenido g 28.00 8.00 18.00
Peso de la muestra seca g 2972.00 2992.00 2982.00
Porcentaje de humedad % 0.94 0.27 0.60

Promedio contenido de humedad
% 0.60

Nota. Datos tomados de la prueba que se realiz6 en el laboratorio

Figura s
Contenido de humedad del agregado grueso.
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
GRUESO

83

82

— 81
© @
o 79
c 78
2 77
S J‘IL.J
o 75
= 74
s 73
o 72
2 7n
70

69

0.94 0.27 0.6
Promedio contenido de humedad (%)

Nota. Se aprecia el grafico de barras sobre el contenido de humedad del
agregado grueso. Para el N° de recipiente 82 tiene un contenido de humedad de
0.94%, Para el N° de recipiente 77 tiene un contenido de humedad de 0.27% y
Para el N° de recipiente 74 tiene un contenido de humedad de 0.6%.

El ensayo se hizo a base de los procedimientos que se indica
en la Norma Técnica Peruana NTP. 339. 185 y en el Manual de
Ensayo MTC E 215, donde de acuerdo a la formula para hallar el
contenido total de humedad, se obtuvo que el porcentaje de

humedad del agregado grueso es de 0.60 %.

Para hallar ese resultado, se mezclé con mucho cuidado la
muestra y se evalud la cantidad suficiente para producir un cierto

porcentaje de humedad o diluyente que se encuentre dentro del
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limite del recipiente. Se colocé la muestra restante en un recipiente
hermético. La muestra pesada para mezclas normales no debe ser
inferior a 500 g y para evitar grumos, se separ0 con cuidado esta

muestra y se coloco en un alambique.
4.1.2.3. Absorcion y peso especifico del agregado grueso

Segun el manual de ensayo de materiales brindado por él
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016) se puede
obtener el objetivo del estudio, que es calcular el peso unitario seco,
el peso unitario saturado superficialmente seco, el peso unitario
supuesto y la absorcion (dentro de las 24 horas) del agregado
grueso usando un método. La absorcion y el peso unitario saturado
seco superficial de los agregados se determinan sumergiéndolos

en agua durante 24 horas. Este modo no admite agregados ligeros.

Tabla 6
Absorcion del material y densidad relativa.

Recipiente N° Recipiente Recipiente N°
82 N° 77 74

Peso del
material con
1 saturacién y g 3000 3000 3000
superficie seca
(B).

La suma del
peso del
material

saturado y el

peso de la cesta
3 inmersaen el g 3030 3031 3030
agua.

Peso del

material
saturado
sumergido (c)
Peso de
recipiente
El peso del
6 recipiente mas g 3519 3498 3488
el material seco
El peso del
material sin
humedad (6-5) 9
(A).
RESULTADOS M1 M2 M3 Prom.

Densidad especifica en
8 condiciones secas ((A/(B- glcm3  2.65 2.65 2.65 2.65

Q).

N

N

g 1896 1895 1896

g 509 491 479

3010 3007 3009
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Gravedad especifica

9 saturada (S.S.S)(B(B-C)) glcm3  2.67 267  2.67 2.67
Peso especifico aparente

10 /cm3 2.7 2.7 2.7 2.7
weoy g
Porcentaje de absorcion o

11 ((B-A) /A) *100) %o 0.66 0.8 0.7 0.72

Nota. Datos tomados de la prueba que se realizé en el laboratorio.

Este ensayo se determina segun la Normativa Técnica
Peruana 400.021, la densidad relativa se determina dividiendo el
peso de una esencia por el volumen del elemento a una
temperatura especifica. La absorbancia es la cuantia de agua que
un agregado grueso logra absorber en 24 horas. (NTP 400.021,
2018).

A partir de los resultados de la Tabla 6, se encontré que la
densidad relativa seca promedio y la densidad relativa saturada son
2,65 y 2,67 g/lcm3, y la tasa de absorcion es 0,72%. Para
determinar este resultado, se tomaron muestras a granel con un
peso minimo de 3 kg y se lavaron para descartar las particulas finas

adheridas a la superficie del agregado.

El Manual de Ensayo de Materiales (2016), requiere que las
muestras agregadas se sumerjan en agua durante 24 horas para
llenar los poros con agua, la muestra es retirada, y se procede a
limpiar la superficie de las particulas del material con un pafio
absorbente de manera inmediata. se vuelve a colocar en agua, y
finalmente se seca en un horno a 110 £ 5 °C y se pesa por tercera

Vez.

Después de pesar la muestra y que esté superficialmente
seca, se situo el agregado grueso en una canasta consiguiendo asi
el peso de dicho agregado zambullido en el agua a 23° C. Se retird
la muestra de la canasta y se sec6 en un horno a 110°C+-5°C por
24 horas.
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4.1.2.4. DENSIDAD DEL AGREGADO GRUESO PROVENIENTE
DE LA CANTERA.

Pomanta
a) Peso unitario suelto

Este ensayo se hizo segun los procedimientos que dice en la
Normativa Técnica Peruana NTP. 400. 017 y en el Manual de
Ensayo del MCT E 203.

Herramientas que se us6 para la prueba de ensayo:

* Varilla compactadora

* Balanza

* Recipiente de medida

Tabla 7
Capacidad del recipiente de medida.
Tamano Maximo Nominal del Capacidad de recipiente de medida D
Agregado
Mm pulgadas L(m?3) Pie3
12,5 172 2,8 (0,0028) 1710
| 25,0 1 9,3 (0,0093) 1/3
I 37,5 11/2 14,0 §0,014) 1/2 |
1Y) 3 20, ) ) L
112,0 4172 70,0 (0,070) 21/2
150,0 6 100,0 (0,100) 312

Nota. Manual de ensayos de materiales, 2016 (p.301)

1. EnlaTabla 7 se muestra que, se utilizé un contenedor de 0.0140
m3 y que tiene como espesor 5 mm, ya que de acuerdo al
Manual de Ensayo de Materiales (2016), dicho recipiente
satisface con las condiciones minimas. Entonces la medida

maxima del agregado grueso probado es '2".

2. Se peso el contenedor del agregado grueso vacio, después la
muestra fue dividida en partes mas pequefias y colocada en un
recipiente que abarcaba aproximadamente un volumen entre el

125% y el 200% del espacio solicitado para contenerla.

3. Se evalué los requerimientos minimos de los contenedores de

acuerdo al Manual de Ensayo de Materiales (2016).
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Tabla 8
Resultados del peso unitario suelto del agregado grueso.

Peso unitario suelto M1 M2 M3
1 Elpeso total del agregado y el g 28102 28085 28110
recipiente de medicion

2 El peso del recipiente de medida g 5830 5830 5830
3 Peso del agregado (1-2) g 22272 22255 22280
4 Volumen de recipiente de medida m3  0.01410 0.01410 0.01410
5 P.U.S(3/4)/100 kg/m3 1580 1578 1580
6 Promedio P.U.S seco kg/m3 1579

Nota. Datos tomados de la prueba que se realiz6 en el laboratorio.

Luego de hallar la capacidad de medidas del recipiente, se
procedi6 con el siguiente procedimiento para hallar el peso unitario

suelto del agregado grueso:

1. Se llend la muestra con una espatula desde una altura que no

exceda los 50 mm sobre la parte superior del recipiente.

2. Se us6 una barra de palanca para nivelar el excedente de

material en el sector de arriba del recipiente.

3. Se peso el contenedor con la muestra llena, en esta ocasion se

hizo 3 pruebas de ensayo.

Dando como resultado que el peso unitario suelto del

agregado grueso es 1579 kg/m3.
b) Peso unitario compactado

Cuando las particulas se compactan, aumentando asi el nivel
de confinamiento de las particulas del agregado y incrementando
asi la estimaciéon por unidad de masa, se denomina peso unitario
compactado. Para hallar el peso unitario compactado del agregado

grueso, se hizo el siguiente proceso:

1. Segun lo indicado en el proceso del peso unitario en estado
suelto, se evallta las condiciones minimas del contenedor,
teniendo en cuenta una barra semiesférica con un didmetro de

1.6 y 60cm de largo.

2. Se procede a pesar el recipiente con una medida vacio.
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3. Luego, en el recipiente, se llena la primera capa y sin tocar la
parte inferior, se da 25 golpes en espiral con una varilla. Para
llenar la segunda y tercera capa del recipiente, se repite el
mismo procedimiento. Después de completar el procedimiento

con la barra, finalmente se pesa el contenedor con la grava.

Tabla 9
Resultados del peso unitario compactado del agregado grueso.
Peso unitario compacto M1 M2 M3
1 Pesodel agregado + recipiente de g 29780 29779 29691
medida
2 El peso del recipiente de medida g 5830 5830 5830
3 Peso del agregado (1-2) g 23950 23949 23861
4 Volumen de recipiente de medida m3  0.01410 0.01410 0.0141
0

5 P.U.C (3/4)/100 Kg/m3 1699 1699 1692
6 Promedio P.U.S compacto Kg/m3 1696

Nota. Datos tomados de la prueba que se realiz6 en el laboratorio.

Este ensayo se hizo segun los procedimientos que dice en la
Normativa Técnica Peruana NTP. 400. 017 y en el Manual de
Ensayo del MCT E 203. Se preparé 3 muestras en donde se hall6
el peso del agregado + contenedor con dimensioén, peso del
contenedor, peso del agregado (1-2), volumen de recipiente de
medida, P.U.C (3/4) /100, de cada muestra y de acuerdo a los
procedimientos realizados, se tuvo como resultado que, el valor
medio del peso unitario compactado del agregado grueso es de
1696 Kg/m3.

4.1.3 CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO
4.1.3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

Asi como se calcul6 la Distribucion de tamafios del agregado
grueso, se hace lo mismo con el agregado fino, teniendo en cuenta
las mismas normativas, ASTM C 136 y NTP 400 012. El agregado
fino pasa por una malla de N° 4 y se estudi6 el tamafio de todas las
particulas usando una muestra de 2,5 kg. El proceso es igual al que
se aplico con los agregados gruesos, asi que nos dio los siguientes

resultados:
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Tabla 10
Distribucién de tamafios del agregado fino.

Peso
del 3400.00 g
materi
al
N° Malla Peso % % Pasa % Retenido
retenido  Retenido acumulado
1/4" 100.00
N°04 0.00 0.00 100.00 0.00
N°08 1560. 45.88 54.12 40.06
00
N°10 280.0 8.24 45.88 54.12
0
N°16 640.0 18.82 27.06 72.94
0
N°20 221.0 6.50 20.56 79.44
0
N°30 273.0 8.03 12.53 87.47
0
N°40 153.0 4.50 8.03 91.97
0
N°50 102.0 3.00 5.03 94.97
0
N°60 44.00 1.29 3.74 96.26
N°80 50.00 1.47 2.26 97.76
N°100 19.00 0.59 1.71 98.29
N°200 43.00 1.26 0.44 99.56
Fondo 15.00 0.44 0.00 100.0
0

Nota. Datos tomados de la prueba que se realiz6 en el laboratorio.

Para hallar la Distribucion de tamafios del agregado fino, se
tuvo en consideracién el MTC E 204, sobre la granulometria de
agregados finos y grueso, y la NTP 400.012. Todos fueron basados
en la normativa ASTM 136. Se tom0 una muestra a una porcion de
al menos 2kg. El agregado se secé a 110 + 5 °C de acuerdo con la
“Cuantia minima de muestra sin procesar de la Tabla 1” (Manual
de ensayo de materiales, 2016, p.304), similar al estudio de
tamizado de agregados fino y grueso, durante la preparacion de la
muestra, la masa se dividié por una sucesion de tamices de malla
gradualmente mas pequefios, calculando asi la distribucion del

tamafo de las particulas.
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4.1.3.2. MEDICION DEL GRADO DE HUMEDAD EN EL
AGREGADO FINO

De acuerdo La Madrid Shimokawa (2020) nos dice que,
debido a la porosidad del agregado, el agua se sumerge en él. El
agua también puede depositarse sobre la superficie del agregado
como una capa delgada o una capa de humedad. Por lo tanto, es
importante conocer el contenido de humedad del agregado
utilizado en el concreto. Cuando el agregado puede absorber, la

relacion agua — cemento disminuira.

Ecuacién grado de humedad en el agregado fino.
_Ww 100
w = Ws X

Por lo tanto, con humedad positiva, el agregado tiene
humedad superficial y con humedad negativa, el agregado se seca
al aire, por lo que se mide la absorbancia del agregado (La Madrid
Shimokawa, 2020).

Donde:

w = contenido total de humedad de la muestra expresado en

porcentaje.
ww = Peso de la muestra humeda original en gramos.

ws =Peso de la muestra seca en gramos
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Tabla 11
Hallando el porcentaje de humedad del agregado fino.

CONTENIDO DE N.° DEL 1 77 11
HUMEDAD RECIPIENTE

1 Peso del recipiente g 412.00  409.00 417.00
2 Peso del recipiente g 1412.00 1409.00 1417.00
+muestra himeda
3 Peso de la tara + muestra g 1372.00 1365.00 1384.00
seca
4 Peso del agua contenido g 40.00 44.00 3.00
(2-3)
5 Peso de la muestra seca g 960.00 956.00 967.00
(3-1)
6 Porcentaje de humedad % 4.60 4.60 3.41
(4/5)*100
Promedio  contenido  de % 4.06
humedad

Nota. Datos tomados de la prueba que se realizé en el laboratorio.

El ensayo se hizo a base de los procedimientos que se indica
en la Normativa Técnica Peruana NTP. 339. 185 y en el Manual de
Ensayo MTC E 215.

De acuerdo a la formula que nos da la norma, se hallé que el

contenido promedio de humedad del agregado fino es 4.06%.

4.1.3.3. DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DE LAS
MUESTRAS DEL AGREGADO FINO

De acuerdo a la guia de Ensayos de Materiales (2016), hay
un método que indica la densidad relativa seca de la muestra de
agregado fino, la gravedad particular seca del espacio saturado, el
peso aparente y la absorcion de las muestras del agregado fino en
el agua después de 24 horas sumergido en ella.

Después, la muestra de agregado fino se introduce en el
molde cénico y se golpea la superficie exactamente 25 veces con
un palo y saque el molde conico después de la compactacion. Si,
cuando se retira el cono, hay humedad en el material, la muestra

conserva la forma especificada y se continla secando el material,
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con esto se puede concluir que cuando el agregado fino se derribe
al sacar el molde cénico, esta completamente seco (Manual de

Ensayo de Materiales, 2016).

Segun el Manual de Ensayo de Materiales (2016) se debe
colocar 500 g de muestra seca en el picnédmetro, tapar con agua
etiquetada hasta 500 cm3, mediante aspirador o manualmente
agitar durante unos 15 a 20 minutos para quitar cualquier vacio,
después, se afiade agua al recipiente para determinar el peso total
del picnémetro, la muestra y el agua. Posteriormente, la muestra se
retira del recipiente y se coloca en el horno para su secado, un
proceso que suele durar entre media hora y hora y media, con el

fin de determinar el peso seco.

Tabla 12
Hallazgos sobre la densidad y capacidad de absorcién del material fino.

Muestra Muestra Muestra

Agregado Fino 1 2 3
1 Peso del material seco después g 34424 345.01 345.16
de la eliminacion de las burbujas
de aire (A)
2 Peso del picnémetro + agua g 689.44 686.44 688.73

hasta la marca500cm3 (B)
3 Peso del picndmetro + muestra g 90591 830.86 906.31
saturada de agua hasta la marca

©

4 Peso de la muestra inicial g 350.00 350.00 350.00
saturada sss (S)
RESULTADOS M1 M2 M3

5 Gravedad especifica seca glcm3 258 1.68 2.61
((A/(B+S-C))
6 Gravedad especifica saturada glcm3  2.62 1.70 2.64
(S.S.9)

(S/(B+S-Q))
7  Peso especifico aparente (A/(B+A- glcm3  2.69 1.72 2.71
C)
8 Porcentaje de absorcion ((S- % 1.67 145 140
A)/A)*100)
9  promedio % 151

Nota. Datos obtenidos del ensayo que se realizé en el laboratorio.
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Para preparar este ensayo se tomaron en cuenta los
procedimientos que estan en la Normativa Técnica Peruana

400.222 y en Norma de Transportes y Comunicaciones MTC E 205.

Segun las Tabla 12 se hizo 3 muestras con agregados finos
de la cantera Pomanta en donde se situo el agregado en 3 envases
cubiertos con agua por 24 horas, después se secé las muestras
sobre otra superficie plana, cuando estuvo seca se hizo el primer
pesaje de las tres muestras para luego eliminar la presencia de
burbujas mediante vibraciébn o mediante el uso de una bomba de
aire, posteriormente se procede a pesar nuevamente, teniendo en
cuenta el peso del material después de haber sido desprovisto de
burbujas de aire. Luego, se registra el peso del picnémetro junto
con el agua hasta alcanzar la marca de 500 cm3, seguido por el
peso del picnémetro con la muestra saturada de agua hasta la
misma marca. Finalmente, se obtiene como resultado el promedio
del peso especifico y la absorcion del material fino, que se calcul6
en un 1.51%.

4.1.3.4. ENSAYO DEL PESO UNITARIO SUELTO -
COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

a) Peso unitario suelto

Este ensayo se hizo segun los procedimientos que dice en la
Normativa Técnica Peruana NTP. 400. 017 y en el Manual de
Ensayo del MCT E 203.

Herramientas que se uso para la prueba de ensayo:
e Varilla compactadora
e Balanza

¢ Recipiente de medida
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Tabla 13
Conclusiones del examen del peso especifico suelto del agregado fino.

Peso unitario suelto — Agregado M1 M2 M3
fino
1 Peso del agregado + recipiente de g 6643 6648 6656
Medida
2 Peso del recipiente de medida g 1782 1782 1782
3 Peso del agregado (1-2) g 4861 4866 4874
4 Volumen de recipiente de medida m3 0.00280 0.00280 0.00280
5 P.U.S(3/4)/100 kg/m3 1736 1738 1741
6 Promedio P.U.S Seco kg/m3 1738

Nota. Datos obtenidos del ensayo que se realizé en el laboratorio.

En esta investigacion, se utilizé un contenedor con un espesor

de 5mm y de 0.0028m3, porque esta disponible en el laboratorio.

Luego, en la Tabla 13 se puede ver que se pesd un
contenedor desocupado que pesa 1782 gr. Después de ser dividida
la muestra, se puso en dicho recipiente que debe estar de 125-
200% lleno del volumen deseado en un recipiente. Se colocé en
recipientes que no superen los 50 mm por encima del borde
superior. Cuando el recipiente se desborde, se usé una regla de
metal para eliminar el exceso de agregado fino. Se registro el peso

del recipiente mas el peso de la muestra.

Finalmente se puede ver en la Tabla 13 que el promedio de
peso unitario suelto del agregado fino es 1738 kg/m3.

b) Peso unitario compactado

1. Determinar los requerimientos minimos del recipiente de
acuerdo al peso unitario compactada del agregado grueso y se
utilizé una barra de 60 cm de largo y 0,6 cm de diametro.

2. Pesar el recipiente. Después de segmentar la muestra, se
introduce en un contenedor cuya capacidad oscila entre el 125

% y el 200 % del volumen necesario.

3. Con una cuchara de metal, se coloc6 el relleno fino en el
recipiente en 03 capas, y la altura no debe exceder los 5 cm
desde el punto de arriba del contenedor. Cada estrato debe
compactarse 25 veces de manera uniforme y horizontal y tratar

de compactar de un nivel al siguiente.
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Segun Manual de Ensayo de Materiales (2016) cuando se
compacta el ultimo estrato, la superficie del agregado fino, de
nivelarse con una regla metalica, esto determinara el peso del

recipiente y del material.

Tabla 14
Hallazgos del examen de la densidad compactada del agregado fino.

Peso unitario compactado — Agregado fino M1 M2 M3

1 Peso del agregado + recipiente de medidag 7015 7024 7009

2 Peso del recipiente de medida g 1782 1782 1782

3 Peso del agregado (1-2) g 5233 5242 5227

4 Volumen de recipiente de medida m3 0.002800.00280 0.00280
5 P.U.S (3/4) /100 Kg/m3 1869 1872 1867

6 Promedio P.U.S Seco Kg/m3 1869

Este ensayo se hizo segun los procedimientos que dice en la
Normativa Técnica Peruana NTP. 400. 017 y en el Manual de
Ensayo del MCT E 203. Se prepar6 3 muestras en donde se
compacté el agregado fino en 3 estratos y se determiné el peso del
agregado junto con el recipiente de medicion, asi como el peso
exclusivo del recipiente de medicidon, peso del agregado (1-2),
volumen de recipiente de medida, P.U.C (3/4) /100, de cada
muestra y de acuerdo a los procedimientos realizados, se tuvo
como resultado que, el promedio del peso unitario compactado del

agregado fino es 1869 Kg/m3.

4.1.3.5. DENSIDAD RELATIVA Y ABSORCION DEL MATERIAL
FINO NATURAL

Si el molde, al levantarlo, se ve de una manera cénica que
culmina en un punto sugiere que el material esta completamente
seco. La totalidad de la muestra fue extraida del picndmetro y
trasladada a un recipiente metéalico para luego ser sometida a un
proceso de secado en un horno a una temperatura de 110°C, con
una tolerancia de mas o menos 5°C, durante un periodo de 24

horas.
4.1.4 PRUEBA DE PARTICULAS ALARGADAS Y CHATAS

El objetivo de esta prueba es hallar el porcentaje de todas las
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particulas que sean elongadas y chatas en los agregados de la cantera
Pomanta. Mientras mas bajos sean los porcentajes, se compacta mejor
la mezcla asfaltica. Este proceso se basa en la norma ASTM D 4791 y

al manual de ensayo de materiales (2016).

Tabla 15
Necesidad de agregado grueso en la prueba de particulas planas y alargadas.

REQUERIMIENTO

ENSAYO ALTITUD (m.s.n.m)
NORMA
Particulas Chatas < 3000 > 3000
y Alargadas. 10% max
MTC E-223 10% max

Nota. Del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion,2013 (p.
560).

En la Tabla 15 se puede ver que, para el Requerimiento del
agregado grueso en el ensayo de particulas chatas y alargadas, se usé
el Manual de Ensayo de Materiales E-223, en donde se usé el método
para calcular la proporcion de particulas planas o elongadas presentes
en un agregado grueso, dado que estas pueden interferir con el
fortalecimiento y dificultan el empleo del material. Su utilidad radica en
verificar si se cumplen las especificaciones que restringen la presencia
de tales particulas o determinan la forma caracteristica de los agregados

gruesos. Entonces tenemos un porcentaje de 10% max.
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Tabla 16
Conclusion de la evaluacion de particulas planas y alargadas.

Material Peso del Particulas chatas Particulas alargadas
material
Tamiz Abertura (9) Peso (g) % Peso(g) %
(pulg) (mm)
3 76.200
2 50.800
11/2 38.100
1” 24.400
3/4 19.050
1/2" 12.700 2500 32 1.28 30 1.18
3/8” 8.750 2500 52 2.08 50 1,96
1/4” 6.350 2500 34 1.36 53 2.09
6.690

Nota. Datos obtenidos del ensayo que se realizé en el laboratorio.

Para hallar el resultado del examen de particulas chatas y
elongadas se tuvo que granular el material a ensayar, luego se hizo el
pesaje de las particulas en tamices de V4", 3/8” y de %", tanto alargadas
como chatas, donde el peso de las particulas chatas es de 32g, 529 y
34g con un porcentaje de 1.28%, 2.08%, 1.36 %, el peso de las particulas
alargadas es de 30g, 50g y 53g con un porcentaje de 1.18%, 1.96% y
2.09%. Teniendo como resultado 6.690.

4.1.5 PRUEBA PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE CARAS
FRACTURADAS

El Manual de Ensayo de Materiales (2016) establece que la prueba
consiste en determinar el porcentaje, masa o cantidad de material grueso
gue contiene granos con superficies fracturadas. La evaluacion se lleva
a cabo siguiendo las directrices establecidas en los estandares ASTM D
5821 y en el manual de prueba MTC E 210.

Equipo de uso:
e Balanza, tamices

e Cuarteador, separador y espatula
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Tabla 17
Establecimiento del porcentaje de particulas con caras fracturadas.

REQUERIMIENTO

ENSAYO NORMA ALTITUD
(m.s.n.m)
Caras Fracturadas. MTC E-210
< 3000 > 3000
87/50 90/70

Nota. Del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, 2013 (p.

560), por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

La Tabla 17, se obtuvo del Manual de Especificaciones Técnicas

Generales para Construccion, 2013, para determinar el porcentaje de

particulas de caras fracturadas y nos menciona que tiene que estar a
una altitud entre < 3000 y > 3000 en proporcion de 87/50 y 90/70.

Tabla 18
Determinando el porcentaje de particulas que han sufrido fracturas.

1. Con una cara fracturada

Tamafio del material A B C D E

Grueso

Pasa Retenido (@) (@) ((B/A)*100) % (C*D)

2 1%

1% 17

17 3/4”

3/4” 172 2140 1817 84.91 58.15 4937.50

172 3/8” 1540 1320 85.71 41.85 3586.96
Total 3680 3137 170.62 100.00 8524.46

Resultado de porcentaje con una cara fracturada (total E/ total D) 85.2%

2. Con dos caras fracturadas

Tamafio del material A B C D E

Grueso

Pasa Retenido (9) (9) ((B/A)*100) % (C*D)

2)Y 1 1/2”

1 1/2)Y 1!!

1” 3/4”

3/4” 172 2140 1817 84.91 58.15 4937.50

172 3/8” 1540 1320 85.71 41.85 3586.96
Total 3680 3137 170.62 100.00 8524.46
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Resultado de porcentaje con una cara fracturada (total E/ total D) 85.2%

Nota. Datos obtenidos del ensayo que se realiz6 en el laboratorio.

La Tabla 18 muestran los resultados de porcentaje de las particulas
con una cara y con dos 0 mas caras fracturadas, donde se hizo el pesaje
de particulas gruesas con un tamano de 3/8” y 1/2”. Al final se obtuvo
gue el resultado del porcentaje de particulas con una sola cara quebrada
es del 85.2%, mientras que el porcentaje de aquellas con 2 0 mas caras

guebradas es del 51.7%.

4.1.6 CARACTERISTICAS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE
LOS AGREGADOS DE LA CANTERA DE POMANTA

4.1.6.1. PRUEBA DE RESISTENCIA AL DESGASTE DEL
AGREGADO GRUESO A TRAVES DE LA MAQUINA DE LOS
ANGELES

De acuerdo con el Manual de Ensayo de Materiales (2016), el
procedimiento implica colocar el agregado grueso en la Maquina de
los Angeles para que este lo desgaste mediante un proceso
llamado abrasion. A consecuencia de mezclar todas las acciones
como abrasion o desgaste, trituracién e impacto en la maquina, nos

dard como resultado medir la degradacion del agregado grueso.

Tabla 19 )
Necesidad de realizar el ensayo de los Angeles.

REQUERIMIENTO

ENSAYO NORMA ALTITUD
(m.s.n.m)
Abrasion los MTC E-207
Angeles. < 3000 > 3000
40% max. 35% max.

Nota. Del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion,
2013 (p.560).

La Tabla 19, se obtuvo de la normativa técnica peruana NTP.
400.019 y el Manual de Ensayo del MTC E 207.

El examen se lleva a cabo conforme al método indicado dado
en dicha norma para tener en cuenta el requerimiento de la prueba

de los Angeles en donde nos menciona que debe estar a una altitud
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entre < 3000 y > 3000 con un porcentaje maximo de 40% y 30%.

Equipo de uso:
e 12 esferas de acero con carga abrasiva.
e Maquina de los Angeles de 20” de longitud y 28”de diametro.

e Tamiz N°12, bandeja metalica y balanza.

Tabla 20
Distribucién de tamafios del agregado grueso.
Medida del tamiz (abertura Masa de tamafio indicado g
cuadrada)
Que pasa Retenido Grabacion
sobre A B C D
37,5mm (1 1/2") 25,0 mm (1) 1250
+25
25,0 mm (1") 19,0 mm (3/4") 1 250
+25
19,0 mm (3/4") 12,5 mm (1/2") 1250 1 250 +10
+10
125mm (1/2")  9,5mm (3/8") 1250 1250 +10
+10
9,5 mm (3/8") 6,3 mm (1/4") 1250 £10
6,3 mm (1/4") 75 mm (N° 4) - T 250 £10
4,75mm (N°4) 2,36 mm (N°8) -- 5000
TOTAL 5000 5000+10 5000+10 5000
110 +10

Nota. Del Manual de Ensayos y Materiales, 2016 (p. 316).

En la Tabla 20, se obtuvo del Manual de Ensayos y
Materiales, 2016 y se exhibe la gradacion del material grueso que
se utilizdé. Se usd unos tamices de medida %" y 3/8”, donde el
material grueso pasa facilmente. También se us6 un tamiz de
medida 4" donde el material es retenido; todo esto se hizo en una
gradacion de 1 250 + 10y 2 500 = 10.
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Tabla 21
La disposicion de las dimensiones de la muestra que sera examinada.

Tamiz que pasa Tamiz que Grabacion

retiene A B C
(12) (11) (8)

(6)

3
2%

2"

1%

17

3/4”

1/2" 2500.00
3/8” 2500.00
N° 2 N° 4

N°4 N°8

El nimero de esferas a usar estan dentro del paréntesis

Nota. Datos tomados de la prueba que se realiz6 en el laboratorio

La Tabla 21, muestra la gradacion de la muestra a ensayar,

donde se hizo el tamizado del agregado grueso y la muestra que

se ensayo pesa 2 500 g.

Tabla 22 )
Resultado obtenido del ensayo de desgaste de los Angeles.
N° de muestras M-1 M-2 M-3

Peso inicial del material 5000.00 g 5000.00¢g 5000.00 g
Gradacién B
Peso del material Retenido 4005.00 g 4055.009g 4035.00 g
en el tamiz N° 12
Peso del material que pasa 995.00 g 945.00 g 965.00 g
en el tamiz N° 12
Porcentaje de degaste 19.9 18.9 19.3

Promedio del porcentaje de 19.37

desgaste

Nota. Datos tomados de la prueba que se realiz6 en el laboratorio.

La Tabla 22, visualiza las respuestas de la prueba de

desgaste de los Angeles, donde se hizo el siguiente procedimiento

que fue de acuerdo al Manual de Ensayos de Materiales (2016):

1. Se tuvo que lavar los agregados gruesos y secar en un horno

con temperatura 110° C.

2. Pararealizar el cernido del material, se procedi6 a agitar el tamiz
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de manera circular, depositando posteriormente el residuo de

cada tamiz en un contenedor designado.

En el tambor de la maquina Los Angeles, se introdujo la muestra

hecha junto con las cargas abrasivas, finalmente sellarlo.

Se preparo la velocidad del tambor desde 30 a 35 revoluciones
por minuto hasta alcanzar las 500 revoluciones por minuto
requeridas. Automaticamente el tambor se detiene después de
llegar a 500 revoluciones, entonces se coloca el material en un

recipiente.

En un tamiz de corte N° 12 el material empez6 a vibrar. Se
procedio a lavar y secar en una estufa el agregado que quedd
en el tamiz N° 12, luego es pesado en una balanza.

Para calcular el porcentaje de deterioro, se restd el peso
detenido en el tamiz N° 12 del peso total (5000 gramos). Luego
se multiplicé este resultado por 100 y se dividié entre el peso
total del material grueso. Finalmente, el promedio del porcentaje

de desgaste de los Angeles, que se obtuvo es 19.37 %.

4.1.7 CEMENTO ASFALTICO

Segun el Manual de especificaciones técnicas generales para la

construccion (2013), los cementos asfalticos se utilizan en la produccion

de asfalto en caliente y se clasifican segun su poder de penetracion y

viscosidad. Se utilizan de acuerdo a las condiciones climaticas distintivas

de cada area incluyen una temperatura ambiente de 19 °C en Huanuco.

Tabla 23

Clasificacion del cemento asfaltico segun la temperatura.

Temperatura Media Anual

24°C 0 mas 24°C 15° 15°c-5°¢c Menos de 5°C
40-50
60-70 60-70 80-100 Asfallo
.. 120-150 Modificado
Modificado

Nota. Del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion,2013 (p.

471), por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

En la Tabla 23, se muestra la disposicion del cemento asfaltico de

acuerdo a la temperatura que se obtuvo del Manual de Especificaciones
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Técnicas Generales para Construccion, 2013. Entonces, para preparar
el asfalto en caliente, usando lo materiales de la cantera Pomanta, el

cemento asfaltico que se usé es PEN 60/70.

4.1.8 RESISTENCIA DE LA COMBINACION DE ASFALTO EN
ESTADO CALIDO USANDO EL METODO DE MARSHALL, MTC E
504.

Para preparar la combinacion de asfalto en estado calido, se
emple6 un método llamado el Método de Marshall, por lo que a
continuacion se va a presentar los materiales que se usé para la

preparacion y cudales fueron sus dosificaciones adecuadas para la

prueba.
Tabla 24
Elementos necesarios para la elaboracion de la mezcla de asfalto caliente.
MATERIALES CARACTERISTICAS PROCEDENCIA
< 1/”
. Grava <72 Canterade Pomanta -
Agregados Pétreos Grava<N° 4 .
Huécar - Ambo.
Arena
Planta de produccion
Cemento asfaltico PEN 60/70 Chullgui — Churubamba-

Huanuco

MATERIALES PARA PORCENTAJES (%)

ENSAYAR
Material grueso 67%
Material fino 26%

Nota. Datos tomados de la prueba que se realiz6 en el laboratorio.

En la Tabla 24, se muestra los materiales que se utilizé en la
elaboracion de la combinacion asfaltica en estado calido, se puede ver
que, en caso de los agregados pétreos, fue extraida de la Cantera
Pomanta — Huacar, Ambo y se utilizé agregados gruesos de 2" y de N°4
y agregados finos como la arena. En caso del cemento asfaltico se usé
uno de PEN 60/70 que fue adquirida de una Planta de produccién

ubicado en Chullgui — Churubamba, Huanuco.

Finalmente, los porcentajes de los materiales que se ensayo es

67% del material grueso y 26% del material fino.

De acuerdo al Manual de Ensayo de Materiales MTC — 2016, la

elaboracion de la muestra es la siguiente:
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* El agregado y el asfalto se calientan a una temperatura adecuada para
envolver completamente todas las particulas del agregado, emulando
asi los procedimientos de mezcla y calentamiento observados en la

planta.

 Para hallar el porcentaje del agregado, se calculan como 5 muestras
de cada fraccion agregada y deben incrementarse en un 0,5% por cada
fraccion restante. La combinacion de asfalto en estado célido se coloca
en un recipiente Marshall precalentado y se compacta con un
apisonador Marshall. Los apisonadores Marshall se calientan para que

la superficie de la mezcla no se enfrie cuando se golpea.

* En cada grupo se prepararon 5 briquetas con el mismo contenido de
asfalto y se incrementé la masa de cemento asfaltico en un 0,5%
partiendo de 4,5% de asfalto para un global de 50 briquetas. Se
requieren alrededor de 1200 gramos de material mineral de la cantera

de Pomanta por cada briqueta requerida.
Equipo utilizado en la prueba de Marshall
- Probetas Marshall
- Equipo de estabilidad
- Compactadores automaticos - martillos compactadores
- Equipo de bafio maria - extractor de probetas
- Maguina Marshall.

4.1.8.1. PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE ENSAYO

1. La proporcion del agregado en la mezcla se calcula a base de

las respuestas del analisis de la granulometria.

2. Por cada cantidad de porcentaje de asfalto, se elabor6é 5

probetas circulares, logrando un total de 50 briquetas.

3. Segun el Manual de especificaciones técnicas generales para la
construccion (2013) las briquetas se preparan en moldes
metalicos, se compactan inmediatamente, asegurando que se

hagan 50 golpes por cada lado, no mas de 90 segundos.
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Tabla 25
Condiciones para la combinacion de asfalto en estado calido.

Clase de Mezcla

Parametro de disefio

A B C

Marshall MTC E 504
1. Compactacién, nimero de golpes 75 50 35
por lado
2. Estabilidad (minimo) 8,15 kN 5,44 kN 4,53 kN
3. Flujo 0,01" (0,25 mm) 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) B B B
(MTC E 505) 3-5 3-5 3-5
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersién-Compresion (MTC E 518)

1. Resistencia a la compresion 2.1 2.1 1,4

Mpa min. 75 75 75

2. Resistencia retenida % (min.)
Relacion Polvo - Asfalto (2) 0,6-1,3 06-1,3 0,6-1,3
Relacion Estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1.700 - 4.000
Resistencia conservada en la prueba _
de traccion indirecta AASHTO T 283 80 min.

Nota. NUmero de golpes de martillo que serdn necesarios para compactar las
briquetas en caliente. Manual de Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion (2013, p. 570).

La Tabla 25, muestra las condiciones para la combinacion de
asfalto en estado célido obtenido del Manual de Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion, (2013, p. 570), en donde
menciona el nimero de golpes de martillo que serdn necesarios
para compactar las briquetas en caliente, se puede ver que se

necesitd de 75, 50 y 35 golpes.

4.1.8.2. DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO TOTAL
(AASHTO T-166)

El peso total especifico de cada muestra se evalud después
de enfriar las muestras comprimidas a temperatura ambiente. Se
requiere esta medida de peso especifico para realizar una

evaluacion precisa de la densidad de poros.
4.1.8.3. ENSAYO DE FLUENCIA Y ESTABILIDAD

La prueba de estabilidad se refiere a determinar la
consistencia de una combinacion de asfalto en deformidad,

mientras que la fluencia cuantifica la deformacién de una mezcla
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bajo carga.

4.1.9 DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS USANDO EL METODO

MARSHALL

Se presenta el proceso de disefio del sistema Marshall con el fin de
lograr una combinacion asféltica Optima que se puede ajustar en

paradmetros de volumen para adaptarse al volumen de trafico necesario.

4.1.9.1. INFORMACION CONSEGUIDA DEL MATERIAL DE LA

CANTERA POMANTA

Tabla 26
Densidad especifica y capacidad de absorcion del agregado grueso.
N° 82 N° 77 N° 74

W material saturado

1 1 con superficie g 3035 3034 3033
secado (B) Wsss

> W cesta adentro del g 0 0 0
agua
W material 3

3 saturado+ Wcesta ¢ 3000 3000 3000
g adentro delagua

4 w mate_rlal saturado g 1890 1885 1890
sumergido (c)

5 W de bandeja g 510 490 480

g W bandeja + g 3520 3501 3493
material secado
W material secado

7 8A) Ws g 3010 3011 3013
RESULTADOS M1 M2 M3 Prom.
Gravedad
especifica seca ((A/(B-

8 ) Gm glcm3 271 2.7 2.71 2.71
Gravedad
Especifica saturada

9 (S.S.S) (BI(B-C)) g/lcm3 2.7 2.69 2.67 2.69
Gsss

10 e aparente (A/(A- 269 267 268  2.68
C)) Gs
17 % de absorcion % 083 0.76 0.7 0.66

((B-A)/A)*100)

Nota. Datos tomados de la prueba que se realiz6 en el laboratorio.

En la Tabla 26 se visualiza las respuestas de la densidad
relativa y la absorcion del material grueso, en donde se hizo una
compactacion de las briquetas con el martillo de compactacion,
luego se midio la altura de cada briqueta. De manera similar, se

determina la densidad real de las briquetas de la mezcla asfaltica,

es decir, esta determinado por el
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suspendidas en el aire en un estado seco y saturado superficie

seca Yy sumergida en agua.

Luego, cuando la briqueta estuvo seca, se hizo el pesaje de
estas para después, sumergirlo en una canasta. Las briquetas se
sumergen en un recipiente con agua a una temperatura ambiente
de 60°C - 1°C en el periodo de 30 a 40 min y la mordaza del ensayo
se acondicion6 en 21°C y 38°C. Luego se colocé en el contenedor
Marshall para hallar las mediciones de flujo y estabilidad. El sistema
de prueba Marshall consta de tres pasos bien conocidos: Calcular
el total del peso especifico, medir la estabilidad, el flujo Marshall, y
analizar la densidad y el contenido de los vacios que hay en las

muestras.

Finalmente, la gravedad especifica seca resulté 2.71 g/cm3,
la gravedad especifica saturada resulté 2.69 g/cm3 y el porcentaje

de absorcién es 0.66%.

Tabla 27
Densidad especifica y capacidad de absorcion del material fino natural.
Material natural fino M1 M2 M3
1 W material seco una vez 495.20 496 495.90
eliminadolas g

burbujas de aire (A)

2 W picnémetro + agua hasta la marca g 644.90 644.80 644.70
500cm3 (B)

3 W picnémetro + muestra saturada 955.20 952.45  950.90
agua g

hasta la marca (C)

4 W muestra inicial saturada sss (S) g 500.00 500.00 500.00
RESULTADOS M1 M2 M3 Prom.
Gravedad especifica 2.5 25

5 seca (A/(B-C)) Gm g/cm3 2.6 7 5 2.57
Gravedad Especifica
saturada (S.S.S) g/cm3 2.64 3'60 223‘5 2.6

6 (B/(B-C)) Gsss
y aparente (A/(B+A- 2.6 2.6

7 C)) Gs g/cm3 2.69 4 5 2.65
% de absorcion ((S- 0.8 0.8

8 A)/A) *100) % 0.81 1 3 0.81

. 0.8
0,
9 Promedio % 5
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Nota. Datos tomados de la prueba que se realiz6 en el laboratorio.

En la Tabla 27 se visualiza las respuestas de la densidad
relativa y la absorcidon del material natural fino, en donde el

procedimiento es lo mismo que del agregado grueso.

Al final, la gravedad especifica seca resultd 2.57 g/cm3, la
gravedad especifica saturada resultdé 2.60 g/cm3 y el porcentaje de

absorcion es 0.81%.
4.1.9.2. Densidad relativa del material

A. Material grueso

Ecuaciéon 3

Densidad relativa del material grueso

w
G,=— 5 _—265
WSSS —sum
w
G=—> =267
Wsss —sum
w
Geos =————— =2.70

Wsss —sum

Nota. Se aprecia las formulas para el calculo de la densidad relativa del material

grueso
B. Material fino

Ecuacién 4

Densidad relativa del material grueso

G, = Ws =2.59
m_Wsss_Sum_ '
6.=— S _361
ST Wg—sum

_ Ws _
Gsgs = o = 2.65

Nota. Se aprecia las formulas para el calculo de la densidad relativa del material

fino.
4.1.9.3. Porcentaje de los agregados

P1=67.00% Agregado grueso
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P2=33.00% Agregado fino natural
P3 =7.00 % Cemento - Filler
4.1.9.4. Densidad relativa del asfalto

Gp=1.0254

4.1.9.5. DENSIDAD RELATIVA NETA DEL AGREGADO

. _PitPy_ 67+33
7Py Py 67 +33°
G.'G, 26125

2.6

4.1.9.6. EVALUACION DE LA DENSIDAD RELATIVA TEORICA
MAXIMA (GMM) DE LA MEZCLA DE ASFALTO

Tabla 28
Descubrimientos de la densidad méxima tedrica (Gmm) con una proporcion de
asfalto del 4,5%.

N° (A) (B) © (D) (E) D/(B+D-E)
Ensayos W W W W W Gmm
matraz matra matraz  Espécime matraz +
z + n agua +
+ Espécimen Espécimen
agua
luego del
vacio parcial

1 374.2 1374. 874.2 500 1665.0 2.39
2

2 379.3 1379. 879.8 500.5 1664.3 2.32
3

3 379.3 1379. 879.6 500.3 1667.1 2.35
3

4 378.7 1378. 878.7 500 1666.1 2.37
7

5 379.5 1379. 879.5 500 1661.3 2.29
5

6 378.3 1378. 878.5 500.2 1665.8 2.35
3

7 376.3 1376. 876.3 500 1662.1 2.33
3

8 380.6 1380. 880.1 500.5 1662.3 2.30
6

9 376.4 1376. 876.4 500 1664.1 2.33
4

10 374.3 1374. 865.7 490.4 1666.1 2.46
3

Promedio 2.35
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Nota. Datos tomados de la prueba que se realizé en el laboratorio.

En la Tabla 28 se visualiza las respuestas de la densidad
relativa tedrica maxima (Gmm) teniendo 4,5% de asfalto, en donde
primero se hizo el pesaje del matraz o recipiente, teniendo los
valores de la segunda columna, luego se hizo el pesaje del matraz,
pero con agua, teniendo los valores de la tercera columna, después
se hizo el pesaje del matraz méas el espécimen o el asfalto de 4.5%
teniendo los valores de la cuarta columna. También, se tuvo en
cuenta el peso del espécimen y sus valores estan en la quinta
columna. Luego se hizo el pesaje del matraz con agua mas el
espécimen o la mezcla asfaltica y los datos obtenidos estan en la
sexta columna. Finalmente, se hizo la operacién para obtener el
promedio final de cada briqueta luego de ser ensayadas en la
Prensa Marshall, se obtuvo que el promedio final de la maxima
densidad relativa teérica (Gmm) con un contenido de asfalto del
4.5%. es 2.35.

Tabla 29
Resultados de la densidad maxima teérica (Gmm) con una mezcla de asfalto del
5,0%.

N° (A) (B) © (D) (E) D/(B+D-E)
Ensayos W W W W W Gmm
matraz  matra matraz  Espécime | oiao 4

z * n agua +
+ Espécimen .
agua Espéecimen
luego del
vacio parcial
1 38 1385. 855 474.7 1650.9 2.27
3
2 37.09  1378. 879.9 501 1665.8 2.34
8
3 378.8  1379. 890.1 510.7 16504  2.13
4
4 379.4  1379. 880.6 501.3 1668.3 2.36
3
5 379.3  1376. 878.7 502 1666.1 2.36
6
6 380.5  1380. 880.8 500.3 1660.8 2.27
5
7 375.3  1375. 880.3 504 668.4 2.39
3
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8 376.3 1376. 876.3 500 1666.5 2.38

3

9 375.5 1375. 875.5 500 1662.8 2.35
5

10 379.3 1379. 879.7 500.4 1665.4 2.34
3

Promedio 2.32

Nota. Datos tomados de la prueba que se realizé en el laboratorio.

En la Tabla 29 se visualiza las respuestas de la densidad
relativa tedrica maxima (Gmm) teniendo 5,0% de asfalto, en donde
primero se hizo el pesaje del matraz o recipiente, teniendo los
valores de la segunda columna, luego se hizo el pesaje del matraz,
pero con agua, teniendo los valores de la tercera columna, después
se hizo el pesaje del matraz mas el espécimen o el asfalto de 5,0%
teniendo los valores de la cuarta columna. También, se tuvo en
cuenta el peso del espécimen y sus valores estan en la quinta
columna. Luego se hizo el pesaje del matraz con agua mas el
espécimen o la mezcla asféltica y los datos obtenidos estan en la
sexta columna. Finalmente, se hizo la operacién para obtener el
promedio final de cada briqueta luego de ser ensayadas en la
Prensa Marshall, se obtuvo que el promedio final de la maxima
densidad relativa tedérica (Gmm) con un contenido de asfalto del
5.0%. es 2.32.

Tabla 30
Resultados obtenidos de la densidad maxima tedrica (Gmm) con una proporcion
de asfalto del 5,5%.

N° (A) (B) © (D) (E) D/(B+D-E)
Ensayos W W W W W Gmm
matraz matra matraz ~ Espécime i 4
z * n agua +
+ Espécimen .
agua Espécimen
luego del
vacio parcial
1B 380.1  1380. 880.1 500 1666.3 2.34
1
2B 379.3  1379. 879.5 500.2 1661.6 2.30
3
3B 381.2  1381. 889.4 508.2 1663.2 2.25
2
4B 379.6  1379. 879.9 500.3 1661 2.29
6

80



5B 379.5 1376. 87.3 500 1666.3 2.38

3

6B 379.5 1379. 879.7 500.2 1661.5 2.29
5

7B 379.6 1379. 879.6 500 1663.7 2.32
6

8B 376.5 1376. 876.5 500 1665.5 2.37
5

9B 380 1380 880.5 500.5 1665.6 2.33

0B 379.7 1379. 880.2 500.5 1665.4 2.34
7

Promedio 2.32

Nota. Datos tomados de la prueba que se realizé en el laboratorio.

En la Tabla 30 se visualiza las respuestas de la densidad
relativa tedrica maxima (Gmm) teniendo 5,5% de asfalto, en donde
primero se hizo el pesaje del matraz o recipiente, teniendo los
valores de la segunda columna, luego se hizo el pesaje del matraz,
pero con agua, teniendo los valores de la tercera columna, después
se hizo el pesaje del matraz mas el espécimen o el asfalto de 5,5%
teniendo los valores de la cuarta columna. También, se tuvo en
cuenta el peso del espécimen y sus valores estan en la quinta
columna. Luego se hizo el pesaje del matraz con agua mas el
espécimen o la mezcla asféltica y los datos obtenidos estan en la
sexta columna. Finalmente, se hizo la operacién para obtener el
promedio final de cada briqueta luego de ser ensayadas en la
Prensa Marshall, se obtuvo que el promedio final de la maxima
densidad relativa teérica (Gmm) con un contenido de asfalto del
5,5%. es 2.32.

Tabla 31
Implicaciones de la densidad méxima teérica (Gmm) con un nivel de asfalto del
6,0%.

N° (A) (B) © ((®) E) D/(B+D-E)
Ensayos W W W W W Gmm
matraz matra matraz  Espécime | oia 4
z * n agua +
+ Espécimen .
agua Espécimen
luego del
vacio parcial
1C 379.2 1379. 879.6 500.4 1661.7 2.30
2
2C 379.6  1379. 879.6 500 1663 2.31
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3C 379.2 1379. 879.2 500 1662.2 2.30
2

4C 379.4 1379. 897.4 500 1663.4 2.31
4

5C 380.1 1380. 880. 500 1663.4 2.31
1

6C 379.3 1379. 879.3 500 1662.5 2.31
3

7C 379.8 1379. 880.6 500.8 1662.4 2.30
8

8C 376.5 1376. 876.5 500 1661.5 2.33
5

aC 379.6 1379. 880 500.4 1666.6 2.34
6

10C  379.7 1379. 880.2 500.5 1666.3 2.34
7
Promedio 2.31

Nota. Datos tomados de la prueba que se realizé en el laboratorio.

En la Tabla 31 se visualiza las respuestas de la densidad
relativa tedrica maxima (Gmm) teniendo 6,0% de asfalto, en donde
primero se hizo el pesaje del matraz o recipiente, teniendo los
valores de la segunda columna, luego se hizo el pesaje del matraz,
pero con agua, teniendo los valores de la tercera columna, después
se hizo el pesaje del matraz mas el espécimen o el asfalto de 6,0%
teniendo los valores de la cuarta columna. También, se tuvo en
cuenta el peso del espécimen y sus valores estan en la quinta
columna. Luego se hizo el pesaje del matraz con agua mas el
espécimen o la mezcla asfaltica y los datos obtenidos estan en la
sexta columna. Finalmente, se hizo la operacién para obtener el
promedio final de cada briqueta luego de ser ensayadas en la
Prensa Marshall, se obtuvo que el promedio final de la maxima
densidad relativa teérica (Gmm) con un contenido de asfalto del
6,0% es 2.31.

Tabla 32
Descubrimientos de la densidad méxima tedrica (Gmm) con una mezcla de
asfalto del 6,5%.

N® (A) B) © (D) (E) D/(B+D-E)
Ensayos W wW W W W Gmm
matraz matra matraz ~ Espécime | oiras 4+
z 1 n
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4 Espécimen agua +
agua

Espécimen
luego del
vacio parcial
1D 379.8 1379. 879.8 500 1663.6 2.31
8
2D 379.4  1379. 879.4 500 1662 2.31
4
3D 379.4  1379. 880.2 500.8 1661.7 2.29
4
4D 379.5 1379. 879.6 500.1 1654.2 2.22
5
5D 379.6 1379. 879.6 500 1661.5 2.29
6
6D 380.1 1380. 880.1 500 1659 2.26
1
7D 379.6 1379. 879.4 500.8 1663.4 2.32
6
8D 376.7 1376. 876.8 500.1 1661.1 2.32
7
9D 380 1380 880.4 500.4 1661.9 2.29
10D 3794  1379. 879.9 500.5 1662.1 2.30
4
Promedio 2.29

Nota. Datos tomados de la prueba que se realizé en el laboratorio.

En la Tabla 32 se visualiza las respuestas de la densidad
relativa tedrica maxima (Gmm) teniendo 6,5% de asfalto, en donde
primero se hizo el pesaje del matraz o recipiente, teniendo los
valores de la segunda columna, luego se hizo el pesaje del matraz,
pero con agua, teniendo los valores de la tercera columna, después
se hizo el pesaje del matraz mas el espécimen o el asfalto de 6,5%
teniendo los valores de la cuarta columna. También, se tuvo en
cuenta el peso del espécimen y sus valores estan en la quinta
columna. Luego se hizo el pesaje del matraz con agua mas el
espécimen o la mezcla asféltica y los datos obtenidos estan en la
sexta columna. Finalmente, se hizo la operacién para obtener el
promedio final de cada briqueta luego de ser ensayadas en la
Prensa Marshall, se obtuvo que el promedio final de la maxima
densidad relativa teérica (Gmm) con un contenido de asfalto del
6,5%. es2.29.
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4.1.10 RESULTADOS
A. Gradaciéon para mezcla asfaltica en caliente (MAC)

En este estudio, el tamafio nominal maximo de 1/2 pulgada se
obtuvo del andlisis del tamafio de las particulas, por lo que se eligi6 el

limite MAC-2 como se explica.

Tabla 33
Gradacién para la mezcla asfaltica.

Porcentaje que pasa

Tamiz
MAC-1 MAC-2 MAC-3
25,0 mm (1" 100
19,0 mm (3/4") 80-100 100
12,5 mm (1/2") 67-85 80-100 100
9,5 mm (3/8") 60-77 70-88 65-87
4,75 mm (N.° 4) 43-54 51-68 43-61
2,00 mm (N.° 10) 29-45 38-52 16-29
425 um (N.° 40) 14-25 17-28 9-19
180 um (N.° 80) 8-17 8-17 5-10
75 um (N.° 200) 4-8 4-8

Nota. Del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, 2013
(p. 561)

La Tabla 33, como se puede ver se eligié los limites MAC-2, ya que,
de acuerdo al analisis granulométrico, se obtuvo que el tamafio maximo

nominal es de 1%”.

Tabla 34
La gradacion de las mezclas asfalticas tipo 2.

A. GRUESO 0.67
A. FINO 0.26
FILLER 0.07 % PASANTE MAC-2
ABERTURA
TAMIZ . LI LS
(mm) COMBINACION
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05 100 100 100
1/2" 12.7 94.13 80 100
3/8" 9.525 84.39 70 88
N° 4 4.76 65 51 68
N° 8 2.6 50.8 o o
N° 10 2 47.66 38 52
N° 16 1.18 39.11 o o
N° 30 0.6 27.71 o o
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N° 40 0.425 25.08 17 28

N° 50 0.3 17.26 .- - .- -
N° 80 0.18 11.94 8 17
N° 100 0.15 10.24 .- - .- -
N° 200 0.074 4.56 4 8
< N°200 0 0 .- - .- -

Nota. Datos tomados de la prueba que se realizo.

La Tabla 34 enseiia la sucesion de las MAC-2, teniendo en cuenta
que agregado grueso es de 0.67, el agregado fino es de 0.26 y el filler
es de 0.07. Se uso tamices desde %" hasta el tamiz N° 200, en donde

cada tamiz tiene su porcentaje que pasa de acuerdo al MAC-2.

B. Ensayo del peso unitario suelto del agregado grueso

Tabla 35
Resultado del peso unitario suelto del agregado grueso.
Peso unitario suelto M1 M2 M3
1 Peso del agregado + recipiente de g 28200 28100 28110
Medida

2 Peso del recipiente de medida g 5840 5840 5840
3 Peso del agregado (1-2) g 22360 22260 22270
4 Volumen de recipiente de medida m3 0.01410 0.01410 0.01410
5 P.US kg/m3 1586 1579 1579
6 Promedio P.U.S seco kg/m3 1581

Nota. Datos tomados de la prueba que se realizé en el laboratorio.

La Tabla 35 se visualiza las respuestas del peso unitario suelto del
material grueso en donde se hizo 3 muestras. La NTP 400.017, sefala
gue el intervalo de peso unitario es de 15. A 1.6 gr/cm3y el resultado del
promedio del peso unitario suelto que muestra la tabla es 1581 kg/m3,

esto quiere decir que si cumple.

C. Ensayo del peso unitario compactado del agregado grueso

Tabla 36
Hallazgos obtenidos del analisis del peso unitario compactado del agregado grueso.
Peso unitario compacto M1 M2 M3
1 Peso del agregado + recipiente de G 29800 29780 29700
Medida

2 Peso del recipiente de medida G 5840 5840 5840
3 Peso del agregado G 23960 23940 23860
4 Volumen de recipiente de medida m3 0.01410 0.01410 0.01410
5 P.U.C Kg/m3 1699 1698 1692
6 Promedio P.U.S compacto Kg/m3 1696

Nota. Datos tomados de la prueba que se realiz6 en el laboratorio.

85



La Tabla 36, expone la respuesta del peso unitario comprimido del
material grueso en donde se hizo 3 muestras y segun la Norma Técnica
Peruana 400.017, menciona que el intervalo es del.6 a 1.9 gr/cm3 y
nuestro peso promedio unitario suelto del agregado grueso es 1.696

Kg/m3, eso quiere decir que si cumple con lo indicado.

D. Ensayo del peso unitario suelto del agregado fino

Tabla 37
Conclusion derivada del ensayo de densidad suelta del material fino.
Peso unitario suelto — Agregado M1 M2 M3
fino
1 Peso del agregado + recipiente de G 6645 6650 6655
Medida
2 Peso del recipiente de medida G 1780 1770 1780
3 Peso del agregado G 4865 4866 4875
4 Volumen de recipiente de medida m3 0.00280 0.00280 0.00280
5 P.US Kg/m3 1738 1738 1741
6 Promedio P.U.S Seco Kg/m3 1739

Nota. Datos tomados de la prueba que se realizé en el laboratorio.

La Tabla 37, expone la respuesta del peso unitario suelto del
material fino en donde se hizo 3 muestras y segun la Norma Técnica
Peruana 400.017, menciona que el intervalo es de 1.4 a 1.6 gr/cm3 y
nuestro peso promedio unitario suelto del agregado grueso es 1.739

kg/m3, eso quiere decir que no cumple con lo indicado.

E. Ensayo del peso unitario compactado del agregado fino

Tabla 38
Resultado obtenido del ensayo de densidad compactada del agregado fino.
Peso unitario compactado — Agregado M1 M2 M3
fino
1 Peso del agregado + recipiente de g 7023 7019 7012
Medida
2 Peso del recipiente de medida g 1780 1780 1780
3 Peso del agregado (1-2) g 5243 5239 5232
4 Volumen de recipiente de medida m3  0.00280 0.00280  0.00280
5 P.U.S(3/4)/100 Kg/m3 1873 1871 1869
6 Promedio P.U.S Seco Kg/m3 1871

Nota. Datos tomados de la prueba que se realizé en el laboratorio.

La Tabla 38, expone la respuesta del peso unitario compactado del

material fino en donde se hizo 3 muestras y segun la Norma Técnica
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Peruana 400.017, menciona que el intervalo es de 1.5 a 1.7 gr/lcm3 y
nuestro peso promedio unitario suelto del agregado grueso es 1.871, eso

quiere decir que no cumple con lo indicado.

F. Peso especifico y absorcién del agregado grueso

Tabla 39
Requerimiento de llevar a cabo la prueba de absorcion.

REQUERIMIENTO

PRUEBA MANUAL ALTITUD (m.s.n.m)
< 3000 > 3000
Absorcion MTC E 206.0 % max. 1.0 % méax.

La Tabla 39 muestra el requerimiento de la prueba de absorcién y
este fue obtenida del Manual de Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion, 2013. Donde menciona que la prueba de absorcion

tiene un requerimiento de 1.0% maximo.

Tabla 40
Conclusiones obtenidas de la densidad relativa y capacidad de absorcién del material.
N° 82 N° 77 N° 74
1 W material
saturado con g 3030 3030 3030
superficie seca(B)
2 W
cesta adentro 0 0 0
del agua
3 W material
saturado+ W cesta ¢ 3030 3031 3030
adentro delagua
4 W material
saturado g 1896 1895 1896
sumergido (c)
5 W bandeja g 509 491 479
6 W bandeja + 3519 3498 3488
material seco
7 W material seco
3010 3007 3009
(6-5) (A)
RESULTADOS M1 M2 M3 Prom.
8 Ge S ((A(B-C)) g/cm3 2.65 2.65 2.65 2.65
?:)C);e SSS) BB ems 2.67 2.67 2.67 2.67
10 Pe aparente
/cm3 2.7 2.7 2.7 2.7

(A(A-C)) 9
11 % de absorcion
((B-A) /A)*100)

% 0.66 0.8 0.7 0.72

Nota. Datos obtenidos de los ensayos que se realiz6 en el laboratorio.

87



La Tabla 40 expone las respuestas de la densidad relativa y
absorcion del material. De acuerdo al Manual de ensayo de materiales
(2016), establece que la absorcién promedio en porcentaje (%) es de
hasta 1%. En este estudio, las muestras de los agregados gruesos de la
cantera Pomanta tuvieron una absorcion promedio de 0.72%, por lo
tanto, se puede decir que si corresponde a los valores dados en el

Manual de Ensayo de Materiales (2016).

G. Densidad relativa 'y absorcién del material natural fino

Tabla 41
Necesidad de llevar a cabo la prueba de absorcion.

REQUERIMIENTO

PRUEBA MANUAL ALTITUD (m.s.n.m)
< 3000 > 3000
Absorcion MTC E 2065 0.5 % max. 0.5 % max.

La Tabla 41 muestra el requerimiento del ensayo de absorcién, que
fue obtenida del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para

Construccién, 2013. Donde menciona que el requerimiento es de 0.5%

maximo.
Tabla 42
Conclusiones acerca de la densidad del material fino natural.
Material Fino M1 M2 M3
1 W material seco una vez eliminado 495.50 495.60 495.20
Las burbujas de aire (A) g
2 W picnémetro + agua hasta la 644.80 644.70 644.70
marca 500cm3 (B) g
3 W picnémetro + espécimen 953.40 953.50 953.40

saturada agua hasta la marca (C) g

4 W espécimen inicial saturada sss (S) g 500.00 500.00 500.00
RESULTADOS M1 M2 M3

5 Geseca ((A/(B+S-C)) Gm gem3 259 2.59 2.59

6 Ge saturada (S.S.S) (S/(B+S-C)) g/cm3  2.61 2.62 2.61

Gsss

7  Ge aparente (A/(B+A-C)) Gs g/cm3 2.65 2.65 2.65

8 % de absorcion ((S-A)/A)*100) % 0.91 0.93 0.97

9  Promedio % 0.94

Nota. Datos obtenidos de los ensayos que se realiz6 en el laboratorio.

La Tabla 42, muestra las respuestas sobre peso especifico del

agregado natural fino y de acuerdo al Manual de ensayo de materiales

88



(2016), establece que la absorcion promedio en porcentaje (%) es de
hasta 0.5%. En este estudio, las muestras de los agregados gruesos de
la cantera Pomanta tuvieron una absorcion promedio de 0.94%, por lo
tanto, se puede decir que no corresponde a los valores dados en el

Manual de Ensayo de Materiales (2016).
H. Prueba para establecer el porcentaje de particulas fracturadas

Tabla 43
Necesidad de realizar el ensayo de particulas fracturadas.

REQUERIMIENTO

PRUEBA MANUAL ALTITUD (m.s.n.m)

] < 3000 > 3000
Particulas MTC E 210
fracturadas 87/50 90/7

Nota. Del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion,
2013 (p.560).

La Tabla 43 menciona que el requerimiento es de 87/50 a 90/70.

Tabla 44
Célculos de porcentajes de las particulas fracturadas.

1. Particula fracturada con unacara

Dimension del (A) B) © (D) (E)
material grueso
Pasa Retiene (9) (¢)) ((B/A) *100) % (C*D)
2!! 1 ‘yzﬂ
l ‘yz!! 1!!
17 3/4”
3/4” 1/2" 2140 1817 84.91 58.15 4937.50
1/2" 3/8” 1540 1320 85.71 41.85 3586.96
Total 3680 3137 170.62 100.00 8524.46
Resultado de % de una particula fracturada con una cara (3 E / 85.2%
2.D)
2. Particula fracturada con dos caras
Dimension del (A) (B) © (D) (E)
material grueso
Pasa Retenido (9) (9) ((B/A) *100) % (C*D)
2” 1 %,’
1 ‘yz!! 1!!
17 3/4”
3/4” 1/2 385 130.5 33.90 60.63 2055.12
1/2 3/8” 250 197.8 79.12 39.37 3114.96
Total 635 328.3 113.02 100.00 5170.08
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Resultado de % con dos o mas fracturas (3 E/ 3 D) 51.7%
Nota. Datos obtenidos de los ensayos que se realizé en el laboratorio.

De acuerdo al Manual de ensayo de materiales (2016), menciona
que se debe cumplir como minimo 85/50, en esta investigacion en la
Tabla 44, se obtuvo 85.2% de una cara quebrada y 51.7% con 2 0 mas

caras quebradas, esto quiere decir que el material ensayado si cumple.
I. Pruebade particulas chatas y alargadas

Segun el Manual de Ensayo de Materiales (2016), esta prueba
consiste en hallar el porcentaje de particulas chatas y alargadas, en este
caso, en los agregados de la cantera Pomanta. La mezcla se compacta

mejor cuando los porcentajes son mas bajos.

Tabla 45
Necesidad del agregado en la prueba de particulas planas y alargadas.

REQUERIMIENTO

ENSAYO NORMA
ALTITUD (m.s.n.m)
< 3000 > 3000
Particulas Chatas y Alargadas MTC E-223 10% max 10% max

Nota. Del Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, 2013

(p. 560) publicado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

En la Tabla 45 menciona que el requerimiento es de 10% maximo.

Tabla 46
Resultado del ensayo de particulas planas y alargadas.
Material Particulas chatas PEITEL S
alargadas
PEEO e Peso (g) % Peso (g) %
Tamiz  Abertura  material (g) 9) 9) 7
(pulg)  (mm)
K 76.2
2 50.8
112 38.1
1” 24.4
3/4” 19.05
172" 12.7 2500 32 1.28 30 1.18
3/8” 8.75 2500 52 2.08 50 1.96
1/4” 6.35 2500 34 1.36 53 2.09
6.69

Nota. Datos obtenidos de los ensayos que se realiz6 en el laboratorio.

Segun la tabla 47 de la Norma, el desgaste tiene que ser menor al

10% y en esta investigacion en la Tabla 46 se ve que agregado del
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asfalto usa un 0.37%, entonces podemos decir que si cumple.
J. Prueba de desgaste los Angeles

Esta prueba confirmé el deterioro del agregado grueso de la
cantera Pomanta y confirmé que puede soportar los efectos de las

cargas de abrasion.

Tabla 47 )
Necesidad de realizar el ensayo de desgaste de los Angeles.

REQUERIMIENTO

ENSAYO NORMA
ALTITUD (m.s.n.m)
< 3000 > 3000
Desgaste de loa Angeles MTC E-207 40% max. 35% max.

Nota. Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (2013, p.
560).

En la Tabla 47 menciona que el requerimiento es de un rango de

40% max. a 35% maximo.

Tabla 48
Distribucién de tamafios del espécimen.

Grabacion
B C D
(12) (11) (8) (6)

Tamiz que
retiene

Tamiz que pasa

3

2%

o

1%

4

3/4”

1/2" 2500.00

3/8” 2500.00

N° 2 N° 4

N°4 N°8

El nimero de esferas a usar estan dentro del paréntesis

Nota. Datos obtenidos de los ensayos que se realizé en el laboratorio.

En la Tabla 48 muestra la gradacion del espécimen en donde la
gradacion en el tamiz que pasa de 2" y 3/8” es de 2 500.00.
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Tabla 49 )
Célculos derivados del ensayo de desgaste de los Angeles.

N° de muestras M-1 M-2 M-3
W inicial del material 5000.00 g 5000.00 g 5000.00 g
Gradacion B

W material que se retiene el 4050.00 4045.00 4040.00
tamiz N° 12 09 ©P 9 P9
W material que pasa en el

tamiz N° 12 950.00 g 955.00 g 960.00 g
Porcentaje de desgaste

19 19.1 19.2
Promedio del porcentaje de desgaste 19.1

Nota. Datos logrados de los ensayos que se realizé en el laboratorio.

De acuerdo el manual de ensayos y materiales (2016), el desgaste
deber ser menos al 40% y en esta investigacion de acuerdo la Tabla 49,
el agregado grueso de la Cantera Pomanta logré un 19.1% de deterioro,

asi que podemos decir que si cumple.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

H.G: Las propiedades mecanicas y fisicas de la cantera de Pomanta
cumplen con los requisitos admisibles para la elaboracién de mezcla

asfaltica en caliente, Huanuco — 2023.
HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE1: Las propiedades mecanicas de la cantera de Pomanta cumplen
con los requisitos admisibles para disefiar una mezcla asfaltica en

caliente, Huanuco 2023.

HEZ2: Las propiedades fisicas de la cantera de Pomanta cumplen con los
requisitos admisibles para disefiar una mezcla asféltica en caliente,
Huanuco 2023.

HE3: El parametro de estabilidad y de flujo cumple con los requisitos

admisibles para disefiar una mezcla asfaltica en caliente, de la cantera

92



de Pomanta, Huanuco 2023.
1. Ensayo de gradacion (HE1y HE2)

Se ha realizado un analisis granulométrico de los agregados utilizando
las especificaciones técnicas para construccion, y se compararon los
resultados con los limites establecidos para MAC-2. Los resultados
mostraron que los agregados se encuentran dentro de los rangos

establecidos, lo que sugiere que la gradacion cumple con los requisitos.

Conclusion: La gradacion de los agregados es adecuada para la mezcla

asféltica, por lo que cumple con los requisitos para HE1 y HE2.
2. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso (HE1)

En los ensayos del peso unitario suelto (Tabla 35) y compactado (Tabla
36) del agregado grueso, los resultados fueron consistentes con los
valores establecidos por la Norma Técnica Peruana NTP 400.017, con
un promedio de 1581 kg/m3 para el peso unitario suelto y 1696 kg/m3
para el peso unitario compactado, ambos dentro de los rangos
admisibles (1.6 a 1.9 g/cm3).

Conclusion: Los agregados gruesos cumplen con los requisitos

admisibles, apoyando la hipétesis HEL.
3. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino (HE2)

En los ensayos del peso unitario suelto (Tabla 37) y compactado (Tabla
38) del agregado fino, los resultados mostraron un promedio de 1.739
kg/m3y 1.871 kg/m?3 respectivamente, excediendo los valores maximos
recomendados por la NTP 400.017 para agregados finos (1.4 a 1.6 g/cm3
y1l.5a1.7 g/lcms).

Conclusion: El agregado fino no cumple con los requisitos establecidos

para peso unitario, lo que refuta parcialmente la hipotesis HE2.
4. Densidad relativa 'y absorcién (HE1 y HE2)

La densidad relativa y la absorcion del agregado grueso (Tabla 40)
mostraron valores dentro de los limites establecidos por el Manual de

Ensayo de Materiales, con una absorcién promedio de 0.72%, lo que
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esta por debajo del maximo permitido de 1%. Los agregados gruesos,
por tanto, cumplen con los requisitos de absorcion. Para el agregado
fino, la absorcién también cumplié con los requisitos establecidos en el
Manual (Tabla 41), con un promedio que no excede los limites

permisibles.

Conclusion: Los resultados confirman que las propiedades de absorcion
cumplen con los requisitos, apoyando HE1 y refutando parcialmente
HE2.

5. Parametro de estabilidad y flujo (HE3)

El ensayo Marshall evalla los parametros de estabilidad y flujo para la
mezcla asfaltica. De acuerdo con los ensayos realizados (Tabla 24), los
resultados para estabilidad y flujo cumplen con los rangos admisibles
especificados para la mezcla asfaltica en caliente. Esto sugiere que los
pardmetros mecanicos relacionados con la resistencia y deformacion

son adecuados para el disefio de la mezcla.

Conclusion: Los parametros de estabilidad y flujo cumplen con los
requisitos establecidos para la mezcla asfaltica en caliente, apoyando la
hipétesis HE3.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Contraste para H.G: Las propiedades fisicas y mecéanicas de los
agregados gruesos cumplen con los requisitos, mientras que las propiedades
del agregado fino no cumplen en cuanto a peso unitario, o que sugiere que la
hipotesis general H.G se cumple parcialmente. La mezcla asfaltica puede ser

viable, pero podria requerir ajustes en la proporcion del agregado fino.

Contraste para HE1l: Los ensayos confirman que las propiedades
mecanicas del agregado grueso cumplen con los requisitos admisibles, lo que

valida la hipotesis HEL.

Contraste para HE2: Dado que los agregados finos no cumplen con los

requisitos de peso unitario, esta hipotesis se refuta parcialmente.

Contraste para HE3: Los parametros de estabilidad y flujo para la mezcla

asféltica en caliente cumplen con los valores requeridos, validando la hipétesis

94



DISCUSION DE RESULTADOS

La discusién de resultados de la investigacion "Analisis de las
propiedades fisicas y mecanicas de la cantera Pomanta para disefiar una
mezcla asfaltica en caliente" se puede realizar en base a una comparacion
con estudios previos relevantes sobre el disefio de mezclas asfélticas y las
propiedades de los agregados, que incluyen trabajos de investigacion como
los de Chamba y Benavides (2019), Higuera y Morales (2021), Cornejo y
Lamifia (2018), y otros.

Gradacion de la mezcla asfaltica

En este estudio, la gradacion se alined con los limites de MAC-2, donde
el tamafio nominal maximo es de ¥ pulgada. Comparando estos resultados
con Chamba y Benavides (2019), quienes incorporaron caucho reciclado en
una mezcla asfaltica, su gradacion también se ajustd a las especificaciones
técnicas, pero mostraron variaciones en el tamafio nominal maximo de las
particulas debido al uso de materiales reciclados. En su caso, el material
reciclado afecté levemente la gradacion en los tamices mas finos, lo que
podria explicar la diferencia en la gradacion observada en este estudio,
especialmente en el tamiz N° 4, donde el porcentaje que pasa fue del 65%,
dentro de los rangos aceptables para MAC-2.

Por otro lado, Higuera y Morales (2021) utilizaron RAP y escorias de
horno de arco eléctrico en mezclas asfalticas, lo que afectd la granulometria y
dio como resultado mezclas mas densas debido a la presencia de particulas
finas. Este efecto no fue evidente en la mezcla de la cantera Pomanta, lo que
indica que los agregados naturales utilizados en este estudio siguen
proporcionando una gradacion mas uniforme y consistente en comparacion

con mezclas con altos porcentajes de RAP.
Peso unitario suelto y compacto del agregado grueso

El promedio del peso unitario suelto del agregado grueso en la cantera
Pomanta fue de 1581 kg/m3 (Tabla 35), lo cual cumple con la Norma Técnica
Peruana NTP 400.017, que establece un rango aceptable entre 1.5 a 1.6
gr/cm3. Este resultado es consistente con el estudio de Lozada Tiglla (2018),

quien analiz6 las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados de la
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cantera Hualango. En su caso, el peso unitario suelto también estuvo dentro
de los rangos aceptados, mostrando una similitud entre las propiedades
fisicas de las canteras Hualango y Pomanta. Sin embargo, la incorporacion de
RAP en la mezcla analizada por Higuera y Morales (2021) resulto en valores
mas bajos de peso unitario suelto, lo cual se atribuyo a la textura rugosa del

material reciclado.

En cuanto al peso unitario compacto, el promedio en este estudio fue de
1696 kg/m3 (Tabla 36), ligeramente inferior al rango superior de la NTP, pero
aun dentro del intervalo esperado. Cornejo y Lamifia (2018), al utilizar PET
reciclado en sus mezclas asfélticas, observaron que la inclusiébn de este
material aumentaba ligeramente el peso unitario compacto debido a la mayor
cohesion entre particulas, lo cual difiere de los resultados obtenidos en la

cantera Pomanta, donde no se usaron aditivos.
Peso unitario suelto y compacto del agregado fino

Los resultados del peso unitario suelto del agregado fino en la cantera
Pomanta (1739 kg/m3, Tabla 37) no cumplen con la NTP 400.017, que
establece un rango de 1.4 a 1.6 gr/cm3. Este incumplimiento podria estar
relacionado con una mayor proporcion de particulas méas finas o con la
angularidad del agregado fino, como también se observo en el trabajo de
Berrospi y Campos (2021), donde las canteras de Chullqui y Andabamba
presentaron resultados similares. Este estudio sugiere que las caracteristicas
granulométricas del agregado fino de la cantera Pomanta podrian requerir
ajustes para cumplir con las normativas, posiblemente mediante un proceso

de cribado adicional.

Por el contrario, el peso unitario compactado del agregado fino (1871
kg/m3, Tabla 38) también excede el rango aceptado por la NTP (1.5 a 1.7
gr/cm3), lo cual se asocia con la alta compactacion de las particulas finas.
Estos valores son comparables a los obtenidos por Meléndez Siu (2019),
quien reportd un peso unitario compacto elevado en los agregados de la
cantera de Molinos, lo cual indicaba una alta densidad y buena resistencia al

esfuerzo cortante en la mezcla asféaltica.
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Absorcion del agregado grueso

Los resultados de la absorciéon del agregado grueso en la cantera
Pomanta (inferior al 1.0%, Tabla 39) cumplen con los requerimientos del
Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion (MTC E
206). Esto es consistente con lo encontrado por Iberico Vigo (2019), quien
también reportd niveles bajos de absorcion en sus agregados con la adicion
de fibras de acero. La baja absorcion es indicativa de una buena resistencia 'y
durabilidad en la mezcla asfaltica, lo cual sugiere que los agregados de la
cantera Pomanta son adecuados para la produccion de mezclas asfélticas de

alta calidad.

Se puede concluir que, en comparacion con otros estudios relevantes,
los agregados de la cantera Pomanta presentan propiedades fisicas y
mecanicas que cumplen con los estandares requeridos en la mayoria de los
casos, con excepcion del peso unitario suelto y compacto del agregado fino.
Estos resultados indican que, con ajustes menores en el procesamiento del
agregado fino, los materiales de la cantera Pomanta son adecuados para la
fabricacion de mezclas asfalticas en caliente que cumplen con las

especificaciones técnicas peruanas.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion, se lleva a cabo de acuerdo con las siguientes
normas: Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion de Carreteras (2013), en el que nos menciona los requisitos de
las propiedades mecénicas y fisicas de los materiales que se estudio, para
tener buenos resultados al preparar las combinaciones de asfalto por el
sistema de Marshall.

Se llevo a cabo un estudio para describir los atributos mecanicas y fisicas
de los agregados de la cantera Pomanta, ubicado a 2300 m.s.n.m. de acuerdo
el Manual de Ensayo de Materiales, indica que debe tener 10% Max. En
alturas menores a 3000 m.s.n.m. y en esta investigacion dio como resultado
6.01%, esto indica que los agregados ensayados tienen una forma irregular,
ademas hace que se adhiere facilmente al cemento asfaltico y a otras

particulas, logrando una buena resistencia a la mezcla.

En esta investigacion, se aplico el Ensayo de Particulas Fracturadas,
para hallar las propiedades fisicas del agregado grueso den la cantera
Pomanta, que esta ubicado a una altura de 2300 m.s.n.m. Segun el Manual
de Ensayo de Materiales, dice que cuando los agregados estan a una altura
de 3000 m.s.n.m. debe tener como minimo 84.58/55.62 y en la presente
investigacion se logré como resultados 85.2/51.7, esto indica que el material
gue se analiz6 es consistente a los cortes, haciendo que aumente la friccion

entre otras particulas.

Se realizé un estudio para describir las propiedades fisicas de los
agregados de la Cantera Pomanta, ubicada a 2300m.s.n.m. Que, segun
Manual de Ensayo de Materiales, dice que para una altura menor a 3000
m.s.n.m. el ensayo de be ser como maximo 1% y en esta investigacion se

logro obtener 0.76%.

Se concluye que, en el ensayo de peso especifico, se hall6 una
valoracion de 2.76 g/cm3 y el peso unitario suelto seco se obtuvo 1.648 g/cm3.
De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 400.017, menciona que el peso
especifico tiene un rango de 1.7 a 1.75 g/cm3 y respecto al peso unitario tiene

un rango de 1.6 a 1.9 g/cm3, entonces de acuerdo a los resultados obtenidos,
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se puede decir que si cumple.

Para los agregados fino, se concluye que de acuerdo al peso especifico
se logré un resultado de 2.37 g/cm3 y una absorcion de 1.51%. De la misma
forma, el peso unitario comprimido seco es 1.869 g/cm3 y el peso unitario

suelto seco es de 1.738 g/cm3.

Los agregados gruesos de la Cantera Pomanta fueron puestos a prueba
para determinar sus caracteristicas mecéanicas situada a 2215 m.s.n.m. Este
se sometio al examen de deterioro de Los Angeles, que de acuerdo al Manual
de Ensayo de Materiales (2016), debe ser maximo 40% en una altitud menos
a 3000 m.s.n.m. Y en esta investigacion se logré como resultado un 21%, esto
demuestra que los agregados que se estudid son muy resistentes ante

cualquier esfuerzo de carga abrasiva.

Las proporciones y el cumplimiento de la granulacién constituidas para
la combinacion de asfalto en estado calido, es: 67 % de agregado grueso,
33% de arena fina, esto se pueden determinar con base en las caracteristicas

de los agregados.

Con base en los resultados, se puede concluir que los parametros de
estabilidad son adecuados, pero los parametros de flujo no coinciden con lo
especificado en la Norma respecto al método Marshall para el calculo de

concreto asfaltico en caliente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que implementen mas maquinas de ensayos en los
laboratorios en la ciudad de la UNIVERSIDAD DE HUANUCO, para la

realizacion de ensayos con el sistema Marshall.

Dado que varias pruebas no se pudieron completar porque los
laboratorios de la UNIVERSIDAD DE HUANUCO carecian de las
herramientas y equipos necesarios, se recomienda que el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones se apegue a la normativa y modifique los

laboratorios donde se realizan todas las pruebas.

Se recomienda que todas las pruebas para preparar una mezcla asféltica
en caliente sean realizadas por una sola persona para obtener datos mas
precisos obtenidos durante la preparacion de las briquetas de asfalto y lograr
un buen porcentaje de mezcla asfaltica, ya que esto ayudara a evitar que se
cometan errores por parte de personas que no deberian estar involucradas en

la preparacion de dicha mezcla.
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TITULO: “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA

ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023".

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

METODO

P.G.:

propiedades mecanicas y fisicas de

,Como  determinar las
la cantera de Pomanta, para disefiar
una mezcla asfaltica en caliente,

Huanuco 20237

PROBLEMAS ESPECIFICOS

P.E.1: ¢Colmo determinar las

propiedades mecanicas de la

cantera de Pomanta, para disefar

0.G.:

propiedades

Determinar las
mecanicas vy
fisicas de la cantera de
Pomanta, para disefiar una
mezcla asfaltica en caliente,

Huéanuco 2023.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

O.E.1: Determinar las propiedades

mecanicas de la cantera de

HO: Las propiedades mecanicas y
fisicas de la cantera de Pomanta no
cumplen con los requisitos
admisibles para la elaboracion de
mezcla asféltica en caliente,
Huénuco — 2023.

H1: Las propiedades mecanicas y
fisicas de la cantera de Pomanta
cumplen  con los requisitos
admisibles para la elaboracion de
mezcla asfaltica en caliente,
Huanuco 2023.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

HE1: Las propiedades mecanicas de
la cantera de Pomanta cumplen con

los requisitos permitidos, para

Tipo de estudio:

No aplicada

Enfoque del estudio:
Cuantitativo
Disefio de investigacién:
Disefio No experimental -
transversal descriptivo

Nivel de estudio:

Descriptivo

Poblacion:
Agregados finos y gruesos de la

Cantera Pomanta
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una mezcla asfaltica en caliente,
Huanuco 20237

P.E.2: ¢COlmo determinar las
propiedades fisicas de la cantera de
Pomanta, para disefiar una mezcla

asfaltica en caliente, Huanuco 2023?

P.E.3:

parametro de estabilidad y de flujo

,Como  determinar el
para disefiar una mezcla asféltica en
caliente, de la cantera de Pomanta,

Huanuco 20237

Pomanta, para disefiar una mezcla

asfaltica en caliente, Huanuco 2023.

O.E.2: Determinar las propiedades
fisicas de la cantera de Pomanta,
para disefiar una mezcla asféltica en

caliente, Huanuco 2023.

0O.E.3: Determinar el parametro de
estabilidad y de flujo para disefar
una mezcla asfaltica en caliente, de
la cantera de Pomanta, Huénuco
2023.

diseflar una mezcla asfaltica en

caliente, Huanuco 2023.

HEZ2: Las propiedades fisicas de la
cantera de Pomanta cumplen con los
requisitos permitidos, para disefiar
una mezcla asféltica en caliente,
Huanuco 2023.

HE3: El pardmetro de estabilidad y
de flujo cumplen con los requisitos
permitidos, para disefiar una mezcla
asfaltica en caliente, de la cantera

Pomanta, Huanuco 2023.

Muestra:

10 muestras por cada
porcentaje (%) de contenido
Optimo de asfalto y se hizo un
total de 50 tabiques o
especimenes.
Técnicas e instrumento de
Recoleccidn de Datos:

- Observacién
- Recoleccion de datos

- Documentos

- Tesis de pregrado
- Libros

- Reglamentos
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ANEXO 2
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

MUESTRAN™: TPO: NUEMRO:
PROFUNDIDAD (m): ABSCISA TIFO DE MUESTRA
FECHA: FUENTE: EQUIPOS

LOCALIZACION

DESCRIPCION:

|Peso muestra tot

&

Peso muestra fna ( pasa tamiz N° 100 antes del lavado por o tamiz #8200; i
o

a
Pevo muestra fna [ pasa tamiz N* 10§ despn

TAMIZ DIAMETRO {mm) PESO RETENIDO (g}

3 76.20
21f2° 63.50
2" S0.80
11/2° 38.10
1" 2540
3/4 19.05
r 12.70
3/8 953
N 4 4.750
10 2000

50 287
6o 0.250
70 0.210
80 0.180
100 0.149
200 0075
FONDO
TOTAL
OBSERVACIONES
IREALIZO APROBO
LABORATORISTA COORDINADOR

COPIA CONTROLADA st

111



ANEXO 3
ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Cronograma de actividades.

Cronograma de actividades (Diagrama de Ghant)

Disefio de mezclas asfaltica usando el Método Marshall 17/04/2023
La preparacion de las muestras de ensayo 21/04/2023
Resistenciade la mezcla asfaltica en caliente usando el Método de Marshall, MTC E 504 24/04/2023

Prueba de resistencia al desgaste de material grueso a través de la maguina de los Angeles.
Prueba para determinar el porcentaje de caras fracturadas

Ensayo del esounitario suelto - compactado del material fino.

Ensayodel contenido de humedad en muestras de agregado fino

Andlisis granulométrico delagregado fino

Ensayo que se realizd a la muestraen estudio

Visita al lugar de la investigacion

Serie 3 Serie 2 Serie 1

1

=

2



ANEXO 4

PRESUPUESTO

4.1 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Tabla 50

El gasto global del proyecto.

TIPO

GASTOS

COSTO
UNITARIO

CANTIDAD PARCIAL

COSTO
TOTAL

BIENES

SERVICIOS

Libros

Internet

Pasajes
Impresiones
Fotocopias
PRUEBA DE
RESISTENCIA AL
La maquina de los
Angeles de 28” de
diametro por 20” de
longitud

12 esferas de acero
(carga abrasiva)
Tamiz N° 12, bandeja
metalica y

balanza

Personal de apoyo
PRUEBA PARA
DETERMINAR EL
PORCENTAJE DE
CARAS

FRACTURADAS
Balanza

Tamices

Separador o cuarteador
Espéatula

ENSAYO MARSHALL
Probetas Marshall
Equipo de estabilidad
Compactador automatico -
Martillo de compactacion
Equipo Bafio Maria —
Extractor de probetas
Maquina Marshall
PREPARACION DE LA

MEZCLA ASFALTO EN
CALIENTE

90% Agregados pétreos
5% de polvo mineral (filler)

5% Cemento asfaltico
Capacitacion de Elaboracion
de Mapas de Riesgo
Personal den Gabinete

70
80
4
0.2
0.1

150

20

40

80

150

30
10

10

10
10
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2
5
20
250
180

140
400
80
50
18

150

20

40

240

150

30
10

e

140
400
80
50
18

450

150

70

2210



Asesor Especialista 1

TOTAL 5628

4.2 RECURSOS HUMANOS

Asesor principal (1)

Asesor externo (1)

Investigador (1)

Colaborador (3)

Personal técnico de gabinete (1)

4.3 RECURSOS MATERIALES

Laptop (1)

¢ Hojas bond (500)

e Impresora (1)

e Tamiz N° 12, bandeja metalica y balanza
e La maquina de los Angeles de 28” de diametro por 20” de longitud.
e Balanza

e Tamices

e Separador o cuarteador

e Espatula

e Martillo de compactacion

e Extractor de probetas

e Magquina Marshall

e Agregados pétreos

e Cemento asfaltico
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4.4 RECURSOS FINANCIEROS

Esta investigacibnes autofinanciada en su totalidad por el

investigador.
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ANEXO 5
CERTIFICADO DE LABORATORIO

£ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE"” E.L.R.L.
Of. Principal: Jr. Las Orqui N° 281-P ilia-A i A
Sucursal: Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huénuco
Teléfono 062-515187

ANALISIS GRANULOMETRICO
AGREGADO GRUESO

aderAbal Hare

Lo Paili §
{[R\} INGENIERO CIVIL
ot} igealeros N ANTEI

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023
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LABORATORIO DE SUELOS ,CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.LR.L.
Of principal Jr. Las Orquideas N° 281- PAUCARBAMBILLA-HUANUCO \
Secursal: Jr. Chavin N* 104- PAUCARBAMBA-HUANUCO =

Telefomo: N* 064-515187

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA
TESIS : POMANTA PARA DISENAR UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, ITUANUCO
3 2023"

REG: HUANUCO  PROV: AMBO  DISTRITO: HUACAR  LUGAR: CANTERA POMANTA
UBICACION

CANTERA CANTERA "POMANTA"
MATERIAL :  AGREGADO GRULSO

S 1000 m3.
: -23

ANALISIS GRANULO TRICO POR TAMIZADO ASTM-D422 1

TAMIZ Diametro PESO % %RETENIDO %QUE
112" 38.100 ©0.000 0.00 ] 0.00 100.00
4® 25.400 0.000 0.00 0.00 100.00 F MATERIAL ANALIZADO!
4" 19.050 0.000 0.00 0.00 } 100.00 TA UN COLOR GRISACEO.
| 12 | 12700 548.000 18.27 18.27 { 8173 H§DE TEXTURA ANGULOSA, D
as" | es2s 827.000 27.57 4583 | 54.47 g‘;‘gfg’a\ Gpﬂéw" EEE
174~ 6350 | 982000 | 3273 78.57 2143 SN COHESION. e
N°4 | 4760 643000 | 2143 100.00 0.00
totaL | 3000.000 | 100.0 |

-

[CURVA GRANULOMETRICO |

% QUEPASA, BN PLSO
g
\

1wuos voeo

iAo

MODULO DE FINEZA DE AGREGADO GRUESOQ
* Calculo del modulo de fineza del agregado grueso

11/2"+1"+3/4"+1/2"+3/8"+ N 24
100

mg = |[743 | Tamafiomaimo = 1/2°

mg =
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE™ E.l.LR.L.
Of. Principal: Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarbambilla-Amarilis-Hudnuco
= Sucursal: Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco

Teléfono 062-515187

CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREGADO GRUESO

v "halHaro
CIvViL
ieros Ne GNTRR

m
“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023"
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

é LA PIRAMIDE™ ELR.L
o=y Of. Principal. Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarbambilla-Amarilis-Huénuco
A Sucursal: Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco
iy Teléfono 062-515187

ABSORCION DEL MATERIAL Y
DENSIDAD RELATIVA
AGREGADO GRUESO

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSlC_AS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.LR.L.
e RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N” 261-PAUCARBAMBILLA
SUCURSAL: JR. CHAVIN N° 104-PAUCARBAMEA; JR. TUPAC YUPANQUI N” 412 PAUCARBAMBA

TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 934380260

N

TESIS:
“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023

UBICACION: Depart. HUANUCO Prov. AMBO
Dist. HUACAR Lugar. CANTERA POMANTA

CANTERA : POMANTA AGREGADO GRUESQ TESISTA Orbezo Andamayo Joseph Atilio

MUESTRA M-01 ING. RESPONSABLE  Ing. Paul Shader Abal Haro

POT.CANTERA 1000 M3 FECHA: may-23

ABSORCION DEL MATERIAL Y DENSIDAD RELATIVA

M-1 M-2 M-3
Peso del material con saturacién y superficie seca (B). gr 3000 3000 3000
Peso de la canasta sumergida en el agua gr 0.00 0.00 0.00
::;u:gau:elpmddmmmmdoydpeaodelamhinma ar 3030 3031 3030
Peso del material saturado gido © gr 1896 1895 1896
Peso de recipiente gr 509.00 491 .00 47900
Fl peso del recipiente mas el material seco ar 3519 3498 3488
El peso del material sin humedad (6-5) (A). agr 3010 3007 3009
RESULTADOS M-1 M-2 M-3
Densidad especifica en condiciones secas ({A/{B-C)). g/em3 2.65 2.65 265
Gravedad especifica saturada (S.S.S)(B/(B-C))(S/B+S-C)) | g/em3 267 267 /2.67
Peso especifico aparente (A{A-C)) g/em3 270 2.70 / 270
Porcentaje de absorcién ((B-A)/A)*100) % 0.66 0.80 / 0.70

| Absorcion del agregado Grueso
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

=N "LA PIRAMIDE” EL.R.L.
/—N Of. Principal: Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarbambilla-Amarilis-Huanuco
5 Sucursal: Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco
Teléfono 062-515187

RESULTADOS DEL PESO
UNITARIO SUELTO DEL
AGREGADO GRUESO

gl Haro
y CIVIL
e o GOTES

‘ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SUCURSAL: JR. CHAVIN N” 104 PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N® 412 PAUCARBAMBA

"LA PIRAMIDE” E.LR.L.

RUC N° 20528905511
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N° 281-PAUCARBAMBILLA

TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

>

TESIS: “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LAS VIAS LOC{\QES DEL JR.
ANCASH Y LA AV. 28 DE JULIO EN EL DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARARON,
DEPARTAMENTO DE HUANUCO"
UBICACION: Depart.  HUANUCO Prov. AMBO
Dist. HUACAR Localidad.  CANTERA POMANTA
CALICATA:  POMANTA AGREGADO GRUESO TEC. LABORAT. Orbezo Andamayo Joseph Atilio

MATERIAL: M-01

ING. RESPONSABLE

POT. CANTERA 1000 M3

FECHA:

Ing. Paul Shader Abal Haro

may-23

RESULTADOS DEL PESQ UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO - NTP 400.017

MUESTRA M-1 M-2 M-3
El peso total del agregado y el recipiente de medicién (gr.) 28102 28085 28110
El peso del recipiente de medida (gr.) 5830 5830 5830
Peso del agregado (1-2) (m3,) 222720 22255.0 22280.0
Volumen de recipiente de medida (gr.) 0.01410 0.01410 0.01410
P.U.S (3/4)/100 (gr/m3,) 1580.0 1578.0 1580.0
Peso Unitario Suelto seco = 1579.333 Kg/m3,

RESULTADOS DEL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO - NTP 400.017

123

ING. RESPON LE

MUESTRA M-1 M-2 M-3
Peso del agregado + recipiente de medida (gr.) 29780 29779 29691
El peso del recipiente de medida (gr.) 5830 5830 5830
Peso del agregado (1-2) (m3,) 23950.0 239490 23861.0
Volumen de recipiente de medida m3 0.01410 0.01410 0.01410
P.U.S (3/4)/100 (gr/m3,) 1699.0 1699.0 1692.0
/
|Peso Unitario Suelto seco compactado = 1696.7 Kg/m3, |
. pbel Haro
0 CIVIL
1fepieros e 60




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE" E.L.R.L.
Of. Principal: Jr. Las Orquideas N°® 281-Paucarbambilia-Amarilis-Huanuco
Sucursal: Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco
Teléfono 062-515187

ANALISIS GRANULOMETRICO
AGREGADO FINO

e VO
“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023°
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LABORATORIO DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO
c LA PIRAMIDE E.LR.L. _
RUC N° 20528905511 ‘
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N* 281-PAUCARBAMBILLA

SUCURSAL: JR. CHAVIN N* - PAUCARBAMEA; JR. TUPAC YUPANQUI N" 412 PAUCARBAMBA
TELEFONO 062-515157; CELULAR 962618006, 994830260

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA FROVINCIA :
Tesis:  |CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA MEZCLA ASFALTICA EN UBICACION: [ oo
CALIENTE, HUANUCO 2023
JLUGAR : CANIERA POMANIA
MATERIAL : AGREGADO FINO ITBISG\ H (ORBEZO ANDAMAYO JOSEPH ATILIO
CANTERA : POMANTA |mammm : PAUL SHADFR ABAL HARO
IMUESTRA : INE-) I"ZCﬂA : may-23
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
TAMIZ DIAMETRO FESO %HETENIDO | % RETENIDOY ¢ QUE GRADACION MARNOMA
N {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA B L i 0
3 76.200 [ 0000 (— - —)
212 63.500 00 10.00 (—-—) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
z 50.800 00 1000 100.00
112" 38.100 09 0.00 0.00 100.00 (—-~—)
W 25400 | 00 L o 0.00 10000 75-95 ARENA BIEN GRADUADA
EZS 19050 | 0.9 ) 0.00 100.00 —=--)
172" 12700 | a0 | o000 0.00 100.00 (—-—) 98.04%
38" 9.525 | 0.0 0.00 0.00 100.00 40-75 LIMITES DE CONSISTENCIA
v 6.350 0.0 0.00 000 | 10000 (- - —) WLimite Liquido - = 0.00
Nod4 | 4760 0.0 000 | 000 | 10000 6)-60  NLimite Phistico = 0.00
No8 | 238 | 13140 5256 | 5256 7.4 (— - —) findice Plastico = 0.00
No 10 24 150.0 7.20 976 | w2 2-45  fCochcicnte de Curvanura E
No 16 1.190 4280 1712 7688 | 2332 f§ (—-—) Wocficente de Uniformidal = 4.46
No 20 0.840 12L.0 [ ) 18.28 (—-—-) CLASIFICACION
| No30 0.590 136.0 544 | 8746 (— - —) fsucs : sSwWo
No 40 0426 1030 | 412 91.28 15-30  §AASHTO : A-la
No 50 0297 750 300 94.2% (== =) OBSERVACIONES
No 60 0.250 20 EEE 95.40 (— - —) Q% de grava = 0.00%
No 80 0177 240 096 9636 (— - —) Q% de arena = 9804% |
No 100 0.149 19.0 0.76 97.12 (— - —) |% de limoy arcilla = 19% |
No 200 0.074 230 052 9804 96§ (5-15 [ de bumedad = 44%
CAZOLETA 0000 | 4120 19 10000 | 000 (—-—)
TOTAL [ 25000 100.0
e e
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
100.00
90.00 |
8000
o 7000 §
g Y
> 6000 i
- E; j
£ so00
<
o.
W 4000 1
2 |
® 3000 *
2000
1000 |
0.00 i VS ecioveorasny o - 502 D RS I, SV
100.000 X f 0.010
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE” ELRL.
Of. Principal: Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarbambilla-Amarilis-Huanuco
Sucursal: Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amairilis-Huanuco
Teléfono 062-515187

CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREGADO FINO

< "o ) Z '

Abal naro
£5:0 CIVIL
ipros N° 60763

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023"
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

i “LA PIRAMIDE" ELR.L.

= Of. Principal: Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarbambilia-Amarilis-Huanuco
e Sucursal: Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco
) Teléfono 062-515187

ABSORCION DEL MATERIAL Y
DENSIDAD RELATIVA
AGREGADO FINO

Jaiaros Ne 60TR3

R T e R —
“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

“LA PIRAMIDE" E.I.R.L.

RUC N° 20528905511

OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N” 281-PAUCARBAMBILIA

SUCURSAL: JR. CHAVIN N* 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N” 412 PAUCARBAMBA

TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

TESIS:

UBICACION:

CANTERA :
MUESTRA
POT. CANTERA

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023"

"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA

Depart. HUANUCO Prov. AMBO

Dist. HUACAR Lugar. CANTERA POMANTA

POMANTA TESISTA Orbezo Andamayo Joseph Atilio
M-01 ING. RESPONSABLE  Ing. Paul Shader Abal Haro
1000 M3 FECHA: may-23

ABSORCION DEL MATERIAL Y DENSIDAD RELATIVA
M-1 M-2 M-3

Peso del material seco después de la eliminacion de las
burbujas de aire (A) gr 34424 345.01 345.16
Peso del picnémetro + agua hasta la marca 500cm3 (B) ar 689.44 686.44 688.73
Peso del picnémetro + muestra saturada de agua
fasia la MAA & gr 905.91 830.86 906.31
Peso de la muestra inicial saturada sss (S) ar 350 350 350

RESULTADOS M-1 M-2 M-3
Gravedad especifica seca ((A/(B+S-C)) g/cm3 2.58 1.68 2.61
Gravedad especifica saturada (S.S.S)(S/(B+S-C)) g/em3 2.62 1.7 2.64
Peso especifico aparente (A/(B+A-C}) g/cm3 2.69 1.72 271
Porcentaje de absorcion ((S-A)/A)*100) % 1.67 1.45 1.40

L

Absorcion del agregado Grueso

gr/em3, |
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE" ELR.L
Of. Principal: Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarbambilla-Amarilis-Huanuco
Sucursal: Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco

Teléfono 062-515187

RESULTADOS DEL PESO
UNITARIO SUELTO DEL
AGREGADO FINO

) CIIL
60T

e e —
‘ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SUCURSAL: JR. CHAVIN N” 104-PAUCARBAMBA; JR. TUPAC YUPANQUI N° 412 PAUCARBAMBA

"LA PIRAMIDE” E.L.R.L.

RUC N° 20528905511
OF. PRINCIPAL : JR. LAS ORQUIDEAS N° 281-PAUCARBAMBILLA

TELEFONO 062-515187; CELULAR 962618006, 994880260

»

TESIS: “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LAS VIAS LOCALES DEL JR.
ANCASH Y LA AV. 28 DE JULIO EN EL DISTRITO DE HUACRACHUCO, PROVINCIA DE MARARNON,
DEPARTAMENTO DE HUANUCO”
LUBICACIGN: Depart.__ HUANUCO Prov. AMBO

Dist. HUACAR Localidad.  CANTERA POMANTA

CALICATA:  POMANTA TESISTA Orbezo Andamayo Joseph Atilio

MATERIAL:  M-01 ING. RESPONSABLE  Ing. Paul Shader Abal Haro

POT. CANTERA 1000 M3 FECHA: may-23

RESULTADOS DEL PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO - NTP 400.017

MUESTRA M-1 M-2 M-3
Peso del agregado + recipiente deMedida (gr.) 6643 6648 6656
Peso del recipiente de medida (gr.) 1782 1782 1782
Peso del agregado (1-2) (m3,) 4861.0 4866.0 4874.0
Volumen de recipiente de medida (gr.) 0.00280 0.00280 0.00280
P.U.S (3/4)/100 (gr/m3,) 1736.0 1738.0 1741.0
Peso Unitario Suelto seco & 1738.333 Kg/m3,

RESULTADOS DEL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO - NTP 400.017

MUESTRA M-1 M-2 M-3
Peso del agregado + recipiente de medida (gr.) 7015 7024 7009
El peso del recipiente de medida (gr.) 1782 1782 1782
Peso del agregado (1-2) (m3,) 5233.0 52420 5227.0
Volumen de recipiente de medida m3 0.00280 0.00280 0.00280
P.U.S (3/4)/100 (gr/im3,) 1869.0 1872.0 1867.0
[Peso Unitario Suelto seco compactado = 1869.3 Kg/m3, |
| Haro
WIL ¢
108 e 6OTE3
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE" E.I.R.L.
Of. Principal: Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarhambilla-Amarilis-Huanuco
Sucursal: Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco
Teléfono 062-515187

DETERMINACION DE
PARTICULAS CHATAS Y
ALARGADAS

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023°
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
“LA PIRAMIDE" E.l R.L.
Of. Prii d : Jr. Las Orqui N° 281 illa-Hus
Of. Sucursal - Jr. Chavin N° 104-Pmbznba—ﬂuénuoo ¥ k
Telefono : 062-515187
"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA ﬂ"""":‘ﬂ__‘"“m
TESIS CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA MEZCLA ASFALTICA EN PROVINCIA : JAMBO
(CALENTE, HUANUCO 2023 - |
CANTERA : [PomMANTA LUGAR:  |CANTERA POMANTA
MUESTRA 2 IL“M TESISTA - JORBEZO ANDAMAYO JOSEPH ATILIO
Ipomnscmm 1000 M3 JEFE L : JING. PAUL SHADER ABAL HARO
L 1 FECHA may-2a
ISP B
DETERMINACION DE PARTICULAS CHATAS, ALARGADAS, 6 PARTICULAS CHATAS Y 3 <
ALARGADAS EN AGREGADOS GRANULARES
ASTM D- 4791
Condicion de s Musstra: Natural e
MATERIAL MUESTRA DE SUELO CHATAS AL ‘ NI CHATA , NS ALARGADA
TAME Aberura | PEso | remENE(C) |  PASA PESO 19 (%) (% PESO (@) %) [i%)comeoioo] resor) %) (%) Cormegida
(pig) (om)
3" 18200
bl 50.800 = = 1000
112" 28,100 1050 109 58 172 28 07 - - 1820 569 16,1
1- 25 400 1.5% 08 €92 164 3z 3 < : : 1950 518 88
374" 10.050 1220 132 158 145 28 o3 22 15 02 1,450 6.2 12.6
112% 12.700 940 1586 = 183 34 05 188 19 03 20 $5.3 119
3/8" 11000 850 132 - 26 a1 06 176 18 02 830 93.4 10.9
780 29 Q7 843
[pesoToTAL DELAMESTRA @) | T | I RG]
|PARTICULAS CRATAS YALARGADAS (G1 | (%) | 1 36
L RESULTADOS
(Promacin Ponderado) I
PARTICULAS CHATAS (E) | 2e% |
frAkwmAunams(F) { o7% |
[PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (G ) | T |
Eomuas
Particulas Chatas / Nargadas _[(_.\100 Y(.-_ﬂoo)}'xoo
Particuas Chatas y»xm m)
Donde:
A Peso retendo en cads tamz ¥ Particuias Anmadse
B Peso Total de s Mucstra Agregedo Granuisr G Pavticuas Ctatas y Aargadas
c % Retendo en @ muestra wial L] Particudas i Chatas ni ADigedas
D Peso de iz Muestra de Emsayo (Retenido 387
E Particues Crates
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
“LA PIRAMIDE" EI.R.L.
Of. Principal: Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarbambilla-Amarilis-Huénuco
Sucursal: Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco
Teléfono 062-515187

ENSAYO DE ABRASION LOS
ANGELES

A A0 !hTaro
@[i} IERO CIVIL
"o ingknkeras Ne 60OTR3

m
"ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023°
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE" E.L.LR.L. \
OF. PRINCIPAL : JR LAS ORQUIDEAS &° 283- PAUCARRAMBILLA =

SUCTRSAL: JR CHAVIN N° UM-PAUCARBAMBA
TELEFONO 313187

TESIS - "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA CANTERA POMANTA PARA DISENAR UNA MEZCLA
v ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO 2023
UBICACION ; P : AMBO DISTRITO: LUGAR: P
CANTERA - POMANTA TESISTA ORBEZO ANDAMAYO JOSEPH ATILIO
MUESTRA M1 RESPONSABLE ING. PAUL SHADER ABAL HARO
POTENCIA DE CANTERA 1000 M3 FECHA: 2br-23
I.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM . D422
TAMIZ | DIAMETRO | ' PESO
No {mm) RETENIDO |
4 76200 00
2 50.800 0.0
1172 38.100 1082.0
Y 25400 11950
34 19.050 1235.0
s 12700 14760
I8 9.525
No 4 4.760
No 10 2.000
No 16 1.300
No 20 0.840
No 30 0.5%0
No 40 0426
No 50 0297
No 60 0.250
No 100 0.149
No 200 0074
TOTAL 49880
ia de ensayo A Pes del (inicial) =
N° de esferas 12 Peso seco ensayo favado sobre tamiz # 12 =
Masa de las esfera (gr) | 5000
Ne de revoluciones (rpm) 30-33
N° de vueltas 500
Tiempo de rotacion(min.) 15
II.- ENSAYO DE ABRASION-MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM C-131
[PORCENTAJE DE DESGASTE: = 35.686 % ]

_’jrxv\b}‘ Ham
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE” E.L.R.L.
Of. Principal: Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarbambilla-Amarilis-Huénuco
Sucursal: Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Amarilis-Huanuco
Teléfono 062-515187

PORCENTAJE DE CARAS
FRACTURADAS

S

rAbal Haro
O CIVIL
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LABORATORIO DE SU.ELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE” E.LR.L.

Of. Principal : Jr. Las Orquideas N° 281-Paucarbambilla-Hugnuco
Of. Sucursal : Jr. Chavin N° 104-Paucarbamba-Huanuco

Telefono : 062-515187

'ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MEGANIGAS DE LA CANTERA - jHuANUCO
TESIS POM-ANTA PARA DISENAR UNA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE, HUANUCO uBICACION|PROVEICH : JaMBO
2023 : JHUACAR
CANTERA |POMAMTA lwm CANTERA POMANTA
MUESTRA 'M—m [EsisTA |ORBEZO ANDAMAYO JOSEPH ATILIO
POTENCIA 1000M3 |ING. RESPONSABLE | ING. PAUL SHADER ABAL HARO
{ [ FECHA 8br-23
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
(MTC E 210, ASTM D-5821)
Con Una Cara de Fractura
Tamafio M: del —— m - D E F G
Peso retendo (g | % reterice (01| % e pasa o)
Pasa Tamiz | Retenido Tamiz A B < ) o) {E/ 0y 00 (Fx8)
2 1112 [1] 0 0 0 0.0 0
1/12" L2 2705 321 67.9C 2010.00! 1860.00{ 92.5| 29704
: b 374" 1266] 15.0| 85.00 1533.00; 1405.00. 91.7 3748
3/4" 172t 2159} 256 74.40 1200.00 1195.00! 99.6| 2,549.3
1z 318 2308] 274 72.60 502 00, 428.00| 853 2.336.1
Total 8438] 100.3] 9230.63
Porcentaje de Particulas con una Cara Fracturada {Total € / Total D} | s221.41%]
{Con Dos Caras de Fractura 1 i
% a 3 greeso
Tamaho Maximo ol Peso retends (gr) | % retenido (9 | % que pasa (g7) n E ¥ ¢
Pasa Tamiz | Retenido Tamiz A ] C (gr} igr) (E/ D)100 (FxB)
<l 1742 0 1] [} 0 ﬁ 0.0 0
1/1/2" 1 705 321 67.90 2010.00: 1705.0¢ 848 27229
g i 3/4° 266 13.0 85.&[ 1533 00, 1350.01 88. .320.9
374" 12" 2159 256 74 40 1200.00) 1125.0( 93, 400.0
142 318" 2308 27.4] 72.60 502.00 84.50 845 .315.3
Total 8438] 100.1] 8759.15
Porcentaje de Particulas con dos ¢ mas Caras de Fraciura {Total E / Total D) 0.00%
|Particalas con una 6 mas cares de Fractura | 9221.4%)

Resultados

1
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ANEXO 6
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1
Camino hacia la cantera POMANTA.

YANAHUANCA 66 K
OYON - 146KkM,. /-
HUAURA  284xH,
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Fotografia 2

En la cantera Pomanta (con sus atuendos de seguridad).
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Fotografia 3
Separar el agregado con el tamiz N°4.
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Fotografia 4
Seleccién de la muestra a ensayar.

Fotografia 5
Equipos a usar (tamices, hornos, balanzas, etc).

142



143



Fotografia 6
Pesaje del material grueso (segun lo que indica la tesis)

Fotografia 7
Material grueso - cantera Pomanta (Nombre escrito en una pizarra.

144



“AGREGADO GRUESO- CANTERA POMANTA”

Fotografia 8
Especimenes para determinar el peso especifico y absorcion (incluye colocacion de la
muestra, pesaje de la muestra y secado).
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Fotografia 9
Equipos que se uso para la prueba del peso unitario (Balanza, recipiente
de medida y la varilla compactadora).

B o v

fa 10
Peso del recipiente para calcular el peso unitario.

Fotograf
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Cuarteo de las muestras.
Pesaje de la muestra.

Fotografia 11
Fotografia 12
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Andlisis granulométrico para el materia fino y grueso

Fotografia 13
Pesaje del material fino.

Fotografia 14
Agregado fino - cantera Pomanta.
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Ensayo de porcentaje total de humedad del material
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Fotografia 15
Prueba de abrasion Los Angeles.

151



Fotografia 16
Medida con Vernier.

152



Fotografia 17
Peso especifico del material.
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