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RESUMEN

El estudio titulado "Influencia del Tiempo de Colocacion en las Propiedades Mecanicas
de la Mezcla Asfaltica en Frio Premezclado — Huancayo - 2023" tiene como objetivo
principal investigar como el tiempo de colocacion afecta diversas propiedades
mecanicas del asfalto en frio premezclado en la region de Huancayo en el afio 2023. El
trabajo se propone abordar los siguientes objetivos especificos; siendo el primer
objetivo especifico determinar en qué medida influye el tiempo de colocacion en el
valor de estabilidad y flujo de Marshall del asfalto en frio premezclado, segundo
analizar en qué medida influye el tiempo de colocacién en el valor de Traccidn indirecta
del Ensayo de Lottman del asfalto en frio premezclado, y el tercero es estudiar en qué
medida influyen el tiempo de colocacidn en el valor de dafio por humedad del asfalto
en frio premezclado — Huancayo - 2023. Para el desarrollo, se empled la metodologia
Marshall con el apoyo del manual de ensayo de materiales, especificaciones técnicas
para la construccion y otras normas extranjeras que han servido como un apoyo en el
desarrollo de la investigacion. Los resultados obtenidos mostraron una
disminucion en la estabilidad al aumentar el tiempo de almacenamiento a partir
de 1178 kg. Por otro lado, alcanz6 los 833,3 kg el dia O de 75 dias. Por otro lado, la
deformacion aumento al aumentar el tiempo de almacenamiento, desde 3,33 mm en el
dia cero a 3,63 mm en el dia 75. Méas alla de la tensibn méxima, fue indirecta. En
términos de resistencia a latraccion, oscil6 entre 48.6 kpaencero diasa
38.1 kpaen 75 dias. Finalmente, laresistencia a la compresion del primer
grupo también disminuyé de 3,03 MPa a los cero dias a 2,04 MPa a los 75 dias; , en
el entorno del segundo grupo, de 2,66 MPa el dia cero a 1,59 MPa los 75 dias; ademas,
la resistencia retenida de las mezclas asfalticas terminadas luego de enfriar durante 75
dias fue del 88,05%, alcanzando 78,16 Mpa; por lo que se recomienda utilizar mezclas

que puedan almacenarse hasta por 60 dias.

Palabras clave: mezcla asfaltica, premezclado, compresion, traccion
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ABSTRACT

The main objective of the study titled "Influence of Placement Time on the Mechanical
Properties of the Premixed Cold Asphalt Mix - Huancayo - 2023" is to investigate how the
placement time affects various mechanical properties of the premixed cold asphalt in the
Huancayo region in the year 2023. The work aims to address the following specific
objectives; The first specific objective being, to determine to what extent the placement
time influences the stability and Marshall flow value of the premixed cold asphalt, second to
analyze to what extent the placement time influences the indirect traction value of the
Lottman Test. of premixed cold asphalt, and the third is to study to what extent the
placement time influences the moisture damage value of premixed cold asphalt - Huancayo -
2023. For the development, the Marshall methodology was used with the support of the
manual of testing of materials, technical specifications for construction and other foreign
standards that have served as support in the development of research. The results obtained
showed a decrease in stability with increasing storage time from 1178 kg. On the other
hand, it reached 833.3 kg on day 0 of 75 days. On the other hand, the strain increased with
increasing storage time, from 3.33 mm at day zero to 3.63 mm at day 75. Beyond the
maximum stress, it was indirect. In terms of tensile strength, it ranged from 508 kg in zero
days to 398.9 kg in 75 days. Finally, the compressive strength of the first group also
decreased from 3.03 MPa at zero days to 2.04 MPa at 75 days; , in the area of the second
group, from 2.66 MPa on day zero to 1.59 MPa at 75 days; In addition, the retained strength
of the finished asphalt mixtures after cooling for 75 days was 88.05%, reaching 78.16 Mpa;

Therefore, it is recommended to use mixtures that can be stored for up to 60 days.

Keywords: asphalt mixture, premixed, compression, traction
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INTRODUCCION

La influencia del tiempo de colocacion en las propiedades mecénicas de la mezcla
asfaltica en frio premezclado es un aspecto crucial en el desarrollo y rendimiento de las
obras viales. En el contexto especifico de Huancayo en el afio 2023, esta investigacion
se propone explorar de manera detallada como el tiempo de colocacion afecta las
caracteristicas mecanicas de las mezclas asfélticas en frio, con el objetivo de optimizar

la durabilidad y la resistencia de las estructuras viales en esta region.

El asfalto en frio premezclado ha ganado relevancia en la construccion de carreteras
debido a su versatilidad y facilidad de aplicacion en comparacion con los métodos
convencionales. Sin embargo, su desempefio esta intrinsecamente vinculado a factores
temporales, siendo el tiempo de colocacion un elemento determinante en la calidad final
de la obra. Este estudio se centra en entender como la duracién del proceso de
colocacion impacta en propiedades clave como la resistencia a la compresion, la
elasticidad y la adherencia, elementos fundamentales para garantizar la durabilidad y
eficacia de las capas asfélticas.

En el contexto especifico de Huancayo, se considerardn las condiciones climéticas
locales y otros factores ambientales que podrian influir en el tiempo de colocacion
Optimo. Los resultados de esta investigacion no solo contribuirdan al conocimiento
cientifico en el ambito de la ingenieria vial, sino que también proporcionaran directrices
practicas para los profesionales involucrados en la planificacién y ejecucion de
proyectos de infraestructura vial en la region, promoviendo asi un desarrollo sostenible

y eficiente de la red vial en Huancayo en el afio 2023.
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1 CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1 Planteamiento del problema

Con el paso del tiempo, se han desarrollado numerosas técnicas y métodos para la
adecuada construccion de caminos. Hoy en dia, encontramos autopistas de pavimento
flexible y rigido que nos proporcionan caminos seguros y consistentes que generan
conectividad entre paises, regiones, provincias, etc. En este caso, nos enfocaremos en
el pavimento flexible.

De acuerdo con (Villegas Flores, y otros, 2023), a pesar de las ventajas técnicas y
econdmicas de utilizar materiales no convencionales como la asfaltita en mezclas
asfalticas en frio, surge una problematica significativa relacionada con el tiempo de
colocacion de estas mezclas. Aungue su uso ha sido ampliamente estudiado y aplicado
a nivel mundial, y el presente estudio ofrece un analisis comparativo utilizando las
metodologias de disefio Marshall y Ramcodes, se identifican desafios criticos. Las
mezclas asfélticas en frio con asfaltita tienden a presentar problemas en términos de
resistencia a edad temprana y manejo durante la colocacion. Estos problemas pueden
limitar su aplicacion a reparaciones de bacheo y pavimentos de bajo transito,
impidiendo su adopcion en proyectos de pavimentacion mas extensos y de mayor
exigencia, lo que plantea una necesidad urgente de optimizar sus propiedades para
ampliar su uso.

Al respecto en el estudio de (Hernandez Moreno, y otros, 2023) sefialé que uno de los
principales problemas a los que se enfrenta la construccidn de carreteras son los baches
y ahuellamientos, los cuales deterioran rapidamente la superficie vial. Ademas, se
enfrentan desafios relacionados con el tiempo de colocacion de la mezcla asféltica y la
alta cantidad de vacios en la misma, lo que disminuye su durabilidad y resistencia. Para
abordar estos problemas, es necesario desarrollar soluciones innovadoras que mejoren
la calidad y eficiencia de las mezclas asfalticas, optimizando tanto su proceso de
aplicacién como sus propiedades fisicas y mecanicas para garantizar una mayor vida

util de las carreteras.

La temperatura del asfalto mezclado caliente es un componente fundamental para la

compactacion y la longevidad del hormigon vertido. La temperatura ideal para la
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mezcla caliente del pavimento de asfalto cuando llegue al proyecto debe ser de 135°C
y 149°C. En muchos lugares, se regula la temperatura del asfalto y es necesario que se
mantenga y se entregue a los sitios del proyecto dentro del rango de temperatura ideal
o de lo contrario la carga se rechaza. Si el asfalto caliente alcanza el trabajo sin la
temperatura adecuada, puede tener algunos resultados negativos tanto en la calidad del
recubrimiento como en la eficiencia de la colocacion. La colocacion del asfalto caliente
a temperaturas inapropiadas puede afectar la calidad e integridad empedrada. Por otro
lado, si el asfalto caliente alcanza el trabajo a temperatura insuficiente, debe calentar el
calor adicional para lograr la temperatura requerida causando un impacto al presupuesto
y al medio ambiente. Por lo tanto, es importante que el asfalto caliente alcance el trabajo
a la temperatura apropiada para garantizar una acera de alta calidad y la disposicion
eficiente.

Los principales impactos ambientales relacionados con el asfalto caliente son las
emisiones de gases de efecto invernadero durante la produccion de asfalto de calor, se
necesita calentar significativamente el betdn, lo que implica grandes cantidades de
consumo de energia, generalmente de combustibles fosiles, otros impacto ambientales
son las emisiones atmosféricas y calidad del aire afectado por la produccién y la
colocacion del asfalto caliente que pueden producir emisiones de contaminantes
atmosféricos, como particulas finas (PM), 6xido de azufre (SOX), 6xido de nitrégeno
(NOX) y compuestos orgénicos volatiles (COV). Por otro lado, el excesivo consumo
de recursos naturales en la produccion de asfalto caliente, requiere extraccion y
procesamiento de recursos naturales, como piedras agregadas y petrdleo crudo para
obtener la unién de asfalto. Esto implica un consumo significativo de recursos no
renovables.

En la ciudad de Huancayo, algunos de los principales problemas relacionados con el
asfalto caliente se deben a condiciones climaticas que afectan la durabilidad del asfalto
de alta temperatura porque las fluctuaciones de temperatura extrema y la existencia de
agua por las intensas lluvias pueden contribuir a la formacion de grietas y al deterioro
pavimentado temprano. El asfalto caliente requiere una planta de produccién cerca de
la zona de aplicacién. Esto puede significar un aumento en los costos de produccion y

los costos de transporte en areas donde no hay plantas de asfalto.
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1.1.2 Formulacion del problema
1.1.3 PROBLEMA GENERAL

e (En qué medida influye el tiempo de colocacién en las propiedades

mecanicas del asfalto en frio premezclado — Huancayo — 20237
1.1.4 PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (En qué medida influye el tiempo de colocacion en el valor de
estabilidad y flujo de Marshall del asfalto en frio premezclado —
Huancayo — 20237

e (Enqué medidainfluye el tiempo de colocacién en el valor de tracciéon
indirecta de Lottman del asfalto en frio premezclado — Huancayo —
20237

e (En qué medida influye el tiempo de colocacidn en el valor de Dafo

por humedad del asfalto en frio premezclado — Huancayo — 20237
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

e Analizar en qué medida influye el tiempo de colocacidn en las
propiedades mecanicas del asfalto en frio premezclado -

Huancayo - 2023.

1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar en qué medida influye el tiempo de colocacion en el
valor de estabilidad y flujo de Marshall del asfalto en frio
premezclado — Huancayo - 2023.

e Analizar en qué medida influye el tiempo de colocacién en el
valor de Traccién indirecta del Ensayo de Lottman del asfalto en
frio premezclado — Huancayo — 2023

e Estudiar en qué medida influye el tiempo de colocacién en el
valor de dafo por humedad del asfalto en frio premezclado —

Huancayo - 2023.

1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 Justificacion Académica
La investigacion se justifica académicamente debido a la
necesidad de expandir el conocimiento sobre materiales y técnicas
alternativas en la construccion de pavimentos. La investigacion en
este campo aumentara la comprension de las caracteristicas y el
comportamiento del asfalto frio, asi como la aplicacion y el
rendimiento en diferentes condiciones de clima y tiempo.

1.3.2 Justificacion Econdmica

El proyecto de investigacion se justifica econdmicamente debido a
que la fabricacidon y colocaciéon del asfalto frio requiere menos
energia y recursos, que se traduce en menores costos de produccion
y transporte. Ademas, el uso de asfalto frio puede reducir el tiempo

de construccion y minimizar los trastornos del trafico, lo que a su
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vez puede producir ahorros econdmicos para proyectos viales.

1.3.3 Justificacién Metodoldgica

La justificacion metodologica radica en la necesidad de determinar
los protocolos adecuados de disefio de calidad y control de calidad,
asi como aplicaciones especificas y mantenimiento para este tipo
de material. Esto aumentara la eficiencia y la calidad de la acera
construida con asfalto frio.

1.3.4 Justificacion Técnica

La justificacion técnica se da por la adquisicion de nuevos
conocimientos al hacer uso del asfalto en frio premezclado para los
ensayos de laboratorio.

1.3.5 Justificacién Social

La implementacion de asfalto frio puede tener un impacto
positivo en la sociedad. Al reducir los costos de consumo de energia
y produccion, contribuye a la sostenibilidad ambiental y al
desarrollo econdmico comunitario. Ademas, el uso de asfalto frio
puede reducir la incomodidad causada por el trabajo de
construccién, minimizar el tiempo de cierre de la carretera y

aumentar la movilidad de las personas.

1.4 HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES

1.4.1 HIPOTESIS GENERAL

e El tiempo de colocacidn tiene un efecto positivo en el mejoramiento
de las propiedades mecanicas del asfalto en frio premezclado —
Huancayo - 2023.
1.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Existe un gran impacto en el aumento de la estabilidad y el tiempo de

colocacién en el asfalto en frio premezclado en Huancayo - 2023.

e A mayor tiempo de colocacidn de la mezcla asfaltica en frio
corresponde a un menor valor de traccion indirecta — Huancayo —

2023
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e Existe una influencia significativa del tiempo de colocacién influye
negativamente en el alto valor de dafio por humedad del asfalto en

frio premezclado — Huancayo — 2023

1.4.3 Variables y operacionalizacién

VARIABLES

1.4.4 VARIABLE DEPENDIENTE

Estabilidad

Flujo

Traccion indirecta
Dafio por humedad

1.4.5 VARIABLE INDEPENDIENTE

Tiempo de colocacion del asfalto en frio premezclado
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2 CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

211 Antecedentes internacionales

Segun (Villegas Flores, y otros, 2023), presenta en su estudio titulado “Disefio de
mezclas asfélticas frias con rellenos cementantes ternarios para reducir la pérdida de
estabilidad”. El uso de mezclas asfalticas en frio ha despertado interés en los Gltimos
afios, debido a que esta técnica reduce el uso de combustibles y, con ello, la huella de
carbono en la construccion y mantenimiento de pavimentos. Sin embargo, su uso se ha
limitado a aplicaciones de bacheo y pavimentos de bajo transito, ya que estas mezclas
presentan baja resistencia a edad temprana y altas cantidades de vacios. El objetivo de
esta investigacion fue desarrollar una mezcla asféltica en frio con mayor resistencia a
la humedad mediante la sustitucion del relleno mineral por rellenos cementantes
ternarios. Para lograr esto, se emplearon rellenos cementantes ternarios compuestos por
escoria de alto horno granulada (EGAH), ceniza volante (CV) y un activador alcalino,
que podia ser cemento Portland (CP) o hidréxido de calcio (cal). Se prepararon distintas
mezclas con sustitucion parcial y total de estos activadores, evaluandolas en tres
condiciones de curado para observar su comportamiento en presencia de agua. Los
resultados mostraron que la sustitucion con ambos tipos de rellenos cementantes reduce
significativamente los efectos de la humedad a edad temprana. En la condicion de
curado de 3 dias a 25 °C, la muestra de referencia tuvo una pérdida de estabilidad del
30,78 %, mientras que las muestras con CP mostraron pérdidas de 7,61 % y 7,56 %, y
las muestras con cal tuvieron pérdidas de 13,83 % y 16,39 %. Este patron de menor
pérdida de estabilidad se mantuvo a lo largo del tiempo. Se concluy6 que las mezclas
asfalticas en frio con rellenos cementantes ternarios mejoran significativamente la
resistencia a la humedad en comparacion con las mezclas tradicionales. Se recomienda
la implementacion de estos rellenos cementantes ternarios en mezclas asfalticas en frio
para ampliar su uso mas alla de aplicaciones de bacheo y pavimentos de bajo transito,

promoviendo una mayor durabilidad y sostenibilidad en la construccién de pavimentos.

Segin (Hernandez Moreno, y otros, 2023), en su trabajo de investigacion de
“Factibilidad de uso de asfaltitas de pesca Boyacd en estructuras de pavimento

flexible”, el uso de materiales no convencionales ha sido una técnica ampliamente
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estudiada y utilizada en el mundo. En este contexto, se analizé una mezcla densa en
frio con la adicién de asfaltita para evaluar su viabilidad técnica y econdmica. El objetivo
de este estudio fue comparar técnica y econdmicamente una mezcla densa en frio con
asfaltita, con el fin de determinar si puede ser utilizada en la construccion de capas de
estructuras de pavimentos flexibles en nuestro pais. Se disefiaron mezclas utilizando
las metodologias Marshall y Ramcodes, tras una previa caracterizacién de los
agregados. Esto permitid obtener puntos de comparacién en el cumplimiento de las
especificaciones y propiedades volumétricas. La mezcla disefiada con asfaltita se evalud
en cuanto a su capacidad para cumplir con los criterios de disefio de una mezcla densa
en frio utilizada en labores de bacheo. La mezcla con asfaltita, disefiada para la
gradacién del limite central de las especificaciones, cumplié con los criterios de disefio
para una mezcla densa en frio, excepto en el flujo. Estas mezclas mostraron un
potencial de mejor comportamiento en comparaciéon con las mezclas convencionales, y
a un costo no muy alto. El uso de asfaltitas de Pesca Boyaca como agregado fino en
una mezcla densa en frio con emulsién asfaltica incremento la estabilidad a un costo
inicial menor que el de una mezcla convencional. Se concluyo que las mezclas densas
en frio con asfaltita tienen un comportamiento prometedor y podrian superar las
mezclas convencionales en algunas aplicaciones, con una ventaja econdmica en

términos de costo de fabricacion inicial.

Segun (Pedreira, 2021) en su investigacion “Efecto del tiempo de almacenamiento
sobre el comportamiento mecéanico de una mezcla asféaltica en frio producida en una
pequena planta” en el cual menciona que una parte considerable de la red vial brasilefia
se encuentra en regiones con bajos volumenes de transito, donde pavimentar y mantener
los revestimientos asfalticos en condiciones minimas de transito representa un desafio
constante. En este contexto, la Premezclada en Frio (CPM) emerge como una solucion
adecuada para satisfacer la demanda de mezclas asfalticas en estas areas. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el comportamiento mecanico de una mezcla asféaltica fabricada
en una pequefia planta durante su tiempo de almacenamiento. Inicialmente, se
establecio en laboratorio un proyecto de dosificacion densa de PMF para proporcionar
los parametros necesarios para la produccion y control de la mezcla fabricada en planta.
Luego, se produjeron alrededor de 360 kg de mezcla para realizar ensayos de
estabilidad, fluidez, resistencia a la traccion por compresion diametral, y obtener
parametros volumeétricos de muestras compactadas después de 1, 7, 15, 30 y 60 dias de
fabricacion. Los resultados demostraron una relacion entre el tiempo de
almacenamiento de la mezcla y los diferentes parametros analizados. Se observé que la

pérdida de humedad durante el almacenamiento proporciond una mayor rigidez de la
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mezcla, menores densidades de las muestras compactadas y un consecuente aumento
de los huecos en las muestras, lo cual se asocié con una mayor resistencia y menor
deformabilidad. Se concluye que el tiempo de almacenamiento afecta
significativamente los parametros mecanicos y volumétricos de las mezclas asfalticas
premezcladas en frio, destacando la importancia de gestionar adecuadamente el
almacenamiento para mantener la calidad de la mezcla. Se recomienda monitorear y
controlar el tiempo de almacenamiento de las mezclas asfalticas premezcladas en frio
para asegurar su desempefio éptimo, especialmente en regiones con bajos volimenes
de transito, donde estas mezclas pueden ofrecer una solucion eficiente y duradera para

el mantenimiento vial.

Segun (Cheng Xie, y otros, 2023) en su investigacion “Estudio sobre preparacion de
regenerante de aceite ligero y rendimiento de mezcla reciclada en frio”, abordar el
desafio del envejecimiento del asfalto y su reutilizacion efectiva. Este estudio se centro
en la preparacién y evaluacion de un regenerante de aceite ligero adecuado para mezclas
en frio. El objetivo principal fue analizar la relacion entre la eficacia del regenerante y
el rendimiento del asfalto reciclado mediante diversas pruebas de desempefio. En el
cual sus objetivos especificos del estudio fueron: Determinar la proporcion optima del
regenerante mediante la medicién de la viscosidad cinematica a 60 °C, la pérdida de
masa antes y después del envejecimiento, y tres indicadores clave del asfalto; analizar
la proporcion de los cuatro componentes principales del asfalto reciclado utilizando
analisis termogravimétrico. Evaluar las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica
reciclada a través de pruebas de divisidn a 15 °C y compresion a 20 °C. Examinar el
comportamiento en carretera de la mezcla asfaltica reciclada mediante pruebas de
ahuellamiento, flexion a baja temperatura y divisién seco-himedo. Y, para su
desarrollo, se utiliz6 metodologia donde se preparé un regenerante compuesto por
aceite base ligero, plastificante, agente de equilibrio estable, penetrante y agente
antienvejecimiento en una proporcion de 80:20:25:8:5 respectivamente. La proporcién
Optima del regenerante se determino considerando la viscosidad cinematica a 60 °C, la
pérdida de masa antes y después del envejecimiento, y otros tres indicadores del asfalto.
Ademas, se utilizé el analisis termogravimétrico para identificar la proporcion de cuatro
componentes en el asfalto reciclado. Las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica
reciclada se evaluaron mediante pruebas de division a 15 °C y compresion a 20 °C.

Finalmente, el comportamiento en carretera se analizd utilizando pruebas de
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ahuellamiento, flexion a baja temperatura y division seco-himedo. Obteniendo
resultados mostraron que cuando la proporcion de masa del regenerante era
80:20:25:8:5, se lograba un buen efecto de regeneracion. Al afiadir un 8% de
regenerante, el asfalto regenerado presentaba un aumento en el contenido de saturados
y aromaticos, y una disminucion en el contenido de resinas y asfaltenos. Esta
composicion resultante del asfalto reciclado era similar a la del asfalto nuevo. Las
pruebas de propiedades mecénicas revelaron que el contenido 6ptimo de regenerante
era del 0,9%. Ademés, con un mayor contenido de RAP (Reclaimed Asphalt
Pavement), se mejoraba la estabilidad al agua y la resistencia al agrietamiento a baja
temperatura, aunque la estabilidad a alta temperatura se reducia ligeramente,

manteniéndose dentro de los requisitos de la especificacion de regeneracion.

Segun (Arias Fuya, y otros, 2019) en su investigacion titulada “Evaluacion del
comportamiento fisico- mecanico de la mezcla en frio para vias de bajo volumen de
transito de Colombia utilizando 100 % pavimento asfaltico reciclado” en Colombia.
Los materiales utilizados para mejorar la transitabilidad en las vias de bajos voliumenes
de circulacion de vehiculos a menudo no son lo suficientemente eficientes para
proporcionar una superficie de rodadura duradera y moderadamente eficiente. Dentro
del &mbito académico, se presentan estudios e investigaciones que exploran diversas
alternativas para mejorar la calidad de estas vias, con el objetivo de beneficiar el
desarrollo econémico de las regiones. Este estudio se propone investigar materiales
provenientes del reciclado del pavimento asfaltico, caracterizandolos y ensayandolos
para su uso en mezclas asfélticas en frio. Se busca encontrar alternativas de
pavimentacion que sean econoémicas, duraderas, favorables con el medio ambiente y
que mejoren el nivel de servicio de las vias, beneficiando asi a las entidades
responsables de los proyectos de mejoray mantenimiento vial. La investigacion se basa
en las normas INVIAS de 2013 y se centra en la caracterizacion y los ensayos
mecanicos del material reciclado de pavimento asfaltico (RAP). Se realizaron mezclas
utilizando 100% de RAP, con un porcentaje constante de cemento hidraulico del 12.5%
y variando el porcentaje de emulsion asfaltica entre el 3% y el 9%. La metodologia
propuesta para la dosificacion incluye el uso de 100% de RAP con un 12.5% de cemento
hidraulico y un 3% de emulsién asfaltica, identificandose este como el porcentaje
optimo. Los ensayos de resistencia a la traccion indirecta y de modulo resiliente

indicaron que la mezcla con 3% de emulsion asféltica ofrecio los mejores resultados.
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Este porcentaje dptimo permite alcanzar una mezcla que satisface las exigencias de
desempefio mecanico necesarias para las vias de bajo volumen de transito. Se
recomienda la implementacién de esta metodologia para la dosificacion de mezclas
asfélticas en frio en proyectos de mejoramiento y mantenimiento de vias de bajo nivel
de transito. Ademas, se sugiere realizar estudios adicionales para profundizar en la
viabilidad y el impacto ambiental de esta alternativa, asi como su potencial para mejorar

las condiciones sociales y econdmicas de las regiones.

Segun (Reyes Ortiz, y otros, 2013) en su investigacion titulada “Evaluacion mecanica
de mezclas asfalticas frias fabricadas con remplazo de llenante mineral”, en el cual se
ha llevado a cabo una evaluacion para mejorar la respuesta mecanica de las mezclas
asfalticas frias (MAF) especificadas por dos agencias viales de Colombia, mediante el
reemplazo del llenante mineral natural (polvo de roca) por cemento Portland. El
objetivo principal del estudio fue analizar si el uso de cemento Portland como
reemplazo del llenante mineral natural puede mejorar las propiedades mecanicas de las
MAF, alcanzando un comportamiento similar al de las mezclas asfalticas en caliente.
Para lograr este objetivo, se fabricaron probetas Marshall utilizando el contenido
Optimo de emulsion asfaltica, determinado mediante el método Marshall modificado de
Illinois, tanto con el llenante mineral natural como con el reemplazo por cemento. Estas
probetas fueron sometidas a pruebas de resistencia a traccion indirecta, médulo
resiliente y resistencia al desgaste utilizando la maquina de los Angeles. Los resultados
mostraron que las MAF con llenante mineral natural presentaron un comportamiento
mecanico deficiente en comparacion con las mezclas asfalticas en caliente. Sin
embargo, al reemplazar la llenante mineral natural por cemento, la respuesta mecénica
mejord significativamente, alcanzando niveles comparables a los de las mezclas
fabricadas en caliente. Esto demuestra la viabilidad técnica del uso de MAF con
cemento para vias de trafico bajo y medio. Se recomienda profundizar en el estudio y
evaluacion del uso de MAF con cemento, considerando su simplicidad y rapidez en la
preparacion, para optimizar su aplicacion en proyectos viales con requisitos de trafico
bajo y medio. Ademas, se sugiere investigar méas a fondo su potencial uso y desarrollo

en el disefio de mezclas asfélticas frias.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

En la tesis presentada por J. Rojas, V. Guevara y R. Ramirez "Influencia del tiempo de
compactacion en las propiedades mecanicas de las mezclas asfélticas en frio™ se centra
en la influencia del tiempo de compactacion en las propiedades mecanicas de la mezcla
de asfalto frio. La prueba de resistencia de traccion indirecta, el modulo resistente y la
resistencia a la fatiga se llevan a cabo en muestras de mezcla de asfalto sometidas a
diferentes tiempos de compactacion. Los resultados proporcionan informacién sobre
cémo el tiempo de compactacion afecta las propiedades mecanicas de la mezcla de

asfalto frio en el contexto del Per(.

Este estudio “Evaluacion de las propiedades mecanicas de las mezclas asfalticas en frio
en funcion del tiempo de colocacion” escrita por M. Pérez, J. Ramirez y L. Gémez,
evalUa las propiedades mecanicas de la mezcla de asfalto frio en funcién del tiempo de
colocacion. La prueba de resistencia a la traccion indirecta, el modulo resistente y la
resistencia a la fatiga se llevan a cabo en una mezcla de mezclas de asfalto expuestas
durante diferentes ubicaciones. Los resultados proporcionan informacién sobre como
el tiempo de colocacion afecta las propiedades mecéanicas de la mezcla de asfalto frio

en el contexto del Perd.

En el trabajo de investigacion “Influencia del tiempo de colocacion en las propiedades
mecanicas del asfalto en frio premezclado”, escrito por E. Salazar, J. Mendoza y R.
Vargas, se investigo el efecto del tiempo de colocacion en las propiedades mecanicas
del asfalto en frio. Las pruebas de resistencia a la traccion indirecta, los modulos
dificiles y la resistencia a la fatiga se llevan a cabo en muestras de asfalto en frio
premezclado que estan expuestas durante diferentes ubicaciones. Los resultados
proporcionan informacion sobre como el tiempo de colocacion afecta las propiedades
mecénicas del asfalto frio en el contexto del Peru.

Segun (Cuba Cardenas) en su investigacion se centra en determinar la influencia del
tiempo de espera para compactacion sobre las propiedades mecanicas de la carpeta
asfaltica en frio elaborada con emulsién CSS-1h, aplicado en el distrito de Quilcas. La
tesis muestra los ensayos realizados a 140 especimenes que han sido moldeados en
campo, en intervalos que varian entre 2h, 4h, 6h, 8h,10h, 12h,14h, 16h, 18h,20h, 24h,
36h, 48h y 72h, con la intencion de observar alguna diferencia en sus propiedades
mecanicas. Los ensayos se han centrado en 3 caracteristicas: densidad, estabilidad y
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fluencia en cada una de las briquetas. Los resultados muestran que, de las 3
caracteristicas, la que presenta diferencias apreciables es la estabilidad, obteniéndose
estabilidades desde 1589.72 kg a 2827.44 kg, los valores méas bajos se han observado
en el primer tercio de 0 a 12 horas y en el tercer tercio de 36 a 72 horas de la escala de
tiempo estudiado, los valores mas altos de estabilidad se apreciaron en el tercio central
en el periodo de 12 a 36 horas siendo los mas altos concentrados de 22 a 24 horas.
También se pudo apreciar que los especimenes de estabilidad baja mostraban
desmoronamiento. Respecto a las propiedades de fluencia y densidad no se muestra
mucha diferencia. Sin embargo, la densidad tiene la misma tendencia que la estabilidad,

pero en menor grado.

Segun (Benitez Molina, 2019), en su trabajo de investigacion titulado “Ensayo de
inmersion y compresion para disefio de mezclas asfalticas en caliente sometido a altas
temperaturas-Huancayo 20197, la inversion del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) esta enfocada principalmente en la expansion y mantenimiento
de las redes viales. La carpeta asfaltica, que es la capa externa del pavimento, ofrece la
mayor proteccion y contribucién estructural, pero estd continuamente expuesta a los
efectos destructivos del trafico y las condiciones climaticas. Entre los factores
climaticos mas perjudiciales se incluyen el gradiente térmico, la humedad ambiental y,
especialmente, las precipitaciones donde se plante6 como objetivo de esta investigacion
fue caracterizar y disefiar una mezcla asfaltica tipica utilizando el método convencional
de Marshall, cumpliendo con los requisitos minimos exigidos por el MTC. Ademas, se
evalu6 la efectividad de diferentes porcentajes de cemento asfaltico en presencia de
agua mediante el ensayo de inmersion-compresion. Donde, se realizo la caracterizacion
y el disefio de una mezcla asfaltica utilizando el método Marshall. Este proceso
determind el contenido 6ptimo de cemento asfaltico necesario para cumplir con los
requisitos de peso especifico, estabilidad, fluencia, volumen de vacios, vacios en el
agregado mineral (VMA) y vacios llenos de cemento asféltico (VFA). La mezcla
también se verific para los valores de inmersidn-compresion en relacién con la
resistencia minima a la compresion y la resistencia retenida bajo condiciones de
humedad. ademas, se utilizo el ensayo de inmersion-compresion para evaluar diferentes
porcentajes de cemento asfaltico, similar al disefio Marshall. Se determino que el
porcentaje de cemento asfaltico que proporciona los mejores resultados bajo exposicién

prolongada al agua es superior al recomendado por el disefio Marshall original, y
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también cumple con sus requisitos. obteniendo como resultado el disefio inicial
utilizando el método Marshall determiné un contenido 6ptimo de cemento asfaltico que
cumple con los requisitos estructurales y de durabilidad especificados por el MTC. Sin
embargo, los ensayos de inmersion-compresion revelaron que un mayor porcentaje de
cemento asfaltico es mas eficaz en condiciones prolongadas de humedad, superando las
especificaciones del método Marshall mientras se mantiene dentro de sus parametros

aceptables.

En la presente (Ballena Tapia, 2016) presenta su investigacion titulada “Utilizacion de
polietileno de botellas de plastico para su aplicacion en el disefio de mezclas asfalticas
ecoldgicas en frio”, de manera que esta investigacion experimental tuvo como objetivo
dar a conocer la aplicacion de la fibra de polietileno reciclado de botellas de plastico en
una mezcla asfaltica en frio, abordando la problematica de que el pavimento no alcanza
su vida Util debido a los esfuerzos a los que estd sometido, por lo que se estudian los
pavimentos modificados. El objetivo principal fue analizar el efecto de la fibra de
polietileno afiadida a una mezcla asféltica en frio en las propiedades fisico-mecanicas
del asfalto, asegurando que cumpla con las exigencias de estabilidad y flujo para
pavimentos flexibles segin la norma del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(Estabilidad, Flujo, Porcentaje de vacios, etc.), para lo cual emplearon una metodologia
que consistié en utilizar fibra de polietileno triturado (PET) como un componente
inorganico afiadido a la mezcla asfaltica en frio, comparandola con una mezcla
convencional. Se busco determinar si esta nueva mezcla de asfalto en frio se encontraba
dentro de los rangos permisibles de estabilidad y flujo. Para ello, se realizaron 126
briquetas, afladiendo PET en tres tipos de tamafio maximo en porcentajes de 1, 2, 3, 5,
7 y 10 respectivamente. Posteriormente, las briquetas fueron compactadas para tres
tipos de transitos estudiados (Liviano, Medio y Pesado). Adquiriendo los resultados
donde mostraron que el porcentaje 6ptimo de PET para esta investigacion solo funcion6
para el transito pesado, encontrandose un porcentaje 6ptimo de 5.00%.

De acuerdo (Chilcon Carrera, y otros, 2018) en su estudio titulado “Elaboracion de una
mezcla asféltica en frio almacenable para la elaboracion de pavimentos en el
departamento de Lambayeque, 2017”. En Lambayeque, la pavimentacion se ha visto
afectada por las lluvias provocadas por el fendmeno de El Nifio, asi como por el
constante deterioro de la carpeta asfaltica y el inadecuado mantenimiento que se les

brinda. Actualmente, el uso de mezclas asfalticas en frio es muy aplicado a nivel
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internacional. El objetivo de esta investigacion es elaborar una mezcla asféaltica en frio
almacenable para la reparacion de pavimentos en el departamento de Lambayeque,
definida por el procedimiento del ensayo Marshall, ya que es una solucion innovadora
y répida. Para la realizacion de las mezclas asfélticas en frio almacenables, se utilizaron
agregados tanto finos como gruesos, asi como una emulsion asfaltica CSS — 1h de
rompimiento lento. Se empleé el método del area superficial equivalente, lo cual
permitié calcular el porcentaje exacto de agregados, el contenido 6ptimo de asfalto y la
cantidad de emulsion requerida para la combinacion de la mezcla. Para el anlisis de
las mezclas asfélticas en frio almacenadas en bolsas de polietileno y baldes plasticos,
se utilizé el método Marshall, obteniendo buenos resultados, ya que se encontraban
dentro de los rangos permisibles de estabilidad (resistencia) y flujo (deformacion) para
los tipos de transito mediano y pesado, determinados por el Manual de Carreteras del
MTC-EG 2013. Durante el periodo de almacenamiento, se determin6 que las mezclas
asfalticas en frio almacenadas en baldes plasticos conservaron mayor humedad en la
mezcla y cumplian con las propiedades mecénicas de estabilidad (resistencia) y flujo
(deformacion).

La tesis titulada "Disefio de una mezcla asféltica en frio como alternativa para la
pavimentacion del Jr. Peru, distrito de Tarapoto — 2019" de (Cruz Saldafa , y otros,
2019) tuvo como objetivo principal disefiar una mezcla asfaltica en frio y compararla
con la mezcla asfaltica convencional. Para llevar a cabo esta investigacion, se realizaron
diversos ensayos a los agregados, incluyendo andlisis granulométrico, caras
fracturadas, limite liquido y plastico, equivalente de arena, gravedad especifica y
absorcién de los agregados, ensayo de abrasion, peso unitario de los agregados,
contenido de sales solubles en agregados y durabilidad al sulfato de magnesio. Los
porcentajes de emulsion utilizados fueron 6.5%, 8.5%, 9.5% y 11.5%. Se adicionaron
diferentes dosificaciones de emulsion a la mezcla en relacién al porcentaje de agua. Se
prepararon 16 briquetas, con 4 briquetas por cada porcentaje de emulsion, para ser
evaluadas mediante el ensayo Marshall. Los resultados mostraron que al adicionar
8.5%, 9.5% y 11.5% de emulsion, los porcentajes de vacios obtenidos fueron 7.07%,
6.78% Yy 6.38%, respectivamente, los cuales estan dentro de las especificaciones del
Manual de Carreteras del MTC EG-2013, que establece un rango de vacios de 2-8%.
En comparacion, el ensayo Marshall realizado con 6.5% de emulsion mostré un

porcentaje de vacios de 8.71%.
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2.2 BASES TEORICAS

221

ASFALTOS

Los asfaltos se catalogan en 2: asfalto en caliente
y asfalto en frio.
Tabla 1: Asfaltos en caliente y asfaltos en frio

ASFALTO EN
CALIENTE

ASFALTO EN
FRIO

ESTRUCTURA

PERIODO DE DISENO

FALLAS
PRESENTADAS

COMPORTAMIENTO
AL APLICAR CARGAS

COSTO DE
EJECUCION

COSTO DE
MANTENIMIENTO

- mezcladensay
compacta.

- 10 a 15 afios.

- grietas, deformaciones
permanentes,
desgaste.

buena resistencia y
estabilidad.

mayor costo debido
a la necesidad de
planta de mezclado
y temperatura de
calentamiento.

menor costo de
mantenimiento,
pero causa mas
impacto ambiental
en el proceso.

-mezcla abierta y porosa.

- 5a10afos.

- desprendimiento
superficial,
agrietamiento,

compactacion
deficiente.

menor resistencia y
susceptibilidad a las
deformaciones.

menor costo debido a la
menor necesidad de
equipos especializados
y menor consumo
energético.
mayor costo de
mantenimiento debido a
una vida Util mas corta,
practico su reparacion
aliviando el transito
rapido, causa menos
impacto ambiental.
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a. PAVIMENTO FLEXIBLE: El pavimento flexible esta constituido por capa
de rodadura, capa base, capa sub-base, subrasante. Como se detalla

en la figura, cuyo propdsito es generar transitabilidad uniforme.

g - P

J:’ 7 / = P /’/ -
A g~ - A
//// 47 L He'{ g
/B’"ﬁ“/ ’/ gl 2 36m. /
//é Capa superficial . Cuneta
// Base
/ Sub base AN
\V/ Sub rasante N

Figura 1: Estructura del pavimento

FUENTE: ELABORACION PROPIA

CAPA DE RODADURA: Es la capa superior del pavimento,
también conocida como una capa de desgaste o capa de
almacenamiento. Est4 disefiada de tal manera que pueda
soportar la carga de trafico y proporcionar una superficie suave
y segura para los vehiculos. Puede consistir en mezclas de
asfalto como asfalto caliente, asfalto moderado o asfalto
modificado.

CAPA BASE: Se encuentra debajo de la capa de rodillo y se
utiliza para distribuir cargas de trafico de manera uniforme. La
capa base generalmente consiste en materiales granulares como
agregado triturado, grava o mezcla de agregados del suelo.
CAPA SUB-BASE: Se encuentra debajo de la capa base y se
utiliza para recibir soporte adicional y para mejorar el drenaje
del pavimento. Puede consistir en materiales granulares o
estabilizados, como: B. Suelos mejorados con estabilizadores

de cemento o quimicos.

CAPA SUB-RASANTE: Es la capa natural del suelo que se
encuentra debajo de la capa de base inferior. EI metro ofrece
soporte estructural para la acera y debe tener suficiente
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capacidad de estrés para resistir las cargas de trafico.
2.2.2 Asfalto en frio premezclado

De acuerdo (Jiménes Acufia, y otros, 2009), el asfalto en frio
premezclado es un material utilizado en la construccion y
mantenimiento de pavimentos flexibles. A diferencia del asfalto
en caliente, que requiere calentamiento previo para su
aplicacion, el asfalto en frio premezclado se puede utilizar
directamente a temperatura ambiente, lo que lo hace maés
conveniente y seguro de manejar. El asfalto en frio premezclado
se compone de una mezcla de agregados pétreos, como grava y
arena, y un ligante bituminoso. Este tipo de asfalto se utiliza
principalmente para reparaciones y mantenimiento de
pavimentos existentes. Se aplica en areas con baches, grietas o
deformaciones menores, proporcionando una solucion rapida y
efectiva. La aplicacion del asfalto en frio premezclado es
sencilla: se vierte directamente sobre el &rea a reparar y se
compacta con la ayuda del trafico o mediante equipos de
compactaciéon. Una de las ventajas clave del asfalto en frio
premezclado es su facilidad de manejo. Dado que no es
necesario calentarlo previamente, se elimina la necesidad de
equipos de calentamiento y se reduce el consumo de energia.
Esto no solo hace que el proceso de aplicacion sea mas eficiente,
sino que también reduce los costos asociados. Otra ventaja
importante es el tiempo de fraguado mas réapido del asfalto en
frio premezclado en comparacion con el asfalto en caliente.
Después de su aplicacion, el ligante bituminoso se solidifica
rapidamente, lo que permite reabrir la via al trafico en menos
tiempo. Esto resulta especialmente beneficioso en areas con alto
volumen de trafico o en situaciones en las que se busca
minimizar las interrupciones al trafico. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que el asfalto en frio premezclado no
es tan duradero ni resistente como el asfalto en caliente. Su uso
se limita a reparaciones temporales o de menor envergadura. En

proyectos de construccion de nuevos pavimentos, se recomienda
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Mezclado en planta

Mesclado en sitio

utilizar asfalto en caliente para garantizar una mayor durabilidad
y resistencia a largo plazo.

Tabla 2: Guia para el uso de productos derivados del asfalto en mezclas en frio

Tipo de Asfaltos emulsificados Asfaltos rebajados
Construccion Aniénicos Catiénicos Curado medio Curado
lento
N c n - =
! T N N - N —
N ! ! — ! N | — o
Agregados b (é) Y u I BT S B S 218|288
n= = n = s 0O N N 8 N ®
2 con S WL ST o 0 » ) O O ™
~G  granulometria T T T O O
5 abiertas
&2 Agregados X X X X X X X X X X
2 bien
graduados
Bacheo uso X X X X X X X
inmediato
Bacheo apilamiento X X X X
Agregados X X X X X X X
» con
) P
s granul_ometnas
< abiertas
= Agre_gados X X X X X X X X X
n bien
> graduados
g Arena X X X X X X X X
©
@ Suelos X X X X X X X
arenosos
Bacheo uso X X X X X X X X
inmediato

FUENTE: MS-14 Manual de mezclas asfalticas en frio del Instituto del Asfalto

Tabla 3: Especificaciones para emulsiones anionicas

TIPO DE ENSAYO MS -2 MS - 2h HFMS - 2 HFMS - 2h HFMS - 2s SS-1 SS-1h

min max min max min max min max min max min max min max

En la emulsién

Viscosidad Saybolt Furol a

25 °C (seg) 100 - 100 - 100 - 100 - 50 - 20 100 20 100

Porcentaje de estabilidad de
almacenamiento en 24 h (%) - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1

Porcentaje de mezclado del
cementante asfaltico (%) - - - - - - - - - - - 2.0 - 2.0

Porcentaje retenido en el tamiz
(%) - 0.1 - 0.1 - 0.1 - 0.1 - 0.1 - 0.10 - 0.10

Destilacion

Porcentaje de residuo (%) 65 - 65 - 65 - 65 - 65 - 57 - 57
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En el residuo

Penetracion a 25 °C 100 200 40 90 100 200 40 90 200 - 100 200 40 90
Ductilidad a 25 °C (cm) 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 -
Porcentaje de solubilidad en
tricloroetileno (%) 97.5 - 97.5 - 97.5 - 97.5 - 97.5 - 97.5 - 97.5 -
Flotamiento (s) - - 1200 - - - 1200 - 1200 - - - - -
FUENTE: MS-14 Tabla adaptada de AASHTO “Tabla 17
Tabla 4: Especificaciones para emulsiones cationicas
TIPO DE ENSAYO CMS -2 CMS -2h Css-1 CSS-1h
min max min max min max min max
En la emulsién
Viscosidad Saybolt Furol a 25 °C (seg) - - - - 20 100 20 100
Porcentaje de estabilidad de almacenamiento en 24 h (%) - 1 - 1 - 1 - 1
Ensayo de la carga de la particula Positiva Positiva Positiva Positiva
Porcentaje de mezclado del cementante asfaltico (%) - - - - - 2.0 - 2.0
Porcentaje retenido en el tamiz (%) - 0.10 - 0.10 - 0.10 - 0.10
Destilacion
Porcentaje de residuo (%) 65 . 65 . 57 } 57 }
En el residuo de la destilacién
Penetracion a 25 °C 100 250 40 90 100 250 40 90
Ductilidad a 25 °C (cm) 40 - 40 - 40 - 40 -
Porcentaje de solubilidad en tricloroetileno (%) 97.5 - 97.5 - 97.5 - 97.5 -
FUENTE: MS-14 Tabla adaptada de AASHTO “Tabla 17
Tabla 5:Especificaciones minimas y maximas para el asfalto rebajado de curado
medio
TIPO DE ENSAYO MS - 70 MC - 250 MC - 800 MC - 3000
min max min max min max min max
En el asfalto rebajado
Viscosidad cinemdtica a 60 °C ? 70 140 250 500 800 1600 3000 6000
Punto de inflamacién Tag copa abierta 38 - 66 - 66 - 66 -
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Destilacion a 60 °C
Porcentaje por volumen a 225 °C 0 20 0 10 - - - -
Porcentaje por volumen a 260 °C 20 60 15 55 0 35 0 15
Porcentaje por volumen a 315 °C 65 90 60 87 45 80 15 75
Porcentaje de residuo 55 - 67 - 75 - 80 -
Porcentaje de agua por destilacion 0.2 0.2 0.2 0.2
Ensayo de la mancha 3
Nafta estandar
Solvente xileno de nafta negativo negativo
Solvente xileno de heptano negativo
En el residuo de la destilacién (asfalto residual)
Viscosidad absoluta a 60 °C * 30 120 30 120 30 120 30 120
Ductilidad a 25 °C 100 - 100 - 100 - 100 -
Porcentaje de solubilidad en tricloroetileno 99.0 - 99.0 - 99.0 - 99.0 -

FUENTE: MS-14 Tabla adaptada de del reglamento técnico centroamericano 2005

2.2.3 Asfalto emulsificados
La mezcla asfdltica emulsionada en frio estd hecha de asfalto emulsionado en aguay
mezclado con agregado. En este estado de emulsidn, la viscosidad del asfalto es menor, lo
qgue hace que la mezcla sea mas facil de procesar y compactar. Cuando se ha evaporado
suficiente agua, la emulsién se rompe y la mezcla fria comienza a ganar buena fuerza. Se

utiliza comuinmente como material de parcheo en rutas de poco tréfico. (Jiménes Acufia, y

otros, 2009)

2.2.4 Asfaltos rebajados

Las mezclas asfalticas diluidas se elaboran a partir del asfalto diluido disuelto
en petrdleo u otras fracciones mas ligeras del petréleo antes de mezclarlo con los agregados.

Después de dejar reposar la mezcla, los componentes volatiles se evaporan.

El uso de asfalto diluido esta prohibido en Estados Unidos desde los afios 1970 debido a la
contaminacidn atmosférica que provoca, aunque se utiliza ampliamente en Europa y otras
partes del mundo, particularmente para reciclar pavimentos corroidos. (Jiménes Acuia, y

otros, 2009)
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Tabla 6: Métodos de ensayo para las mezclas en frio

DIESIENACICN DESIGNACION DESIGNACION

TIPO DE ENSAYO Instituto del AASHTO ASTM
Asfalto

Muestreo MS-14 Apéndice D T168 D979
Especificacidon en mezclas asfalticas en MS-14 Apéndice A, D 4215
frio para su colocacién ByC
Procedimiento para el disefio de mezcla | MS-14 Apéndice Gy - -
Marshall H
Porcentaje de vacios de aire - T 269 D 3203

MS-14 Apéndi D 6926
Estabilidad y flujo Marshall a 22.2 °C pendice T 245

F.10 D 6927

Procedimiento para el disefio de mezcla | MS-14 Apéndice Ey T 246 D 1560

Hveem 2

F

Estabilidad Hveem Rt a 23 °C

MS-14 Apéndice

E.08

Estabilidad Hveem S a 60 °C MS-14 Apéndice - -
E.O8

Valor de cohesion Ca 23 °C MS-14 Apéndice - -
E.08

Valor de cohesién Ca 60 °C MS-14 Apéndice - -
E.08

Centrifugado equivalente de Keroseno MS-14 Apéndice - -

(C.K.E.) E.05

Recubrimiento de las particulas

MS-14 Apéndice
E.07

Modulo resiliente a 23 °C

MS-14 Apéndice
E.O07

2.2.5 Asfalto premezclado en frio RC-250

Es una mezcla asfaltica producida en caliente para ser aplicada en la temperatura ambiente.

Es compuesto de aridos, formulado con piedra y arena gruesa con aglomerados bituminosos

especiales con ASFALTO RC-250 y modificado con polimero, de alto rendimiento, capaz de

proporcionar una solucién rentable, simple y permanente a una variedad de aplicaciones.

Utilizdndose de las técnicas adecuadas, las aplicaciones donde tendran la durabilidad y vida

util similar a la mezcla asfaltica en caliente (asfalto convencional). (Brimax, 2021)
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2.2.6 Asfalto RC-250
Se trata de un producto liquido a temperatura ambiente y que se aplica en frio. Uno de los
mas utilizados son los de Curado Rapido (RC). Son recomendados en imprimaciones,
lechadas asfalticas, riesgos de liga, tratamientos superficiales, micro pavimentos y
estabilizacidn de suelos en superficies con necesidades de impermeabilizacién. (Brimax,

2021)

2.2.1 Caracteristicas de la mezcla asfaltica premezclada en frio
Tabla 7: Caracteristicas de la mezcla asféltica premezclada en frio

Rendimiento Teérico (Kg,’m2 a1’ de 55 a 62 Kg dependiendo del grado de
| Espesor compactacion.
| Tipo de Mezcla Asfaltica MAC 3
| Granulometria maxima del agregado Ya”
Vida util del producto 12 meses en las bolsas originales
Temgeratura de aglicacion %gﬁlquiﬁra
| Densidad Kg/m® 1850 kg/m>
| Contenido de Ligante (C.A. + Aditivo)  6.4-6.8%
| Adherencia Minimo 95%
" Abrasion Los Angeles Max. 25%

FUENTE: ASFALTOS PREMEZCLADOS BRIMAX

¢ AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO
Es un material utilizado en la construccion de pavimentos y

concreto. Se compone de fragmentos de rocas y su tamafio varia
entre 5 mm y 20 mm. El agregado grueso proporciona
resistencia y estabilidad estructural a las mezclas y contribuye

a la capacidad de carga del pavimento.

2.2.2 AGREGADO FINO

Por otro lado, es un material utilizado en la construccion de
pavimentos y concreto. Se caracteriza por tener particulas de
tamafio menor a 5 mm. El agregado fino mejora la

trabajabilidad de las mezclas y proporciona una superficie mas
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compacta y uniforme.
2.2.3 ENSAYO DE CARACTERIZACION DE AGREGADOS
- METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA CONTENIDO DE
HUMEDAD

TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO (NTP
339.185)

Se tiene como finalidad determinar la cantidad de agua
excedente que mantienen los agregados. Es un valor
indispensable para poder corregir el agua en el disefio de
mezcla, para tener buena trabajabilidad y resistencia del
pavimento y del concreto. El procedimientodel ensayo completo
se encuentra en la NTP 339.185.
- ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO,
GRUESO Y GLOBAL(NTP 400.012)

Se obtiene el valor de médulo de finura y el porcentaje de la
distribucion de los agregados pasantes por los tamices

correspondientes, cumpliendo con los usos de la Tabla 2.
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Tabla 8: Distribucion de agregados

PORCENTAJE QUE PASA
HUSO . 100mm | 90mm 75 mm 63 mm 50mm | 37.5mm | 25 mm | 1I9mm | 12.5mm 9.5 mm 4.75 mm 2.36 mm 1.18 mm 300 um
TAMANO MAXIMO (4in) | (31/2in) | (3in) | (21/2in) | (2in) | (11/2in) | (1in) | (3/4in) | (1/2in) (3/8in) (N° 4) (N° 8) (N° 16) (N°50)
NOMINAL
90 mm a 37.5mm (3
1 100 | 90a100 25260 0a15 0as
1/2a11/2) a 2 2 a
63 mm a 37.5 mm (2
2 100 | 90a100 | 35a70 | 0a1s 0as
1/2a11/2) a 2 2 a
50 25mm (31/2
3 mm a 25 mm (3 1/ 100 |90a100| 35a70 | 0ais 0as5
a11/2)
51 4.75mm (21
357 mm 3 4.75 mm (2 in 100 35a70 10a30 0as
N° 4)
4 |375mmadmm(11/2 100 | 100a90 | 20a70 | 0a15 0as5
a3/4in)
37.5mma4.75mm (1
467 100 a 90 35 a70 10a30 0as5
1/2aN° 4) a a a a
5 25mma 12.5mm (1a 100 |100a90| 20a55 | 0a10 0as5
1/2in)
25 9.5 mm (1
56 mm a 9.5 mm (13 100 |100a90| 40a85 | 10a40 | o0a1s 0as5
3/8in)
2 47 1i
57 5mma4.75 mm (1 in 100 | 95a100 25 a 60 0a10 0as
aN°4)
1 ; 4
6 9mma 9.5 mm (3/4a 100 [90a100| 20 a55 | o0ais 0as5 0as5
3/8in)
67 | 19mmad7smm (3/4 100 |90a100 20a55 0a10 0as
aN°4)
1/2 4.75 mm (12
7 /2mm a 4.75 mm ( 100 | 90 a100 | 40a70 0a15 0as5
in a N°4)
9.5 2.56 mm (3/8
8 mm a2.56 mm (3/ 100 852100 | 10a30 0a10 0as

ina N°8)
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89

9.5mma1.18 mm (3/8
inaN°16)

100

90 a 100

20a55

5a30

0alo0

4.5 mm a 1.18 mm (N°
4 a N°16)

100

85a100

10a 40

0al0

FUENTE: NORMAS NTP. 400.012
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Tabla 9: Distribucion de agregados

TAMIZ PORCENTAIE
QUE PASA

9.5 mm 100

4.75 mm 95-100
2.36 mm 80-100
1.18 um 50-85
600 um 25-60
300 um 05a30
150 um 0al0

FUENTE: NORMAS NTP. 400.012

El fin es generar garantia de la calidad de los agregados para
obtener un pavimento confiable. El ensayo se encuentra
descrito en la NTP 400.012.
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- METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD PESO UNITARIO Y
VACIOS DE LOS AGREGADOS (NTP 400. 017)

El ensayo halla el peso volumétrico: peso unitario suelto (PUS)
y peso unitario compactado (PUC) y el porcentaje de los
vacios de los agregados finos y gruesos que sean de tamafio
nominal de 150 mm (6”), el resultado es utilizado en el disefio
de mezcla como indicador en la dosificacion, siguiendo el

procedimiento que indicajy NTP 400.017

-METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD, LA
DENSIDAD RELATIVA (PESO ESPECTFICO) Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO (NTP 400. 021)
El ensayo de peso especifico en agregados gruesos determina el
peso especifico seco, saturado y aparente, estos valores nos
sirven para identificar la cantidad de agregado grueso que se
utilizara en 1m3 de concreto.
El ensayo de absorcidn influye en las propiedades mecénicas
del agregado grueso para poder generar una buena resistencia
en el concreto. El procedimiento del ensayo se encuentra en la
NTP 400.021
- METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DENSIDAD
RELATIVA (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NTP 400. 022)

El ensayo de gravedad especifica determina el peso
especifico seco, peso especifico saturado y aparente, los que
se utilizan para calcular el volumen de agregado en el disefio
de mezcla.

Los valores del ensayo de absorcion de agregados nos
sirven para calcular la masadel agregado a causa del agua
absorbida entre las particulas en condicion seca y para
controlar la calidad de las caracteristicas fisicas que presenta el
agregado fino. Se sigue el procedimiento de la NTP 400.022.

% AGREGADOS PETREOS
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Son materiales granulares utilizados en la construccién de
pavimentos y concreto. Pueden ser naturales, como la grava y la
arena, o artificiales, como el reciclado de escombros de
construccion. Los agregados pétreos proporcionan resistencia y
estabilidad estructural a las mezclas, contribuyendo a la capacidad

de carga y durabilidad del pavimento.

La NTP 400.012 abarca aspectos como las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los agregados, los ensayos de laboratorio para
determinar dichas caracteristicas, los limites de tolerancia
permitidos, y los criterios de aceptacion de los agregados en
funcion de su calidad. Algunos de los aspectos que se evalian en la
norma NTP 400.012 incluyen la granulometria de los agregados, la
densidad y absorcién de agua, la resistencia a la abrasion, la forma
y textura de las particulas, y la presencia de contaminantes o

materia orgdnica.

¢ LIGANTE BITUMINOSO
También conocido como asfalto, es un material viscoso y pegajoso

utilizado en la construccion de pavimentos asfalticos. Se obtiene a
partir de la destilacion del petrdleo crudo y se utiliza como
aglomerante para unir los agregados pétreos en la mezcla
asfaltica. El ligante bituminoso proporciona cohesion, flexibilidad y
resistencia al pavimento, permitiendo que pueda soportar las
cargas del trafico y resistir los efectos del climay el

envejecimiento.

La NTP 400.040 abarca diferentes aspectos del ligante bituminoso,
como sus caracteristicas fisicas, quimicas y reoldgicas. Algunos de
los pardmetros evaluados en esta norma incluyen el punto de
ablandamiento, la penetracidn, la viscosidad, la ductilidad, la
solubilidad, la estabilidad a la oxidacién y el contenido de
asfaltenos. Esta norma establece los métodos de ensayo y los
limites de tolerancia permitidos para cada una de las caracteristicas

mencionadas, con el objetivo de garantizar la calidad y el
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desempeiio adecuado del ligante bituminoso en la construccidn de

pavimentos.

VALOR DE ESTABILIDAD Y FLUJO CON EL METODO MARSHALL

El método Marshall es un ensayo con el que se evaltan las propiedades
mecanicas de las mezclas de asfalto, en particular la estabilidad y el valor del

flujo. Aqui encontrara una descripcidn de cada uno de estos pardmetros:

¢ Valor de estabilidad: El valor de estabilidad es una medida de la
resistencia de una mezcla de asfalto para la deformacién para
cargas colocadas. Esta determinado por la prueba Marshall, que
simula las condiciones de estrés y temperatura, que se expone a la
mezcla en funcionamiento. El valor de estabilidad se expresa en
kilogramos y representa la carga maxima que puede soportar la
mezcla antes de la deformacion permanente. Un valor de
estabilidad mas alto tiene una mayor resistencia a las

deformaciones y, por lo tanto, una mejor capacidad de estrés.

+* Valor de flujo del piso: El valor del flujo es una medida de la
deformacién vertical o lateral, que experimenta una mezcla de
asfalto bajo cargas y altas temperaturas. También esta
determinado por la prueba Marshall y se expresa en centimetros.
El valor de flujo indica la capacidad de deformacién de la mezcla y
la capacidad de absorber cargas y fluctuaciones de temperatura sin
romper o deformarse. Un valor de flujo mds bajo muestra una
deformacién mas baja y, por lo tanto, una mayor estabilidad de la
mezcla.

VALOR DE TRACCION INDIRECTA DE LOTTMAN

El valor indirecto de la traccién de Lottman es el pardmetro
utilizado para evaluar la resistencia de la traccion de la mezcla de
asfalto. Esta prueba se lleva a cabo para determinar la capacidad
de la mezcla para soportar la resistencia del empuje que se
generan a partir del movimiento de transporte, y las cargas
utilizadas a la acera.

En una prueba indirecta en Lottman, una muestra cilindrica de la
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mezcla de asfalto se somete a una carga de traccién constante. La
muestra se coloca en la maquina de prueba, y la fuerza de
traccidn se usa hasta que la muestra se rompe o se produce una
deformacidn significativa. La carga méxima aplicada antes de la
ruptura o la deformacion se registra como un valor indirecto del
empuje de Lottman. Este valor indirecto de la traccidn
proporciona informacidn sobre la fuerza de estirar la mezcla, lo
gue indica su capacidad para mantener fuerzas de traccidn
generadas por el movimiento. El valor mas alto de la traccidn
indirecta indica la mayor resistencia a la traccién vy, por lo tanto, la
mejor capacidad de carga de la acera.
La prueba de traccién indirecta Lottman es una herramienta
importante en el disefio y el control de calidad de las mezclas de
asfalto, ya que le permite evaluar su resistencia estructural y la
capacidad de soportar cargas de carreteras. Los resultados de este
estudio se utilizan para optimizar las propiedades de la mezcla y
garantizar el rendimiento correcto de la acera.
VALOR DE DANO POR HUMEDAD DEL ASFALTO

El valor del daifo por humedad de asfalto es un pardmetro utilizado para

evaluar la vulnerabilidad de asfalto para sufrir dafios debido al agua. Este

dafio por humedad se puede manifestar en forma de desintegracion, des

laminacion, debilitamiento de la estructura, pérdida de cohesién, entre

otros.

+* Las pruebas para determinar el valor del dafio por humedad de
asfalto generalmente se llevan a cabo utilizando pruebas de remojo
o saturacion, donde las muestras de asfalto estan expuestas a la
accion del agua durante un cierto periodo de tiempo. Después de
la exposicién, se evallan las propiedades fisicas y mecanicas de la
muestra, como resistencia a la traccion, rigidez del médulo, pérdida
de estabilidad y deformacidn, entre otros.

%* El valor del dafio por humedad proporciona una medida de la
capacidad de asfalto para resistir los efectos negativos del agua y
su capacidad para mantener su integridad estructural en

condiciones humedas. El valor de dafio por humedad mas bajo
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muestra una menor vulnerabilidad al dafio por humedad y, por lo
tanto, un mejor comportamiento y resistencia al asfalto frente al

agua.

2.2.4 Ensayo Marshall:

Materiales y Equipos:

e Prensa de Marshall

e Moldes Marshall y platos base
e Compactador Marshall

e Termdmetro

e Balanza

e Crondmetro

Procedimiento:

La mezcla asfaltica premezclada en frio debe estar almacenada a temperatura de ambiente,

conservando su estado natural de mezcla.

Para la elaboracion de probeta de la mezcla asfaltica premezclada en frio, se inicia con el
pesado de 1250 gr. De la mezcla en cada recipiente con un minimo de tres muestras para un

dia de ensayo, y se repite el mismo procedimiento para los otros dias de ensayo.

La compactacion de la mezcla asfaltica premezclada en frio se inicia con el armado y
presentado del pedestal de compactacion con la base del molde, molde, collarin, y sujetador
del collarin, también se debe considerar el papel filtro que se utiliza en la base del molde;
luego, se coloca la mezcla asfaltica en frio en el molde de la probeta y realiza el chuseado
con una varilla metalica con 25 golpes, ademas, se coloca el papel filtro en la parte superior
de la mezcla premezclado, y continuamos con el compactado de la mezcla asfaltica en el

molde con 50 golpes por cada lada de la probeta.

Figura 2: Compactacion del molde para el ensayo Marshall
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El desencofrado de la probeta se realiza después del compactado de la probeta, esto es
posible con la ayuda de la gata hidraulica donde se coloca el molde con la mezcla
premezclada, una vez terminada el procedimiento se tiene el molde y la probeta para el

siguiente ensayo.

El bafio a Maria es un procedimiento que se realiza a las probetas desmoldadas antes de
realizar el ensayo Marshall, el cual consiste en sumergir las probetas en agua destilada que

cubra toda la probeta por un tiempo de 30 minutos y a una temperatura de 60°.

Figura 3: Bafio a Maria del molde para el ensayo Marshall
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Después se retira la probeta y se procede con el secado de la misma para después colocar la
probeta en la mordaza Marshall y realizar el ensayo Marshall, el cual permitira determinar la

estabilidad y la fluencia de cada probeta.

Figura 4: Prensa Marshall para determinar la estabilidad y fluencia

U

2.2.5 Ensayo de traccién indirecta (Lottman):

Materiales y Equipos:

e Prensa marshal acondicionada para traccién indirecta
e Moldes Marshall y platos base

e Compactador Marshall

e Termdémetro

e Balanza

e Crondmetro
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Figura 5. Mordaza Lottman para el ensayo de traccion indirecta

Procedimiento:

La mezcla asfaltica premezclada en frio debe estar almacenada a temperatura de ambiente,

conservando su estado natural de mezcla.

La probeta de la mezcla asfaltica premezclada en frio debe tener un peso igual a 1250 gr. De
la mezcla, ademas se debe contar con tres probetas de ensayo para un dia de ensayo, y se

repite el mismo procedimiento para los otros dias de ensayo.

La compactacion de la mezcla asfaltica premezclada en frio se inicia con el armado y
presentado del pedestal de compactacion con la base del molde, molde, collarin, y sujetador
del collarin, también se debe considerar el papel filtro que se utiliza en la base del molde;
luego, se coloca la mezcla asféltica en frio en el molde de la probeta y realiza el chuseado

con una varilla metalica con 25 golpes; ademas, se coloca el papel filtro en la parte superior
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de la mezcla premezclado, y continuamos con el compactado de la mezcla asfaltica en el

molde con 50 golpes por cada lada de la probeta.

Figura 6. Compactacion de la mezcla asféltica.

La probeta debe ser desencofrada después del enfriado de la compactacién en el molde de
la probeta, esto es posible con la ayuda de la gata hidraulica donde se coloca el molde con la
mezcla premezclada en la gata hidraulica, una vez terminada el procedimiento se tiene el

molde y la probeta para el siguiente ensayo.

El tiempo que debe estar en el bafio a maria es por un tiempo de 24 horas a 60°C. después
se debe colocar en otro bafio por un tiempo de 2 horas a una temperatura de 25°C. el cual

se considera como un acondicionamiento leve.

Finalmente, se coloca la probeta en la mordaza Marshall y se realiza el ensayo Marshall, el

cual permitira determinar la estabilidad y la fluencia de cada probeta.
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Figura 7. Calculo del ensayo de traccion indirecta
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2.2.6 Ensayo de inmersion y compresion:

El ensayo de inmersion y compresion de asfaltos es un método utilizado para evaluar la
resistencia de las mezclas asfalticas frente al dafio por humedad, lo que comUnmente se
conoce como "desprendimiento”. Este ensayo es crucial para garantizar la durabilidad y el
rendimiento de las pavimentaciones asfalticas, especialmente en regiones con climas

himedos o donde la presencia de agua es significativa.

Preparacion de Muestras
Muestreo y Fabricacion de Probetas

Se preparan probetas cilindricas de mezcla asfaltica, generalmente con dimensiones

estandar, utilizando un molde de compactacién.

Las probetas deben cumplir con especificaciones de densidad y contenido de asfalto.

Figura 8: Presentacion de los tres moldes para el ensayo de inmersion y compresion
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Curado de Probeta

Las probetas se dejan curar en condiciones controladas de temperatura y humedad para

simular las condiciones del pavimento en servicio.

Inmersién en Agua

Las probetas curadas se sumergen en agua a temperatura ambiente durante un periodo

especifico, que usualmente es de 24 horas.

En algunos procedimientos, se pueden utilizar diferentes temperaturas de inmersion para

simular condiciones mas severas.

Figura 9: Probeta acondicionadaa 25°C

Ensayo de Compresion
Compresién en Seco

Un grupo de probetas (muestras secas) se somete a un ensayo de compresion axial para

determinar la resistencia a la compresidn en seco. Esta resistencia se toma como referencia.
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Compresion tras Inmersién

Otro grupo de probetas, previamente sumergidas en agua, se somete al mismo ensayo de

compresion axial.

Figura 10: Prensa para calcular la resistencia de inmersion y compresion
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3 CAPITULO Ill: METODOLOGIACAPITULO III:
METODOLOGIA

3.1 METODO Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Método de investigacion

(Fernandez Collado, y otros, 2018) sefiala “El método cientifico es un
método de investigacion usado principalmente en la produccion de

conocimiento en las ciencias”.

Bajo esta definicion el método de investigacion del presente trabajo es
cientifico, porque aumentard el conocimiento del asfalto en frio

premezclado para su uso en pavimentos flexibles.

3.1.2 Alcances de la investigacion

a. Tipo de investigacion

“La investigacion aplicada tiene como objeto el estudio de un problema
destinado a la accién, aportando conocimientos nuevos”. (Baena Paz,
2017)

La presente investigacion indica ser un tipo de investigacion aplicada,
por buscar estrategias que permiten la solucion de los objetivos
planteados ante un problema en especifico.

b. Nivel de investigacién

Segln (Jimenes Paneque, 1998), el “Nivel relacional describe
relaciones en uno 0 mas grupos o subgrupos buscando la relacién entre
variables”. El nivel de investigacion que presenta el estudio retne las
caracteristicas de una investigacion relacional, con la investigacion
se lograra relacionar las variables comportamiento fisico y mecanico del
asfalto en frio premezclado (Valor de estabilidad y flujo, Traccion
indirecta y Dafio por humedad), las cuales actuaran directamente

proporcional.
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3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2.1 Tipo de disefio de investigacion

Segun (Fernandez Collado, y otros, 2018), el disefio experimental es
“Un plan para asignar los sujetos a las condiciones experimentales y el
andlisis estadistico asociado con ese plan”.

El disefio de la investigacion del presente trabajo es experimental,
debido a que se manipularon las variables “Comportamiento fisico y
mecénico del asfalto en frio premezclado” y la variable “Tiempo de

colocacion”, observando el comportamiento los ensayos realizados.

3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacion

De acuerdo (Arias, 2006), “El conjunto de todos los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones”.

En la Norma Técnica Peruana NTP 341.031, se establece el método de
ensayo para determinar la estabilidad y el flujo de mezclas asfalticas
mediante el ensayo de Marshall. Define los procedimientos para la
preparacion de las muestras de 1.250 kg, el ensayo de compactacion y
la determinacion de la estabilidad y el flujo.

El ensayo de traccidn indirecta de Lottman utiliza un dispositivo de cargay
deformacién similar al ensayo de traccion indirecta tradicional. Sin embargo,
presenta algunas diferencias en los parametros de carga y la forma de
aplicarla. En lugar de aplicar una carga estatica y constante, el ensayo de
Lottman aplica una carga dinamica que simula mejor las condiciones de
carga en un pavimento real. Esto se logra mediante la aplicacién de una
carga pulsante a una frecuencia especifica. La influencia del ensayo de
Lottman en la norma AASHTO T 322, radica en su capacidad para
proporcionar una evaluacion mas realista y precisa de la resistencia de las
mezclas asfalticas bajo cargas dindmicas. Si bien el ensayo de traccion
indirecta estandar de la norma AASHTO T 322 sigue siendo ampliamente
utilizado, el ensayo de Lottman ha sido adoptado por algunos laboratorios y
agencias para obtener una mejor caracterizacion de la resistencia de las

mezclas asfalticas en condiciones mas cercanas a las de campo.
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La norma AASHTO que aborda el dafo por humedad en los pavimentos es la
AASHTO T 283: "Método de prueba estandar para determinar la
susceptibilidad a la deformacién permanente y la resistencia a la humedad
de una mezcla asfaltica utilizando el ensayo de expansidn por inmersion".
Esta norma establece el procedimiento para evaluar la susceptibilidad de
una mezcla asfaltica a la deformacién permanente y su resistencia a la
humedad mediante el ensayo de expansidn por inmersién. El ensayo de
expansién por inmersién, también conocido como ensayo de Lottman o
ensayo de carga por humedad, consiste en sumergir muestras cilindricas de
mezcla asfdltica en agua a una temperatura y tiempo especificos. Después
de la inmersién, las muestras se someten a ciclos de carga y descarga para
evaluar su resistencia a la deformacién y determinar la cantidad de dafo

causado por la humedad.

21 muestras de ensayo Marshall
21 muestras de traccidn indirecta

42 muestras de ensayo de inmersidon y compresion.

Total de muestras 84

3.3.2. Muestra

De acuerdo (Cuesta, 2009) define la muestra como “el subconjunto de
la poblacidn dentro de la cual deben poseer caracteristicas similares”
En el presente trabajo las muestras dependeran de los ensayos que
realizaremos, en las cantidades que se requieren segun el ensayo a
realizar (Valor de estabilidad y flujo, Traccion indirecta, Dafio por
humedad).

Tabla 10: Muestras del ensayo Marshall

ENSAYO MARSHALL
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3 muestras en el dia 0 del ensayo de estabilidad y flujo
3 muestras en el dia 7 del ensayo de estabilidad y flujo
3 muestras en el dia 15 del ensayo de estabilidad y flujo
3 muestras en el dia 30 del ensayo de estabilidad y flujo
3 muestras en el dia 45 del ensayo de estabilidad y flujo
3 muestras en el dia 60 del ensayo de estabilidad y flujo

3 muestras en el dia 75 del ensayo de estabilidad y flujo

TOTAL = 21 MUESTRAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 11: Muestras del ensayo traccion indirecta

TRACCION INDIRECTA

3 muestras en el dia 0 del ensayo de traccién indirecta
3 muestras en el dia 7 del ensayo de traccién indirecta
3 muestras en el dia 15 del ensayo de traccion indirecta
3 muestras en el dia 30 del ensayo de traccion indirecta
3 muestras en el dia 45 del ensayo de traccion indirecta
3 muestras en el dia 60 del ensayo de traccion indirecta

3 muestras en el dia 75 del ensayo de traccion indirecta

TOTAL = 21 MUESTRAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 12: Muestras del ensayo inmersion y compresion

INMERSION Y COMPRESION

6 muestras en el dia 0 del ensayo de inmersidon y compresién
6 muestras en el dia 7 del ensayo de inmersidon y compresién
6 muestras en el dia 15 del ensayo de inmersion y compresion
6 muestras en el dia 30 del ensayo de inmersion y compresion

6 muestras en el dia 45 del ensayo de inmersion y compresion
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6 muestras en el dia 60 del ensayo de inmersion y compresion

6 muestras en el dia 75 del ensayo de inmersion y compresion

TOTAL = 42 MUESTRAS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos

La técnica de observacion participante para proyectosde investigacion
con un enfoque cualitativo se debe ver reflejada en formatos de
recoleccion, por ejemplo, libretas de campo.

Por tanto, la técnica a emplear para la recoleccidn sera observacion y ficha

de recoleccidon de datos debidamente validados.

De esta manera, se analizara el asfalto en frio premezclado desde un
estado fresco en cuanto a su fabricacion hasta un estado endurecido
producto de la compactacion segun el ensayo a realizar. (Arias, 2012)

3.4.2. Instrumentos utilizados en la recoleccién de datos

Un instrumento de recoleccion de datos puede ser un recurso,
dispositivo o formato, que se utiliza para obtener, registrar y alcanzar
el objetivo de la investigacion. (Bautista Delgado, 2017 pég. 2).

El instrumento con el que se analizaran los datos es EXCEL, que se
utilizara parael calculo de los disefios de mezclas que se realizaran, asi
como también realizar los graficos segun los resultados obtenidos.
Para el procesamiento de datos, también se usara el programa SPSS
version 21, para el procesamiento estadistico y la comprobacién de las

hipétesis planteadas.
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4 CAPITULO IV: RESULTADOS DETERMINADOS

4.1 Resultados de la influencia del tiempo de colocacién en el valor de
estabilidad y flujo de Marshall del asfalto en frio premezclado —

Huancayo - 2023

4.1.1 Propiedades mecénicas del asfalto en frio premezclado con un tiempo de 0
dias
En la Tabla 13, se presentan los valores de las propiedades mecanicas, como la estabilidad y
el flujo, de la mezcla asfaltica premezclada en frio. Se realizaron un total de tres muestras
para el ensayo Marshall, obteniendo la carga y la deformacion de cada ensayo. Se calculd el
promedio de los resultados de los tres ensayos. Ademas, los ensayos se llevaron a cabo el

mismo dia en que se obtuvo la mezcla en el laboratorio.

Tabla 13: Flujo y estabilidad en un tiempo de 0 dias

PROPIEDADES MECANICAS A 0 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.31 3.34 3.35 3.33
ESTABILIDAD (kg) 11935 1163.7 11768 1178.0

FUENTE: ELABORACION PROPIA
FLUENCIA A LOS 0 DIAS

4.00
350 [ eeccccccccccccccce=
—_— F
£
é 3.00
o
3 2.50
)
[N
2000 0 0 emecccccccccccccccee-
1.50
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
—@— flujo == e=e|im. Min. = e e=e<|im. Max. maximo =@ minimo

Figura 11: Fluencia de la mezcla premezclada a 0 dias
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

En la Figura 11, se muestra el comportamiento de la fluencia en el mismo dia en que se
obtuvo la mezcla asfaltica, con promedio de 3.33 mm de fluencia. En la Figura 12, se
presenta el comportamiento de la estabilidad de la mezcla asfaltica premezclada en frio, con

un promedio de 1178 kg basado en tres valores obtenidos.

ESTABILIDAD A LOS 0 DIAS

1240.0
1220.0
1200.0

1180.0 1178.0 _BY —_—7

1160.0

ESTABILIDAD (kg.)

1140.0
1120.0

1100.0
0 1 2 3 4

N° DE ENSAYO (und)

—@— estabilidad = = =< promedio maximo minimo

Figura 12: Estabilidad de la mezcla premezclada a 0 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA
4.1.2 Propiedades mecéanicas del asfalto en frio premezclado con un tiempo de 7

dias

En la Tabla 14, se presentan los valores de las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica
premezclada en frio. Se realizaron tres muestras para el ensayo Marshall, obteniendo la
carga y la deformacion de cada una. El promedio de la carga fue de 1146.2 kg y el promedio
de la deformacion fue de 3.36 mm. Cabe mencionar que los ensayos se realizaron después

de un tiempo de almacenamiento de 7 dias.

Tabla 14:Flujo y estabilidad en un tiempo de 7 dias

PROPIEDADES MECANICAS A 7 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
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FLUJO (mm) 3.37 3.36 3.35 3.36

ESTABILIDAD (kg) 1157.0 11142 11674 1146.2

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FLUENCIA A LOS 7 DIAS

4.00
350 20000 @ eoececececececccccccccececee
L 4 L J

£
é 3.00
(@]
3 2.50
)
[N

200 @00 eecececececececececccccccecee

1.50

0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
—@— flujo == e=e|im. Min. = e e=e<|im. Max. maximo =@ minimo

Figura 13: Fluencia de la mezcla premezclada a 7 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En la Figura 13, se muestra el comportamiento de la fluencia de la mezcla asfaltica
premezclada después de 7 dias de almacenamiento, con un promedio 3.36 mm de fluencia.
De manera similar, en la Figura 14 se presenta el comportamiento de la estabilidad de la
mezcla asfaltica premezclada en frio, con un promedio de 1146.2 kg basado en los tres

valores obtenidos.
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ESTABILIDAD A LOS 7 DIAS

1240.0
1220.0
1200.0
1180.0
1160.0
1140.0

ESTABILIDAD (kg.)

1120.0

1100.0
0 1 2 3 4

N° DE ENSAYO (und)

—@— estabilidad e = =<promedio maximo minimo

Figura 14: Estabilidad de la mezcla premezclada a 7 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.1.3 Propiedades mecanicas del asfalto en frio premezclado con un tiempo de 15

dias

En la Tabla 15, se presentan los valores de las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica
premezclada en frio. Se realizaron tres muestras para el ensayo Marshall, obteniendo la
carga y la deformacion de cada una. El promedio de la carga fue de 1104.5 kg y el promedio
de la deformacién fue de 3.37 mm. Cabe mencionar que los ensayos se realizaron después

de 15 dias de almacenamiento.

Tabla 15: Flujo y estabilidad en un tiempo de 15 dias

PROPIEDADES MECANICAS A 15 DIiAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.35 3.39 3.38 3.37
ESTABILIDAD (kg) 11251 1077.8 1110.5 1104.5

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FLUENCIA A LOS 15 DIAS
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Figura 15: Fluencia de la mezcla premezclada a 15 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En la Figura 15, se ilustra el comportamiento de la fluencia de la mezcla asféltica
premezclada después de 15 dias de almacenamiento, con promedio de 3.37de fluencia. De
manera similar, en la Figura 16, se muestra el comportamiento de la estabilidad de la mezcla
asfaltica premezclada en frio, con un promedio de 1104.5 kg basado en los tres valores

obtenidos.

ESTABILIDAD A LOS 15 DIAS

1190.0
1170.0
1150.0
1130.0
1110.0
1090.0

ESTABILIDAD (kg.)

1070.0
1050.0

N° DE ENSAYO (und)

—@— estabilidad = = =« promedio maximo minimo

Figura 16: Estabilidad de la mezcla premezclada a 15 dias
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
4.1.4 Propiedades mecanicas del asfalto en frio premezclado con un tiempo de 30

dias

En la Tabla 16, se muestra los valores de las propiedades mecdnicas de la mezcla asfaltica
premezclada en frio; de manera que, se ha realizado un total de tres muestras para el
ensayo Marshall donde se obtuvo la carga y la deformacién de cada ensayo, asimismo, se
obtuvo un promedio de la carga de 1094.6 kg. Y también se obtuvo un promedio de la
deformacién de 3.40 mm. Hay que mencionar, ademas, que los ensayos se realizaron con un

tiempo de almacenado de 30 dias

Tabla 16: Flujo y estabilidad en un tiempo de 15 dias

PROPIEDADES MECANICAS A 30 DiAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.37 3.41 3.43 3.40
ESTABILIDAD (kg) 1099.0 1077.0 1107.8 1094.6

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FLUENCIA A LOS 30 DIAS

4.00
30 - eCeeccccece—e= —a2 2222
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é 3.00
o
S 2.50
-
[N
200 000 eeecccccccccccccce--
1.50
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
—@— flujo =e=e=e|im. Min. = e e=e<|im. Max. maximo =@ minimo

Figura 17: Fluencia de la mezcla premezclada a 15 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA

74



En la Figura 17, se muestra el comportamiento de la fluencia con un tiempo de almacenado
de 30 dias de la mezcla asfaltica premezclada, con un promedio de 3.40 mm de fluencia.
También se puede observar que los valores estan cerca al limite superior de la fluencia. Del
mismo modo, en la Figura 18, se presenta el comportamiento de los tres valores obtenidos
de la estabilidad de la mezcla asfdltica premezclado en frio obteniendo un promedio de

1094.6 kg.

ESTABILIDAD A LOS 30 DIAS

1190.0
1170.0
1150.0
1130.0
1110.0

1090.0 1094.6 ‘“‘K““y*z-

1070.0

ESTABILIDAD (kg.)

1050.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)

—@— estabilidad = = =< promedio maximo minimo

Figura 18: Estabilidad de la mezcla premezclada a 30 dias

4.1.5 Propiedades mecanicas del asfalto en frio premezclado con un tiempo de 45

dias

En la Tabla 17, se muestra los valores de las propiedades mecdnicas de la mezcla asfaltica
premezclada en frio; de manera que, se ha realizado un total de tres muestras para el
ensayo Marshall donde se obtuvo la carga y la deformacion de cada ensayo, asimismo, se

obtuvo un promedio de la carga de 1066.4 kg. Y también se obtuvo un promedio de la

deformacién de 3.44 mm. Hay que mencionar, ademas, que los ensayos se realizaron con un

tiempo de almacenado de 45 dias.
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Tabla 17: Flujo y estabilidad en un tiempo de 45 dias

PROPIEDADES MECANICAS A 45 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.40 3.44 3.46 3.44
ESTABILIDAD (kg) 1072.5 1060.7 1066.1 1066.4

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FLUENCIA A LOS 45 DIAS
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—@— flujo =e=e=e|im. Min. = e e=e<|im. Max. maximo =@ minimo

Figura 19: fluencia de la mezcla premezclada a 45 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En la Figura 19, se muestra el comportamiento de la fluencia con un tiempo de almacenado
de 45 dias de la mezcla asfaltica premezclada, con un promedio de 3.44 mm. También se
puede observar que los valores estan cerca al limite superior de la fluencia. Del mismo
modo, en la Figura 20, se presenta el comportamiento de los tres valores obtenidos de la

estabilidad de la mezcla asfaltica premezclada en frio obteniendo un promedio de 1066.4 kg.
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ESTABILIDAD A LOS 45 DIAS
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1000.0
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—@— estabilidad e = =<promedio maximo minimo

Figura 20: Estabilidad de la mezcla premezclada a 45 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA
4.1.6 Propiedades mecanicas del asfalto en frio premezclado con un tiempo de 60

dias

En la Tabla 18, se muestra los valores de las propiedades mecdnicas de la mezcla asfaltica
premezclado en frio; de manera que, se ha realizado un total de tres muestras para el
ensayo Marshall donde se obtuvo la carga y la deformacidn de cada ensayo, asimismo, se
obtuvo un promedio de la carga de 1041.3 kg. Y también se obtuvo un promedio de la
deformacién de 3.52 mm. Hay que mencionar, ademas, que los ensayos se realizaron con un

tiempo de almacenado de 60 dias

Tabla 18: Flujo y estabilidad en un tiempo de 15 dias

PROPIEDADES MECANICAS A 60 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.59 3.51 3.47 3.52
ESTABILIDAD (kg) 1049.3 1024.1 1050.3 1041.3

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FLUENCIA A LOS 60 DIAS
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Figura 21: Fluencia de la mezcla premezclada a 15 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En la Figura 21, se muestra el comportamiento de la fluencia con un tiempo de almacenado
de 60 dias de la mezcla asfaltica premezclada, donde se obtuvo un promedio de 3.52 mm.
También se puede observar que los valores estan cerca al limite superior de la fluencia. Del
mismo modo, en la Figura 22, se presenta el comportamiento de los tres valores obtenidos
de la estabilidad de la mezcla asfaltica premezclada en frio obteniendo un promedio de

1041.3 kg.
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Figura 22: Estabilidad de la mezcla premezclada a 60 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.1.7 Propiedades mecanicas del asfalto en frio premezclado con un tiempo de 75

dias

En la Tabla 19, se muestra los valores de las propiedades mecdnicas de la mezcla asfaltica
premezclado en frio; de manera que, se ha realizado un total de tres muestras para el
ensayo Marshall donde se obtuvo la carga y la deformacién de cada ensayo, asimismo, se
obtuvo un promedio de la carga de 833.3 kg. Y también se obtuvo un promedio de la
deformacién de 3.62 mm. Hay que mencionar, ademas, que los ensayos se realizaron con un

tiempo de almacenado de 75 dias

Tabla 19: Flujo y estabilidad en un tiempo de 75 dias

PROPIEDADES MECANICAS A 75 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.63 3.58 3.67 3.62
ESTABILIDAD (kg) 874.1 783.4 842.4 833.3

FUENTE: ELABORACION PROPIA

FLUENCIA A LOS 75 DIAS
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Figura 23: Fluencia de la mezcla premezclada a 15 dias
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

En la Figura 23, se muestra el comportamiento de la fluencia con un tiempo de almacenado
de 15 dias de la mezcla asféltica premezclada, donde se obtuvo un promedio de 3.62 mm.
También se puede observar que los valores estan cerca al limite superior de la fluencia. Del
mismo modo, en la Figura 24, se presenta el comportamiento de los tres valores obtenidos
de la estabilidad de la mezcla asfaltica premezclada en frio obteniendo un promedio de

1146.2 kg.

ESTABILIDAD A LOS 75 DIAS
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—@— estabilidad = = =« promedio maximo minimo

Figura 24: Estabilidad de la mezcla premezclada a 15 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA

= Resumen de las propiedades mecanicas del asfalto en frio

premezclado con tiempo de almacenado

Tabla 20: Resultado de la estabilidad con diferente tiempo de almacenado

ESTABILIDAD
MO01 MO02 MO03 promotion
0 1193.5 1163.7 1176.8 1178.0
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7 1157.0 1114.2 1167.4 1146.2

15 1125.1 1077.8 1110.5 1104.5
30 1099.0 1077.0 1107.8 1094.6
45 1072.5 1060.7 1066.1 1066.4
60 1049.3 1024.1 1050.3 1041.3
75 874.1 783.4 842.4 833.3

FUENTE: ELABORACION PROPIA

La Tabla 20 se presenta todos los resultados de la estabilidad de la mezcla asfaltica
premezclada en frio obtenidos en los diferentes dias de almacenado desde el dia 0 hasta un
tiempo de 75 dias de almacenado. Por otro lado, se presenta la Figura 25, donde se muestra
el comportamiento de la estabilidad, el cual presenta una pendiente decreciente con el

tiempo de almacenado desde 1178 kg. hasta 833.3 kg.

ESTABILIDAD DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
PREZCLADO POR TIEMPO

1300.0

1200.0
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1000.0
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800.0

700.0
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TIEMPO (dias)

Figura 25: Comportamiento de la estabilidad con tiempos diferentes de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 21: Resultado de la fluencia con diferente tiempo de almacenado

FLUJO MM

MO01 MO02 MO03 promotion
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15

30

45

60

75

3.31

3.37

3.35

3.37

3.40

3.59

3.63

3.34

3.36

3.39

3.41

3.44

3.51

3.58

3.35

3.35

3.38

3.43

3.46

3.47

3.67

3.33

3.36

3.37

3.40

3.44

3.52

3.63

FUENTE: ELABORACION PROPIA

La Tabla 21 se presenta todos los resultados de la fluencia de la mezcla asféltica premezclada

en frio obtenidos en los diferentes dias de almacenado desde el dia 0 hasta un tiempo de 75

dias de almacenado. Por otro lado, se presenta la Figura 26, donde se muestra el

comportamiento de la fluencia, el cual presenta una pendiente creciente con el tiempo de

almacenado desde 3.33 mm hasta 3.63 mm, En otras palabras, la deformacién aumenta

cuando el tiempo de almacenado es mayor.
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Figura 26: Comportamiento de la fluencia con tiempos diferentes de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.2 Resultados de la influencia el tiempo de colocacion en el valor de

Traccion indirecta del Ensayo de Lottman del asfalto en frio

premezclado — Huancayo — 2023

4.2.1 Resultados de la resistencia a la traccion del asfalto en frio premezclado

con un tiempo almacenado de 0 dias

La Tabla 22 se presenta los resultados del ensayo de traccién indirecta con un tiempo de

almacenado de 0 dias, se realizé tres especimenes por cada tiempo de almacenado, ademas

de muestra la Figura 27, donde presenta la resistencia a la traccién indirecta maxima de 49.1

kpa. Y la resistencia minima de 48.2 kpa. También se muestra el promedio de los resultados

obtenidos siendo 48.6 kpa.

Tabla 22: Resultados del ensayo de traccion indirecta de la mezcla premezclada en frio en un

tiempo almacenado de 0 dias

TRACCION INDIRECTA CON 0 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
0 49.1 48.2 48.3 48.6
FUENTE: ELABORACION PROPIA
TRACCION INDIRECTA A LOS 0 DIAS
54.0
53.0
S 520
< 51.0
O
Z 500
=
v 49.0
o 48.6 -N ————————— - Y
48.0
47.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
—@— resistencia = ==« promedio maximo minimo

Figura 27: Resistencia a la traccion de la mezcla premezclada en frio con un tiempo

almacenada a 0 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.2.2 Resultados de la resistencia a la traccion del asfalto en frio premezclado

con un tiempo almacenado de 7 dias

La Tabla 23 se presenta los resultados del ensayo de traccién indirecta con un tiempo de

almacenado de 7 dias, se realiz6 tres especimenes por cada tiempo de almacenado, ademas

de muestra la figura 28, donde presenta la resistencia a la traccion indirecta maxima de 47.4

kpa. Y la resistencia minima de 46.3 kpa. También se muestra el promedio de los resultados

obtenidos siendo 46.7 kpa.

Tabla 23: Resultados del ensayo de traccion indirecta de la mezcla premezclada en frio en un

RESITENCIA (kpa.)

tiempo almacenado de 7 dias

TRACCION INDIRECTA CON 7 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
7 46.3 47.4 46.4 46.7
FUENTE: ELABORACION PROPIA
TRACCION INDIRECTA A LOS 7 DIAS
52.0
51.0
50.0
49.0
48.0
47.0 //- -\\.
467 [ropfocnccacaacaa= -
46.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
—@— resistencia = ==« promedio minimo maximo

Figura 28: Resistencia a la traccion de la mezcla premezclada en frio con un tiempo

almacenada a 7 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.2.3 Resultados de la resistencia a la traccion del asfalto en frio premezclado

con un tiempo almacenado de 15 dias

La Tabla 24 se presenta los resultados del ensayo de traccién indirecta con un tiempo de

almacenado de 15 dias, se realizé tres especimenes por cada tiempo de almacenado,

ademas de muestra la Figura 29, donde presenta la resistencia a la tracciéon indirecta maxima

de 46.8 kpa. Y la resistencia minima de 44.5 kpa. También se muestra el promedio de los

resultados obtenidos siendo 45.5 kpa.

Tabla 24: Resultados del ensayo de traccion indirecta de la mezcla premezclada en frio en un

RESITENCIA (kpa.)

Figura 29

tiempo almacenado de 15 dias

TRACCION INDIRECTA CON 15 DIiAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
15 45.2 46.8 44.5 45,5
FUENTE: ELABORACION PROPIA
TRACCION INDIRECTA A LOS 15 DIAS
52.0
51.0
50.0
49.0
48.0
47.0
{55 mrrtncaccacacacaaas= -
45.0
44.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
—@—resitencia = = =« promedio minimo maximo

: Resistencia a la traccién de la mezcla premezclada en frio con un tiempo

almacenada a 15 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.2.4 Resultados de la resistencia a la traccion del asfalto en frio premezclado

con un tiempo almacenado de 30 dias

La Tabla 25 se presenta los resultados del ensayo de traccién indirecta con un tiempo de

almacenado de 30 dias, se realizo tres especimenes por cada tiempo de almacenado,

ademas de muestra la Figura 30, donde presenta la resistencia a la traccién indirecta maxima
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de 45.0 kpa. Y la resistencia minima de 42.0 kpa. También se muestra el promedio de los

resultados obtenidos siendo 43.1 kpa.

Tabla 25: Resultados del ensayo de traccion indirecta de la mezcla premezclada en frio en un
tiempo almacenado de 30 dias
TRACCION INDIRECTA CON 30 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

30 42.3 45.0 42.0 43.1

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TRACCION INDIRECTA A LOS 30 DIAS

50.0

49.0
; 48.0
47.0
46.0
45.0
44.0
43.0
42.0
41.0

)

RESITENCIA (kpa

N° DE ENSAYO (und)

—@— resistencia = = =< promedio maximo minimo

Figura 30: Resistencia a la traccion de la mezcla premezclada en frio con un tiempo
almacenada a 30 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.2.5 Resultados de la resistencia a la traccion del asfalto en frio premezclado
con un tiempo almacenado de 45 dias
La Tabla 26 se presenta los resultados del ensayo de traccidn indirecta con un tiempo de
almacenado de 45 dias, se realizd tres especimenes por cada tiempo de almacenado,
ademas de muestra la Figura 31, donde presenta la resistencia a la traccion indirecta maxima
de 42.1 kpa. Y la resistencia minima de 39.4 kpa. También se muestra el promedio de los

resultados obtenidos siendo 40.6 kpa.
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Tabla 26: Resultados del ensayo de traccion indirecta de la mezcla premezclada en frio en un
tiempo almacenado de 45 dias
TRACCION INDIRECTA CON 45 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

45 40.4 42.1 394 40.6

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TRACCION INDIRECTA A LOS 45 DIAS
50.0
45.0
40.0 406 p——-E e e |
35.0

30.0

RESITENCIA (kpa.)

25.0

20.0
0 1 2 3 4

N° DE ENSAYO (und)

—@— resistencia = ==« promedio maximo minimo

Figura 31:Resistencia a la traccion de la mezcla premezclada en frio con un tiempo
almacenada a 45 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.2.6 Resultados de la resistencia a la traccion del asfalto en frio premezclado
con un tiempo almacenado de 60 dias
La Tabla 27 se presenta los resultados del ensayo de traccién indirecta con un tiempo de
almacenado de 60 dias, se realizd tres especimenes por cada tiempo de almacenado,
ademas de muestra la Figura 32, donde presenta la resistencia a la traccion indirecta maxima
de 40.8 kpa. Y la resistencia minima de 38.5 kpa. También se muestra el promedio de los

resultados obtenidos siendo 39.9 kpa.

Tabla 27: Resultados del ensayo de traccion indirecta de la mezcla premezclada en frio en un
tiempo almacenado de 60 dias
TRACCION INDIRECTA CON 60 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
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60 40.8 40.4 38.5 39.9

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TRACCION INDIRECTA A LOS 60 DIAS
50.0
48.0
46.0
44.0

42.0

RESITENCIA (kpa.)

40.0

38.0

N° DE ENSAYO (und)

—@— resistencia = ==« promedio maximo minimo

Figura 32: Resistencia a la traccion de la mezcla premezclada en frio con un tiempo
almacenada a 60 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.2.7 Resultados de la resistencia a la traccion del asfalto en frio premezclado
con un tiempo almacenado de 75 dias
La Tabla 28 se presenta los resultados del ensayo de traccion indirecta con un tiempo de
almacenado de 75 dias, se realizd tres especimenes por cada tiempo de almacenado,
ademas de muestra la Figura 33, donde presenta la resistencia a la traccion indirecta mdxima
de 39.4 kpa. Y la resistencia minima de 37.1 kpa. También se muestra el promedio de los

resultados obtenidos siendo 38.1 kpa.

Tabla 28: Resultados del ensayo de traccion indirecta de la mezcla premezclada en frio en un
tiempo almacenado de 75 dias
TRACCION INDIRECTA CON 75 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

75 394 37.9 37.1 38.1

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Figura 33: Resistencia a la traccion de la mezcla premezclada en frio con un tiempo
almacenada a 75 dias

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.2.1 Resumen del ensayo de traccion indirecta del asfalto en frio premezclado

con tiempo de almacenado

Tabla 29: Resultado resistencia a la traccién indirecta con diferente tiempo de

almacenado

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

MO01 MO02 MO03 promedio
0 49.1 48.2 48.3 48.6
7 46.3 47.4 46.4 46.7
15 45.2 46.8 44.5 45,5
30 42.3 45.0 42.0 43.1
45 40.4 42.1 39.4 40.6
60 40.8 40.4 38.5 39.9
75 39.4 37.9 371 38.1

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De acuerdo a la Tabla 29, se presenta todos los resultados del ensayo de traccién indirecta

de la mezcla asfaltica premezclada en frio obtenidos en los diferentes dias de almacenado

desde el dia 0 hasta un tiempo de 75 dias de almacenado. Por otro lado, se presenta la
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Figura 34, donde se muestra el comportamiento de la resistencia a la traccién indirecta, el

cual presenta una pendiente decreciente con el tiempo de almacenado.

TRACCION INDIRECTA (LOTTMAN)

54.0
52.0
50.0

48.0

o/
*

46.0
44.0
42.0 ¢
40.0

ESFUERZO A LA TENSION (K.PA.)

L 2 2
*

38.0 L4
36.0

34.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

TIEMPO (DIAS)

Figura 34: Comportamiento de la resistencia a la traccion indirecta con tiempos
diferentes de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.3 Resultados de la medida influencia el tiempo de colocacion en el valor
de dafio por humedad del asfalto en frio premezclado — Huancayo -
2023

4.3.1 Resultados del ensayo de inmersion y compresion de la mezcla

premezclada en frio con 0 dias de almacenado.

Tabla 30: Resultados y promedio de la resistencia a la compresion de la mezcla
premezclada en frio con 0 dias de almacenado

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 0 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 3.06 3.03 2.99 3.03
GRUPO-02 2.72 2.69 2.58 2.66

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De acuerdo a la Tabla 30, se muestra los resultados del ensayo de inmersién y compresion
de las 6 probetas ensayadas que estan divididas en dos grupos, el primer grupo en
condiciones secas y el segundo grupo esta acondicionada con agua; del mismo modo, se
presenta la Figura 35, donde se representa el promedio del primer grupo de 3.03 Mpa
representado por la linea naranja, y el promedio del segundo grupo de 2.66 Mpa

representado por la linea azul; ademas, la linea roja representa el limite minimo 2.1 Mpa

requerido por las especificaciones técnicas, el cual estd por debajo de los valores obtenidos

en el ensayo.
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RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION A LOS

0 DIAS
3.40
s 3.20
o
S 3.00 3,03 (¢===wwwwew———@———mans=——2
< 2.80
s T T e ——
Z 2.60 2.66
w
& 2.40
9 2.20
e =Y L L ______.
2.00
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
gupo-1 grupo-2 - = =lim. Min.
----- prom. Grupo-1 ====-=prom. Grupo-2

Figura 35: Distribucion de grupo 1y del grupo 2 de inmersion y compresion de la
mezcla premezclada en frio con 0 dias de almacenado

Tabla 31: Resultados de la resistencia conservada de la mezcla premezclada en frio
con 0 dias de almacenado

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 0 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 88.93 8895 86.29 88.05

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De acuerdo a la Tabla 31, se muestra los resultados de la resistencia conservada del primer
grupo y el segundo grupo de inmersién y compresion con un tiempo de almacenado de 0
dias, también se presenta la Figura 36, donde se muestra la linea azul el cual representa la
distribucién de la resistencia conservada; ademas, se muestra el promedio de 88.05 %
representado por la linea de color rojo; por otro lado, se muestra la linea de color naranja, el
cual representa el limite minimo segun las especificaciones técnicas del manual de

carreteras que se debe considerar.
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Figura 36: Distribucion de la resistencia conservada de la mezcla premezclada en
frio con 0 dias de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.3.2 Resultados del ensayo de inmersién y compresion de la mezcla premezclada

en frio con 7 dias de almacenado

Tabla 32: Resultados y promedio de la resistencia a la compresién de la mezcla
premezclada en frio con 7 dias de almacenado

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 7 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.98 2.84 2.90 291
GRUPO-02 2.56 2.51 2.53 2.54

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De acuerdo a la Tabla 32, se muestra los resultados del ensayo de inmersién y compresion
de las 6 probetas ensayadas que estan divididas en dos grupos, el primer grupo en

condiciones secas y el segundo grupo esta acondicionada con agua; del mismo modo, se
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presenta la Figura 37, donde se representa el promedio del primer grupo de 2.91 Mpa
representado por la linea naranja, y el promedio del segundo grupo de 2.54 Mpa
representado por la linea azul; ademds, la linea rojo representa el limite minimo 2.1 Mpa

requerido por las especificaciones técnicas, el cual estd por debajo de los valores obtenidos

en el ensayo.
RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION A LOS
7 DIAS
3.20
g 3.00
s 5 80 291
x .
g 260 254 _________________________
= 2.40
g 2.20
7s o
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
grupo-1 grupo-2 = = = |im. Min.
prom. Grupo-1 ====- prom. Grupo-2

Figura 37: Distribucion de grupo 1y del grupo 2 de inmersion y compresion de la
mezcla premezclada en frio con 7 dias de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 33: Resultados de la resistencia conservada de la mezcla premezclada en frio
con 7 dias de almacenado

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 7 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA (%) 85.92 88.60 87.04 87.19

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De acuerdo a la Tabla 33, se muestra los resultados de la resistencia conservada del primer
grupo y el segundo grupo de inmersién y compresion con un tiempo de almacenado de 7
dias, también se presenta la Figura 38, donde se muestra la linea azul el cual representa la

distribucién de la resistencia conservada; ademas, se muestra el promedio de 87.19 %

96



representado por la linea de color rojo; por otro lado, se muestra la linea de color naranja el
cual representa el limite minimo segun las especificaciones técnicas del manual de

carreteras que se debe considerar.

INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 7

DIAS
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> 70.00
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maximo —@— minimo

Figura 38: Distribucion de la resistencia conservada de la mezcla premezclada en
frio con 7 dias de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.3.3 Resultados del ensayo de inmersion y compresion de la mezcla premezclada

en frio con 15 dias de almacenado

Tabla 34: Resultados y promedio de la resistencia a la compresion de la mezcla
premezclada en frio con 15 dias de almacenado

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 15 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.88 2.76 2.66 2.77
GRUPO-02 2.51 2.40 2.37 2.43

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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De acuerdo a la Tabla 34, se muestra los resultados del ensayo de inmersién y compresion
de las 6 probetas ensayadas que estan divididas en dos grupos, el primer grupo en
condiciones secas y el segundo grupo esta acondicionada con agua; del mismo modo, se
presenta la Figura 39, donde se representa el promedio del primer grupo de 2.77 Mpa
representado por la linea naranja, y el promedio del segundo grupo de 2.43 Mpa
representado por la linea azul; ademas, la linea rojo representa el limite minimo 2.1 Mpa
requerido por las especificaciones técnicas, el cual estd por debajo de los valores obtenidos

en el ensayo.

RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION A LOS
15 DIAS

3.00
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prom. Grupo-1 ====- prom. Grupo-2

Figura 39: Distribucion de grupo 1y del grupo 2 de inmersion y compresion de la
mezcla premezclada en frio con 15 dias de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 35: Resultados de la resistencia conservada de la mezcla premezclada en frio
con 15 dias de almacenado

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 15 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA (%) 86.99 86.96 88.90 87.62

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De acuerdo a la Tabla 35, se muestra los resultados de la resistencia conservada del primer
grupo y el segundo grupo de inmersién y compresion con un tiempo de almacenado de 15
dias, también se presenta la Figura 40, donde se muestra la linea azul el cual representa la

distribucién de la resistencia conservada; ademds, se muestra el promedio de 87.62 %
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representado por la linea de color rojo; por otro lado, se muestra la linea de color naranja el

cual representa el limite minimo segun las especificaciones técnicas del manual de

carreteras que se debe considerar.
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Figura 40: Distribucion de la resistencia conservada de la mezcla premezclada en

frio con 15 dias de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.3.4 Resultados del ensayo de inmersion y compresion de la mezcla premezclada

en frio con 30 dias de almacenado

Tabla 36: Resultados y promedio de la resistencia a la compresién de la mezcla

premezclada en frio con 30 dias de almacenado

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 30 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.63 2.65 2.51 2.60
GRUPO-02 2.38 2.28 2.14 2.27

FUENTE: ELABORACION PROPIA

99



De acuerdo a la Tabla 36, se muestra los resultados del ensayo de inmersién y compresion
de las 6 probetas ensayadas que estan divididas en dos grupos, el primer grupo en
condiciones secas y el segundo grupo esta acondicionada con agua; del mismo modo, se
presenta la Figura 41, donde se representa el promedio del primer grupo de 2.60 Mpa
representado por la linea naranja, y el promedio del segundo grupo de 2.27 Mpa
representado por la linea azul; ademas, la linea rojo representa el limite minimo 2.1 Mpa
requerido por las especificaciones técnicas, el cual estd por debajo de los valores obtenidos

en el ensayo.
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Figura 41: Distribucion de grupo 1y del grupo 2 de inmersidn y compresion de la
mezcla premezclada en frio con 30 dias de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 37: Resultados de la resistencia conservada de la mezcla premezclada en frio
con 30 dias de almacenado

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 30 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA (%) 90.56 85.90 85.29 87.25

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De acuerdo a la Tabla 37, se muestra los resultados de la resistencia conservada del primer
grupo y el segundo grupo de inmersién y compresiéon con un tiempo de almacenado de 30
dias, también se presenta la Figura 42, donde se muestra la linea azul el cual representa la

distribucién de la resistencia conservada; ademds, se muestra el promedio de 87.25 %
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representado por la linea de color rojo; por otro lado, se muestra la linea de color naranja el

cual representa el limite minimo segun las especificaciones técnicas del manual de

carreteras que se debe considerar.
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Figura 42: Distribucion de la resistencia conservada de la mezcla premezclada en

frio con 30 dias de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.3.5 Resultados del ensayo de inmersion y compresion de la mezcla premezclada

en frio con 45 dias de almacenado.

Tabla 38: Resultados y promedio de la resistencia a la compresién de la mezcla

premezclada en frio con 45 dias de almacenado

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 45 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.47 2.60 2.38 2.48
GRUPO-02 2.22 2.19 2.06 2.16

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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De acuerdo a la Tabla 38, se muestra los resultados del ensayo de inmersién y compresion
de las 6 probetas ensayadas que estan divididas en dos grupos, el primer grupo en
condiciones secas y el segundo grupo esta acondicionada con agua; del mismo modo, se
presenta la Figura 43, donde se representa el promedio del primer grupo de 2.48 Mpa
representado por la linea naranja, y el promedio del segundo grupo de 2.16 Mpa
representado por la linea azul; ademas, la linea rojo representa el limite minimo 2.1 Mpa
requerido por las especificaciones técnicas, el cual estd por debajo de los valores obtenidos

en el ensayo.
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Figura 43: Distribucion de grupo 1y del grupo 2 de inmersidn y compresion de la
mezcla premezclada en frio con 45 dias de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 39: Resultados de la resistencia conservada de la mezcla premezclada en frio
con 45 dias de almacenado

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 45 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA (%) 89.61 84.41 86.64 86.88

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De acuerdo a la Tabla 39, se muestra los resultados de la resistencia conservada del primer
grupo y el segundo grupo de inmersién y compresion con un tiempo de almacenado de 45
dias, también se presenta la Figura 44, donde se muestra la linea azul el cual representa la

distribucién de la resistencia conservada; ademads, se muestra el promedio de 86.88 %
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representado por la linea de color rojo; por otro lado, se muestra la linea de color naranja el

cual representa el limite minimo segun las especificaciones técnicas del manual de

carreteras que se debe considerar.
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Figura 44: Distribucion de la resistencia conservada de la mezcla premezclada en

frio con 45 dias de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.3.6 Resultados del ensayo de inmersion y compresion de la mezcla premezclada

en frio con 60 dias de almacenado

Tabla 40: Resultados y promedio de la resistencia a la compresién de la mezcla

premezclada en frio con 60 dias de almacenado

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 60 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.38 2.45 2.31 2.38
GRUPO-02 2.01 2.05 1.95 2.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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De acuerdo a la Tabla 40, se muestra los resultados del ensayo de inmersién y compresion
de las 6 probetas ensayadas que estan divididas en dos grupos, el primer grupo en
condiciones secas y el segundo grupo esta acondicionada con agua; del mismo modo, se
presenta la Figura 45, donde se representa el promedio del primer grupo de 2.38 Mpa
representado por la linea naranja, y el promedio del segundo grupo de 2.00 Mpa
representado por la linea azul; ademas, la linea rojo representa el limite minimo 2.1 Mpa
requerido por las especificaciones técnicas, el cual estd por debajo de los valores obtenidos

en el ensayo.
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prom. Grupo-1 ====- prom. Grupo-2

Figura 45: Distribucion de grupo 1y del grupo 2 de inmersidn y compresion de la
mezcla premezclada en frio con 60 dias de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 41: Resultados de la resistencia conservada de la mezcla premezclada en frio
con 60 dias de almacenado

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 60 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA (%) 8456 83.69 84.50 84.25

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De acuerdo a la Tabla 41, se muestra los resultados de la resistencia conservada del primer
grupo y el segundo grupo de inmersién y compresiéon con un tiempo de almacenado de 60
dias, también se presenta la Figura 46, donde se muestra la linea azul el cual representa la

distribucién de la resistencia conservada; ademds, se muestra el promedio de 84.25 %
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representado por la linea de color rojo; por otro lado, se muestra la linea de color naranja el

cual representa el limite minimo segun las especificaciones técnicas del manual de

carreteras que se debe considerar.

RESISTENCIA CONSERVADA (%.)

INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 60

DIAS
100.00
95.00
90.00
85.00 84.25 maga= —®
80.00
7500 @000 e e e e - - - - - - - - - -
70.00
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
—@— res. conservada = = =|im. Min. =~ ececcccee promedio

maximo —@— minimo

Figura 46: Distribucion de la resistencia conservada de la mezcla premezclada en

frio con 60 dias de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.3.7 Resultados del ensayo de inmersion y compresion de la mezcla premezclada

en frio con 75 dias de almacenado

Tabla 42: Resultados y promedio de la resistencia a la compresién de la mezcla

premezclada en frio con 75 dias de almacenado

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 75 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.16 2.08 1.87 2.03
GRUPO-02 1.67 1.57 1.53 1.59

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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De acuerdo a la Tabla 42 se muestra los resultados del ensayo de inmersidn y compresién de
las 6 probetas ensayadas que estan divididas en dos grupos, el primer grupo en condiciones
secas y el segundo grupo esta acondicionada con agua; del mismo modo, se presenta la
Figura 47, donde se representa el promedio del primer grupo de 2.03 Mpa representado por
la linea naranja, y el promedio del segundo grupo de 1.59 Mpa representado por la linea
azul; ademas, la linea rojo representa el limite minimo 2.1 Mpa requerido por las

especificaciones técnicas, el cual estd por debajo de los valores obtenidos en el ensayo.

RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION A LOS
75 DIAS

2.40

pa.)

2.20

- e wn an e ST e e» e» e e e = o

1.80

RESISTENCIA (M

1.60 159 P mee e S e—assc e e e e ————

1.40
N° DE ENSAYO (und)

grupo-1 grupo-2 = = =|im. Min.

prom. Grupo-1 ====- prom. Grupo-2

Figura 47: Distribucion de grupo 1y del grupo 2 de inmersidn y compresion de la
mezcla premezclada en frio con 7 dias de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 43: Resultados de la resistencia conservada de la mezcla premezclada en frio
con 75 dias de almacenado

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 75 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA (%) 77.41 75.52 81.54 78.16

FUENTE: ELABORACION PROPIA

De acuerdo a la Tabla 43, se muestra los resultados de la resistencia conservada del primer
grupo y el segundo grupo de inmersién y compresion con un tiempo de almacenado de 75

dias, también se presenta la Figura 48, donde se muestra la linea azul el cual representa la

distribucién de la resistencia conservada; ademds, se muestra el promedio de 78.16 %

representado por la linea de color rojo; por otro lado, se muestra la linea de color naranja el
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cual representa el limite minimo segun las especificaciones técnicas del manual de

carreteras que se debe considerar.

INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 75
DIAS

100.00
95.00
90.00
85.00

80.00
78.16

75.00
70.00

N° DE ENSAYO (und)

RESISTENCIA CONSERVADA (%.)

—@— res. conservada = = =|im. Min. =~ ececcccee promedio

maximo —@— minimo

Figura 48: Distribucion de la resistencia conservada de la mezcla premezclada en
frio con 75 dias de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

4.3.1 Resumen del ensayo de inmersién y compresion del asfalto en frio

premezclado con diferentes tiempos de almacenado

Tabla 44: Resultados de inmersion y compresion del grupo 1con diferentes tiempos
de almacenado

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL PRIMER GRUPO

MO01 MO02 MO03 promotion
0 3.06 3.03 2.99 3.03
7 2.98 2.84 2.90 291
15 2.88 2.76 2.66 2.77
30 2.63 2.65 2.51 2.60
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45 2.47 2.60 2.38 2.48
60 2.38 2.45 231 2.38

75 2.16 2.08 1.87 2.04

FUENTE: ELABORACION PROPIA

La Tabla 44 se presenta todos los resultados del ensayo de inmersién y compresion del
grupo 1con mezcla asfdltica premezclada en frio obtenidos en los diferentes dias de
almacenado desde el dia 0 hasta un tiempo de 75 dias de almacenado, por otro lado se
presenta la Figura 49, donde se muestra el comportamiento del ensayo de inmersiény
compresion, del grupo 1 el cual presenta una pendiente decreciente con el tiempo de
almacenado, esto quiere decir que la resistencia a la compresién disminuye cuando el

tiempo de almacenado es mayor.

RESISTENCIA ALA COMPRESION (GRUPO-
1)

3.20
3.00 .
2.80 *
2.60 .

2.40

ESFUERZO A LATENSION (M.PA.)

2.20

de

2.00

1.80
0 10 20 30 40 50 60 70 80

TIEMPO (DIAS)
Figura 49: Comportamiento del ensayo de inmersion y compresion con tiempos

diferentes de almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 45: Resultados de inmersion y compresion del grupo 2 con diferente tiempo de
almacenado
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL SEGUNDO GRUPO

MO1 MO02 MO03 promotion
0 2.72 2.69 2.58 2.66
7 2.56 2.51 2.53 2.54
15 2.51 2.40 2.37 243
30 2.38 2.28 2.14 2.27
45 2.22 2.19 2.06 2.16
60 2.01 2.05 1.95 2.00
75 1.67 1.57 1.53 1.59

FUENTE: ELABORACION PROPIA

La Tabla 45 se presenta todos los resultados del ensayo de inmersion y compresion del
grupo-2 con mezcla asfaltica premezclada en frio obtenidos en los diferentes dias de
almacenado desde el dia 0 hasta un tiempo de 75 dias de almacenado, por otro lado se
presenta la figura 50 donde se muestra el comportamiento del ensayo de inmersiény
compresion, del grupo -2 el cual presenta una pendiente decreciente con el tiempo de
almacenado, esto quiere decir que la resistencia a la compresion disminuye cuando el

tiempo de almacenado es mayor.

RESISTENCIA ALA COMPRESION (GRUPO-

55_ 2.90
2
=2
z 270 §
(%]
P
& 250
<
- L 2
< 230 $
S *
& P $
> 210
% ¢ $
1.90
1.70
1.50 4
0 10 20 30 40 50 60 70 80
TIEMPO (DIAS)

109



Figura 50: Comportamiento del ensayo de inmersion y compresion del grupo-2 con

Tabla 46: Resultados de la resistencia conservada con diferentes tiempos de
almacenado

tiempos diferentes de almacenado.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

RESISTENCIA CONSERVADA CON TIEMPOS DE ALMACENADO

DIFERENTES
MO01 M02 MO03 promotion
0 88.93 88.95 86.29 88.05
7 85.92 88.60 87.04 87.19
15 86.99 86.96 88.90 87.62
30 90.56 85.90 85.29 87.25
45 89.61 84.41 86.64 86.88
60 84.56 83.69 84.50 84.25
75 77.41 75.52 81.54 78.16

La Tabla 46 se presenta todos los resultados de la resistencia conservada de la mezcla

FUENTE: ELABORACION PROPIA

asfaltica premezclada en frio obtenidos en los diferentes dias de almacenado desde el dia 0

hasta un tiempo de 75 dias de almacenado, por otro lado se presenta la Figura 51 donde se

muestra el comportamiento de la resistencia conservada el cual presenta una pendiente
decreciente con el tiempo de almacenado; dicho de otra manera, la resistencia retenida

disminuye cuando el tiempo de almacenado es mayor, asimismo, a los 75 dias de

almacenado presenta la resistencia retenida de 78.15 %, el cual esta cerca al limite minimo

de la resistencia retenida.
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RESISTENCIA RETENIDA

100.00
95.00
90.00 88.05 87.19 87.62 87.25 86.88
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Figura 51: Comportamiento de la resistencia conservada con tiempos diferentes de
almacenado

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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4.4 ANALISIS ESTADISTICO

4.4.1 Estabilidad (kg):

Distribucidon paramétrica:
La distribucién paramétrica de los resultados del ensayo de Marshall al determinar
la propiedad mecanica de estabilidad del asfalto en frio premezclado determinara
si se acepta o rechaza la hipotesis nula planteada a continuacion:
Ho: Los resultados de estabilidad del ensayo de Marshall para distintos tiempos
de colocacién del asfalto en frio premezclado, pertenecen a una distribucion
normal (datos paramétricos).
En la siguiente distribucion paramétrica resulta que todas las significancias por
Shapiro-Wilk para grados de libertad de 3, son superiores a 0.05, el valor de
referencia maximo establecido. Por lo que se acepta la hipétesis nula y se infiere
que los resultados de estabilidad pertenecen a una distribucion normal, es decir,

son considerados datos paramétricos.

Tabla 47: Distribucion paramétrica — Estabilidad (kg) vs. Tiempo de colocacién

(dias)

Tiempo de colacacion Kolmogarav-Smirnay® Shapiro-Wilk

(dias) Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Estabilidad (kg) 0 199 3 995 3 86T

7 316 3 890 3 354

18 265 3 953 3 585

30 276 3 942 3 537

45 189 3 998 3 807

60 373 3 779 3 064

75 245 3 971 3 B71

a. Correccian de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics

Diagrama de caja:

El diagrama de caja nos permitira interpretar los datos para las variables, a través
del cual podemos observar los valores minimo y maximo y mediana de la
distribucion de resultados de estabilidad del asfalto en frio premezclado para cada
tiempo de colocacion. Observando que en las graficas de caja no se presentan
valores atipicos por lo que se trabajaran los siguientes analisis con todos los datos,
ademas se observa que hay menor variacion de data a los 45 dias de tiempo de
colocacion y mayor variacion de data a los 75 dias respecto a los resultados de
estabilidad.
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Figura 52: Diagrama de caja — Estabilidad (kg) vs. Tiempo de colocacion (dias)

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics
= Andlisis de correlacion bivariada:
Tras obtener que los resultados de estabilidad del asfalto en frio premezclado son
datos paramétricos y que todos los resultados son validos se procede con
determinar el nivel de correlacion entre las variables, es decir, la relacion entre la
variable independiente “Tiempo de colocacién” y la variable dependiente
“Estabilidad”. Para ello, se realizo el analisis de correlacion por Pearson (por ser
datos paramétricos), en el que se obtuvo un coeficiente de correlacion de -0.880

resultando en una correlacion negativa alta.

Tabla 48: Andlisis de correlacion — Estabilidad (kg) vs. Tiempo de colocacion (dias)

Tiempo de
colocacian Estabilidad
(dias) (k)
Tiempa de colocacion Carrelacion de Pearson 1 -,880"
(dias) Sig. (bilateral) <.001
M 21 21
Estabilidad (kg) Correlacion de Fearsan -,88[]" 1
Sig. (bilateral) =.001
M 21 21

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics
= Diagrama de burbujas:
La grafica de burbujas de los resultados de estabilidad del asfalto en frio
premezclado a distintos tiempos de colocacion se presentan a continuacién, en el

qgue se adjunta la linea de ajuste cUbica que indica que a mayor tiempo de
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colocacion menor es la estabilidad del asfalto en frio premezclado, ademas se
proporciona el valor de R?, el cual es de 0.952 lo que nos indica que existe un alto

nivel de relacion entre el tiempo de colocacion y la estabilidad resultante.

Derivado de Tiempo de colocacion (dias)
1] 20 40 60 80
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Figura 53: Diagrama de burbujas — Estabilidad (kg) vs. Tiempo de colocacion (dias)
Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics

4.4.2 Flujo (mm):

= Distribucién paramétrica:
La distribucién paramétrica de los resultados del ensayo de Marshall al determinar
la propiedad mecanica de flujo del asfalto en frio premezclado determinara si se
acepta o rechaza la hipdtesis nula planteada a continuacion:
Ho: Los resultados de flujo del ensayo de Marshall para distintos tiempos de
colocacion del asfalto en frio premezclado, pertenecen a una distribucién normal
(datos paramétricos).
En la siguiente distribucion paramétrica resulta que todas las significancias por
Shapiro-Wilk para grados de libertad de 3, son superiores a 0.05, el valor de
referencia maximo establecido. Por lo que se acepta la hipotesis nula y se infiere
que los resultados de flujo pertenecen a una distribucién normal, es decir, son

considerados datos parameétricos.
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Tabla 49: Distribucién paramétrica — Flujo (mm) vs. Tiempo de colocacion (dias)

Tiempa de colocacian Kolmogorav-Smirnov® Shapira-Wilk
(dias) Estadistico al Sig. Estadistico ql Sig.
Flujo {(mm) 0O 292 3 923 3 463
7 178 3 1,000 3 1,000
15 292 3 923 3 463
30 253 3 964 3 837
45 253 3 964 3 B37
60 253 3 964 3 837
75 196 3 995 3 878

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics
= Diagrama de caja:
El diagrama de caja nos permitird interpretar los datos para las variables, a través
de cual podemos observar los valores minimo y méaximo y mediana de la
distribucion de resultados de flujo del asfalto en frio premezclado para cada tiempo
de colocacion. Observando que en las graficas de caja no se presentan valores
atipicos por lo que se trabajaran los siguientes analisis con todos los datos, ademas
se observa que hay menor variacién de data a los 7 dias de tiempo de colocacion y
mayor variacion de data a los 60 dias respecto a los resultados de flujo.

75 § —

Tiempo de colocacion (dias)
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Figura 54: Diagrama de caja — Flujo (mm) vs. Tiempo de colocacion (dias)
Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics

= Andlisis de correlacion bivariada:
Tras obtener que los resultados de flujo del asfalto en frio premezclado son datos

paramétricos y que todos los resultados son validos se procede con determinar el
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nivel de correlacion entre las variables, es decir, la relacion entre la variable
independiente “Tiempo de colocacion”y la variable dependiente “Flujo”. Para ello,
se realizo el andlisis de correlacion por Pearson (por ser datos paramétricos), en el
que se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0.923 resultando en una correlacion

positiva muy alta.

Tabla 50: Anélisis de correlacion — Flujo (mm) vs. Tiempo de colocacion (dias)

Tiempo de

colocacion
(dias) Fluja (mm)
Tiempo de colocacian Carrelacién de Pearson 1 ,923"
(dias) Sig. (bilateral) <.001
M 21 21
Flujo (mm) Correlacion de Pearsan ,923" 1

Sig. (bilateral) <.0m

M 21 21

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).
Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics
= Diagrama de burbujas:
La grafica de burbujas de los resultados de flujo del asfalto en frio premezclado a
distintos tiempos de colocacidn se presentan a continuacién, en el que se adjunta
la linea de ajuste cubica que indica que a mayor tiempo de colocacion mayor es el
flujo del asfalto en frio premezclado, ademas se proporciona el valor de R?, el cual
es de 0.916 lo que nos indica que existe un alto nivel de relacion entre el tiempo de

colocacion y el flujo resultante.
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Figura 55: Diagrama de burbujas — Flujo (mm) vs. Tiempo de colocacion (dias)
Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics
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4.4.3 Traccion indirecta (kPa):

Distribucion paramétrica:
La distribucion paramétrica de los resultados del ensayo de Lottman al determinar
la resistencia a la traccion indirecta del asfalto en frio premezclado determinara si
se acepta o rechaza la hipotesis nula planteada a continuacion:
Ho: Los resultados de resistencia a la traccion indirecta del ensayo de Lottman
para distintos tiempos de colocacion del asfalto en frio premezclado, pertenecen
a una distribucion normal (datos paramétricos).
En la siguiente distribucion paramétrica resulta que todas las significancias por
Shapiro-Wilk para grados de libertad de 3, son superiores a 0.05, el valor de
referencia maximo establecido. Por lo que se acepta la hipotesis nula y se infiere
que los resultados de resistencia a la traccion indirecta pertenecen a una

distribucion normal, es decir, son considerados datos paramétricos.

Tabla 51: Distribucion paramétrica — Resistencia a la traccion indirecta (kPa) vs.

Tiempo de colocacién (dias)

Tiemnpa de colocacion Kolmogarov-Smirnav? Shapiro-Wilk
(dias) Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenciaala i} 349 3 832 3 194
traccion indirecta (kFa) 7 356 3 a18 3 157
15 267 3 951 3 576
30 363 3 824 3 174
45 235 3 878 3 116
60 325 3 878 3 312
75 248 3 870 3 668

a. Carreccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics

Diagrama de caja:

El diagrama de caja nos permitird interpretar los datos para las variables, a través
del cual podemos observar los valores minimo y maximo y mediana de la
distribucion de resultados de resistencia a la traccion indirecta del asfalto en frio
premezclado para cada tiempo de colocacion. Observando que en las gréficas de
caja no se presentan valores atipicos por lo que se trabajaran los siguientes analisis
con todos los datos, ademas se observa que hay menor variacion de data a los 0
dias de tiempo de colocacion y mayor variacion de data a los 30 dias respecto a los

resultados de resistencia a la traccién indirecta.
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Figura 56: Diagrama de caja — Resistencia a la traccion indirecta (kPa) vs. Tiempo

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics

de colocacion (dias)

Analisis de correlacion bivariada:

Tras obtener que los resultados de resistencia a la traccion indirecta del asfalto en

frio premezclado son datos paramétricos y que todos los resultados son validos se

procede con determinar el nivel de correlacion entre las variables, es decir, la

relacion entre la variable independiente “Tiempo de colocacion™ y la variable

dependiente “Resistencia a la traccion indirecta”. Para ello, se realizo el analisis de

correlacion por Pearson (por ser datos paramétricos), en el que se obtuvo un

coeficiente de correlacion de -0.953 resultando en una correlacion negativa muy

alta.

Tabla 52: Andlisis de correlacion — Resistencia a la traccion indirecta (kPa) vs.

Tiempo de colocacién (dias)

Resistencia
Tiempo de alatraccidn
colocacian indirecta
(dias) (kPa)
Tiempo de calocacian Carrelacian de Pearsaon 1 —,953"
(dias) Sig. (bilateral) <001
M 21 21
Resistenciaala Carrelacion de Pearsaon —,EEISSWr 1
traccion indirecta (kFa)  gjg (bilateral) < 001
M 21 21

** La caorrelacian es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics
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Resistencia a latraccion indirecta (kPa)

4

Diagrama de burbuijas:

La grafica de burbujas de los resultados de resistencia a la traccion indirecta del
asfalto en frio premezclado a distintos tiempos de colocacidon se presentan a
continuacidn, en el que se adjunta la linea de ajuste cubica que indica que a mayor
tiempo de colocacién menor es la resistencia a la traccion indirecta del asfalto en
frio premezclado, ademas se proporciona el valor de R, el cual es de 0.930 lo que
nos indica que existe un alto nivel de relacion entre el tiempo de colocacion y la

resistencia a la traccion indirecta resultante.
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Figura 57: Diagrama de burbujas — Resistencia a la traccién indirecta (kPa) vs.
Tiempo de colocacion (dias)

Fuente: Elaboracién con IBM SPSS Statistics

4.4 Resistencia a la compresion en seco (kPa):

Distribucion paramétrica:
La distribucion paramétrica de los resultados del ensayo de dafio por humedad al
determinar la resistencia a la compresion en seco del asfalto en frio premezclado
determinaré si se acepta o rechaza la hipétesis nula planteada a continuacion:
Ho: Los resultados de resistencia a la compresion en seco del ensayo de dafio
por humedad para distintos tiempos de colocacion del asfalto en frio
premezclado, pertenecen a una distribucion normal (datos paramétricos).
En la siguiente distribucion paramétrica resulta que todas las significancias por
Shapiro-Wilk para grados de libertad de 3, son superiores a 0.05, el valor de

referencia maximo establecido. Por lo que se acepta la hipotesis nula y se infiere
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que los resultados de resistencia a la compresion en seco pertenecen a una

distribucion normal, es decir, son considerados datos parametricos.

Tabla 53: Distribucion paramétrica — Resistencia a la compresion en seco (kPa) vs.
Tiempo de colocacion (dias)

Tiempo de colocacion Kolmogorov-Smimov® Shapira-Wilk

(dias) Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistenciaala 0 204 3 993 3 843
compresion en 7 204 3 993 3 843
seco (kFa) 15 181 3 897 3 800

30 337 3 855 3 253

45 215 3 989 3 800

B0 75 3 1,000 3 1,000

75 280 3 837 3 516

a. Correccion de significacian de Lilliefors

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics

= Diagrama de caja:
El diagrama de caja nos permitird interpretar los datos para las variables, a través
del cual podemos observar los valores minimo y méaximo y mediana de la
distribucion de resultados de resistencia a la compresion en seco del asfalto en frio
premezclado para cada tiempo de colocacion. Observando que en las graficas de
caja no se presentan valores atipicos por lo que se trabajaran los siguientes analisis
con todos los datos, ademas se observa que hay menor variacion de data a los 0
dias de tiempo de colocacion y mayor variacion de data a los 75 dias respecto a los

resultados de resistencia a la compresion en seco.
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Figura 58: Diagrama de caja — Resistencia a la compresién en seco (kPa) vs. Tiempo
de colocacion (dias)

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics
= Analisis de correlacién bivariado:

Tras obtener que los resultados de resistencia a la compresion en seco del asfalto
en frio premezclado son datos paramétricos y que todos los resultados son validos
se procede con determinar el nivel de correlacion entre las variables, es decir, la
relacion entre la variable independiente “Tiempo de colocacion™ y la variable
dependiente “Resistencia a la compresion en seco”. Para ello, se realizo el analisis
de correlacion por Pearson (por ser datos paramétricos), en el que se obtuvo un
coeficiente de correlacion de -0.956 resultando en una correlacion negativa muy
alta.

Tabla 54: Andlisis de correlacion — Resistencia a la compresion en seco (kPa) vs.
Tiempo de colocacién (dias)

Resistencia
ala
Tiempo de compresian
colacacian en seco
(dias) (kPa)
Tiempa de calocacian Carrelacion de Pearson 1 - 956
(dias) Sig. (bilateral) <001
I 21 21
Resistenciaala Carrelacion de Pearsaon -,956" 1
CDmpI’ESIéﬂ en seca Sig. (bilateral) < 001
(kPa) N 21 21

** La correlacian es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics
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= Diagrama de burbujas:
La grafica de burbujas de los resultados de resistencia a la compresion en seco del
asfalto en frio premezclado a distintos tiempos de colocacion se presentan a
continuacidn, en el que se adjunta la linea de ajuste cubica que indica que a mayor
tiempo de colocacion menor es la resistencia a la compresion en seco del asfalto en
frio premezclado, ademas se proporciona el valor de R?, el cual es de 0.938 lo que
nos indica que existe un alto nivel de relacion entre el tiempo de colocacion y la

resistencia a la compresion en seco resultante.
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Figura 59: Diagrama de burbujas — Resistencia a la compresidn en seco (kPa) vs.
Tiempo de colocacién (dias)

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics

4.4.5 Resistencia a la compresion tras inmersién (kPa):

= Distribucién paramétrica:
La distribucion paramétrica de los resultados del ensayo de dafio por humedad al
determinar la resistencia a la compresion tras inmersion del asfalto en frio
premezclado determinara si se acepta o rechaza la hipotesis nula planteada a
continuacion:
Ho: Los resultados de resistencia a la compresion tras inmersion del ensayo de
dafio por humedad para distintos tiempos de colocacion del asfalto en frio

premezclado, pertenecen a una distribucion normal (datos paramétricos).
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En la siguiente distribucion parametrica resulta que todas las significancias por
Shapiro-Wilk para grados de libertad de 3, son superiores a 0.05, el valor de
referencia maximo establecido. Por lo que se acepta la hipdtesis nula y se infiere
que los resultados de resistencia a la compresion tras inmersion pertenecen a una

distribucion normal, es decir, son considerados datos parametricos.

Tabla 55: Distribucidn paramétrica — Resistencia a la compresion tras inmersion

(kPa) vs. Tiempo de colocacion (dias)

Tiempo de colocacion Kolmogarov-Smirnov? Shapiro-Wilk

(dias) Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Resistencia ala 0 308 3 902 3 391
compresion tras 7 219 3 ag7 3 780
inmersion (kPa) 15 308 3 a02 3 391

30 211 3 991 3 817

45 318 3 885 3 339

60 218 3 987 3 780

75 276 3 842 3 537

a. Caorreccion de significacian de Lilliefors

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics

Diagrama de caja:

El diagrama de caja nos permitira interpretar los datos para las variables, a traves
del cual podemos observar los valores minimo y méaximo y mediana de la
distribucion de resultados de resistencia a la compresion tras inmersion del asfalto
en frio premezclado para cada tiempo de colocacion. Observando que en las
gréficas de caja no se presentan valores atipicos por lo que se trabajaran los
siguientes analisis con todos los datos, ademas se observa que hay menor variacion
de data a los 7 dias de tiempo de colocacion y mayor variacion de data a los 30 dias

respecto a los resultados de resistencia a la compresion tras inmersion.
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Figura 60: Diagrama de caja — Resistencia a la compresion tras inmersion (kPa) vs.
Tiempo de colocacién (dias)

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics
= Analisis de correlacidn bivariada:
Tras obtener que los resultados de resistencia a la compresion tras inmersién del
asfalto en frio premezclado son datos paramétricos y que todos los resultados son
validos se procede con determinar el nivel de correlacion entre las variables, es
decir, la relacion entre la variable independiente “Tiempo de colocacion” y la
variable dependiente “Resistencia a la compresion tras inmersion”. Para ello, se
realizo el andlisis de correlacion por Pearson (por ser datos paramétricos), en el que
se obtuvo un coeficiente de correlacion de -0.962 resultando en una correlacion

negativa muy alta.

Tabla 56: Andlisis de correlacion — Resistencia a la compresion tras inmersion (kPa)
vs. Tiempo de colocacion (dias)

Resistencia
ala
compresion
Tiempo de tras
colacacian inmersian
(dias) (kPa)
Tiempo de colocacian Caorrelacion de Pearsan 1 982
(dias) Sig. (bilateral) <001
N 21 21
Resistencia a la Correlacian de Pearson - 982 1
Compresion tras Sig. (bilateral) <001
inmersion (kPa) N 71 21

** La carrelacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics
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Resistencia a la compresion tras inmersion (kPa)

Diagrama de burbuijas:

La grafica de burbujas de los resultados de resistencia a la compresion tras
inmersion del asfalto en frio premezclado a distintos tiempos de colocacion se
presentan a continuacion, en el que se adjunta la linea de ajuste clbica que indica
que a mayor tiempo de colocacién menor es la resistencia a la compresion tras
inmersion del asfalto en frio premezclado, ademas se proporciona el valor de Rz,
el cual es de 0.965 lo que nos indica que existe un alto nivel de relacion entre el

tiempo de colocacion y la resistencia a la compresion tras inmersion resultante.
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Figura 61: Diagrama de burbujas — Resistencia a la compresién tras inmersion (kPa)

vs. Tiempo de colocacion (dias)
Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics

4.4.6 Resistencia retenida (%):

Distribucion paramétrica:
La distribucion paramétrica de los resultados de la resistencia retenida del asfalto
en frio premezclado determinara si se acepta o rechaza la hipotesis nula planteada
a continuacion:
Ho: Los resultados de resistencia retenida para distintos tiempos de colocacion
del asfalto en frio premezclado, pertenecen a una distribucion normal (datos
paramétricos).
En la siguiente distribucion paramétrica resulta que una de las significancias por
Shapiro-Wilk para grados de libertad de 3, es 0.012 inferior a 0.05, el valor de

referencia maximo establecido. Por lo que se rechaza la hipotesis nula y se infiere
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que los resultados de resistencia retenida no pertenecen a una distribucion normal,

es decir, son considerados datos no paramétricos.

Tabla 57: Distribucion paramétrica — Resistencia retenida (%) vs. Tiempo de

colocacion (dias)

Tiempa de colacacién Kolmogorov-Smimav® Shapiro-Wilk
(dias) Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia retenida 0 383 3 756 3 12
(%) 7 210 3 991 3 820
15 380 3 762 3 026
30 347 3 836 3 202
45 204 3 993 3 843
60 363 3 a0 3 118
75 262 3 956 3 596

a. Carreccion de significacian de Lilliefars

Fuente: Elaboracién con IBM SPSS Statistics

Diagrama de caja:

El diagrama de caja nos permitird interpretar los datos para las variables, a través

del cual podemos observar los valores minimo y maximo y mediana de la

distribucion de resultados de resistencia retenida del asfalto en frio premezclado

para cada tiempo de colocacion. Observando que en las graficas de caja no se

presentan valores atipicos por lo que se trabajaran los siguientes andlisis con todos

los datos, ademas se observa que hay menor variacion de data a los 60 dias de

tiempo de colocacion y mayor variacion de data a los 75 dias respecto a los

resultados de resistencia retenida.
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Figura 62: Diagrama de caja — Resistencia retenida (%) vs. Tiempo de colocacién

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics

(dias)
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Analisis de correlacion bivariada:

Tras obtener que los resultados de resistencia retenida del asfalto en frio
premezclado son datos no paramétricos y que todos los resultados son validos se
procede con determinar el nivel de correlacion entre las variables, es decir, la
relacion entre la variable independiente “Tiempo de colocacion” y la variable
dependiente “Resistencia retenida”. Para ello, se realizo el analisis de correlacion
por Rho de Spearman (por ser datos no paramétricos), en el que se obtuvo un
coeficiente de correlacion de -0.712 resultando en una correlacion negativa alta.

Tabla 58: Andlisis de correlacion — Resistencia retenida (%) vs. Tiempo de
colocacién (dias)

Tiempo de
calacacian Resistencia
(dias) retenida (%)
Rho de Spearman  Tiempao de colocacian Coeficiente de 1,000 -,?12“
(dias) carrelacian
Sig. (bilateral) . =001
I\ 21 21
Resistencia retenida Coaeficiente de -,?12" 1,000
(%) correlacian
Sig. (bilateral) =.001 .
I 21 21

** La carrelacian es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics

Diagrama de burbujas:

La grafica de burbujas de los resultados de resistencia retenida del asfalto en frio
premezclado a distintos tiempos de colocacion se presentan a continuacion, en el
que se adjunta la linea de ajuste clubica que indica que a mayor tiempo de
colocacion menor es la resistencia retenida del asfalto en frio premezclado, ademas
se proporciona el valor de R?, el cual es de 0.784 lo que nos indica que existe un
moderado nivel de relacion entre el tiempo de colocacion y la resistencia retenida

resultante.
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Fuente: Elaboracion con IBM SPSS Statistics
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5 CAPITULO V: DISCUSIONES

5.1 Discusién 1

En la influencia en el tiempo de colocacién en las propiedades mecanicas del asfalto en frio
premezclado en Huancayo y a partir de los ensayos realizados para determinar las
propiedades mecdnicas con tiempos de almacenado de 0, 7, 15, 30, 45, 60, y 75 dias,
concluyendo que el tiempo de colocacidn del asfalto si influye en las propiedades mecanicas
toda vez que existe una exposicién a la variacién de la temperatura, clima de manera que el
tiempo de almacenado de la mezcla el cual genera pérdidas de 345.5 kg. Hasta con 75 dias,
en la fluencia se obtuvo 0.3 mm hasta 75 dias de almacenado, en cuanto a la traccién
indirecta se redujo hasta 10.5 kpa; ademas, la resistencia retenida obtenida es de una
reduccion de 9.89 % en 75 dias de almacenado obtenida con un asfalto premezclado en frio
con asfalto rebajado RC-250. En el estudio realizado por (Pedreira, 2021) muestra en su
investigacion una reduccion de las propiedades mecanicas, tal es asi, que presenta una
reduccidon de estabilidad de 254 kgf, en cuanto a la fluidez presenta una reduccién de 2.54
mm, en cuanto a la resistencia a la traccién obtuvo 0.049 mpa, estas reducciones de esta
investigacion se obtuvo a 60 dias de almacenado de la mezcla asfaltica premezclado en frio
con emulsién asfaltica tipo RL-1C, esta diferencia que existe de valores obtenidos
posiblemente es porque trabajo con diferentes tipos de asfalto como son asfalto rebajado

RC-250 y emulsién asfaltica RL-1C.

5.2 Discusién 2

La influencia del tiempo de colocacion en el valor de estabilidad Marshall del asfalto en frio
premezclado en Huancayo mediante los resultados obtenidos de la estabilidad de dicho
material y tomando en cuenta el dia 0 de almacenado de la estabilidad como un asfalto
patrén y respecto a este punto existe una reduccion en los resultados de la estabilidad; ya
gue la estabilidad con un tiempo de almacenado de O dias o patrén es de 1178.8 kg. Y con un
tiempo de almacenado se tiene una estabilidad de 833.3 kg. Asimismo, con un tiempo de
almacenado de 75 dias la estabilidad se encuentra en el limite minimo de las
especificaciones técnicas; en cambio, en los resultados de la fluencia de la mezcla asfaltica
premezclado en frio se obtuvo un aumento en la deformacidn; donde, en el tiempo 0 dias de
almacenado presenta 3.33 mm. de deformaciéon y con 75 dias de almacenado de la mezcla

se tiene 3.63 mm. de deformacidn, ademas con 60 dias de almacenado la deformacion del
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asfalto se encuentra por encima del limite superior de las especificaciones técnicas, por lo
tanto, se concluye que el tiempo de colocado del asfalto reduce la estabilidad; en cambio, en
la fluencia aumenta la deformacién. En el estudio realizado por (Cuba Cardenas) presenta un
valor minimo de 1589.72 kg. Y 5 mm de flujo minimo con emulsién CSS-1h, de manera que
los vales obtenidos no coinciden con los valores obtenidos en la presente investigacion esto

se debe a que se trabajaron con materiales diferentes.

5.3 Discusiéon 3

La influencia en el tiempo de colocacidn en el valor de Traccidn indirecta del Ensayo de
Lottman del asfalto en frio premezclado en Huancayo. Teniendo en cuenta que la que el
tiempo de 75 dias almacenado disminuye la resistencia a la traccion indirecta respecto al
asfalto patron. Ya que la resistencia a la traccidn indirecta a un tiempo de almacenado de 75
dias es de 38.1 kpa. Siendo menor a la resistencia a la traccidn con asfalto almacenado de 0
dias, es decir que existe un decrecimiento en la resistencia a la traccién indirecta del asfalto,
dejando la posibilidad de realizar mayores estudios con otros tiempos, mayores a 75 dias de
almaceno o colocado. En el estudio realizado por (Arias Fuya, y otros, 2019) en su anlisis te
traccion indirecta de mezcla asfaltica en frio presenta una misma resistencia a la traccion

indirecta toda vez que realiza en un mismo disefio de emulsién asfaltica.

5.4 Discusion 4

En la influencia en el tiempo de colocacion en el valor de dafio por humedad del asfalto en
frio premezclado en Huancayo, teniendo en cuenta que el tiempo de 75 dias almacenado
disminuye la resistencia a la compresién respecto al asfalto patrén. Ya que la resistencia a la
compresidn con un tiempo de almacenado de 75 dias es de 2.04 Mpa en el grupo-1y 1.59
Mpa en el grupo-2, siendo menor a la resistencia a la traccidn con asfalto almacenado de 0
dias, asimismo, en el ensayo a la compresidn del grupo-1, el ensayo a los 75 dias de
almacenado ya no cumple con las especificaciones técnicas del asfalto, toda vez que él es
menor al limite minimo de 2.1 Mpa; por otro lado, la resistencia retenida del asfalto
premezclado presenta una resistencia de 78.16 %, el cual se encuentra casi en el limite del
limite inferior de la resistencia retenida de 75%, es decir que existe un decrecimiento en la
resistencia a la compresidn vy resistencia retenida del asfalto, dejando la posibilidad de
realizar mayores estudios con otros tiempos de almacenado, mayores a 75 dias de
almacenado o colocado. En el estudio realizado por (Benitez Molina, 2019) en su

investigacion presenta una compresion de 2.512 Mpa en el primer grupo y 2.045 Mpa en el
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segundo grupo, los cuales cumplen con las especificaciones técnicas; asimismo, los

resultados obtenidos también cumplen con las especificaciones técnicas.
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6 CAPITULO VI: CONCLUSIONES

6.1 Conclusiones 1

La influencia en el tiempo de colocacién en las propiedades mecanicas del asfalto en frio
premezclado en Huancayo y a partir de los ensayos realizados para determinar las
propiedades mecanicas con tiempos de almacenado de 0, 7, 15, 30, 45, 60, y 75 dias,
concluyendo que el tiempo de colocacidn del asfalto influye en las propiedades mecanicas
toda vez que existe una exposicién a la variacién de la temperatura, clima de manera que el
tiempo de almacenado de la mezcla genera pérdidas en los valores de las propiedades

mecanicas.

6.2 Conclusiones 2

La influencia del tiempo de colocacién en el valor de estabilidad Marshall del asfalto en frio
premezclado en Huancayo mediante los resultados obtenidos de la estabilidad de dicho
material y tomando en cuenta el dia 0 de almacenado de la estabilidad como un asfalto
patrén y respecto a este punto existe una reduccion en los resultados de la estabilidad; ya
gue la estabilidad con un tiempo de almacenado de 0 dias o patrén es de 1178.8 kg. Y con un
tiempo de almacenado se tiene una estabilidad de 833.3 kg. Asimismo, con un tiempo de
almacenado de 75 dias la estabilidad se encuentra en el limite minimo de las
especificaciones técnicas; en cambio, en los resultados de la fluencia de la mezcla asfaltica
premezclado en frio se obtuvo un aumento en la deformacidn; donde, en el tiempo 0 dias de
almacenado presenta 3.33 mm. de deformaciéon y con 75 dias de almacenado de la mezcla
se tiene 3.63 mm. de deformacién, ademas con 60 dias de almacenado la deformacion del
asfalto se encuentra por encima del limite superior de las (Comunicaciones, 2013)
especificaciones técnicas, por lo tanto, se concluye que el tiempo de colocado del asfalto

reduce la estabilidad; en cambio, en la fluencia aumenta la deformacion.
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6.3 Conclusiones 3

La influencia en el tiempo de colocacién en el valor de Traccidn indirecta del Ensayo de
Lottman del asfalto en frio premezclado en Huancayo, teniendo en cuenta que el tiempo de
75 dias almacenado disminuye la resistencia a la traccidn indirecta respecto al asfalto
patrén. Ya que la resistencia a la traccién indirecta a un tiempo de almacenado de 75 dias es
de 38.1 kpa. Siendo menor a la resistencia a la traccion con asfalto almacenado de 0 dias, es
decir que existe un decrecimiento en la resistencia a la traccién indirecta del asfalto, dejando
la posibilidad de realizar mayores estudios con otros tiempos mayores a 75 dias de

almacenado o colocado.

6.4 Conclusiones 4

La influencia en el tiempo de colocacién en el valor de dafio por humedad del asfalto en frio
premezclado en Huancayo, teniendo en cuenta que el tiempo de 75 dias almacenado
disminuye la resistencia a la compresién respecto al asfalto patrén. Ya que la resistencia a la
compresion con un tiempo de almacenado de 75 dias es de 2.04 Mpa en el grupo-1y 1.59
Mpa en el grupo-2, siendo menor a la resistencia a la traccion con asfalto almacenado de 0
dias, asimismo, en el ensayo a la compresidn del grupo-1, el ensayo a los 75 dias de
almacenado ya no cumple con las especificaciones técnicas del asfalto, toda vez que él es
menor al limite minimo de 2.1 Mpa; por otro lado, la resistencia retenida del asfalto
premezclado presenta una resistencia de 78.16 %, el cual se encuentra casi en el limite del
limite inferior de la resistencia retenida de 75%, es decir que existe un decrecimiento en la
resistencia a la compresidn vy resistencia retenida del asfalto, dejando la posibilidad de
realizar mayores estudios con otros tiempos de almacenado mayores a 75 dias de

almacenado o colocado.
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7 CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

7.1 Recomendaciones 1

De acuerdo a las propiedades mecdnicas encontradas en la mezcla asfaltica premezclada en
frio se recomienda utilizar una mezcla premezclada en frio con un tiempo de almacenado de
60 dias; toda vez que en ese tiempo de almacenado los ensayos realizados para determinar
las propiedades mecdnicas, los resultados cumplen con las especificaciones técnicas del
manual de carreteras. En cambio, pasado los 60 dias de almacenado la mezcla asféltica ya no

cumple con las especificaciones requerido.

7.2 Recomendaciones 2

Basandonos en la investigacidn sobre la influencia del tiempo de colocacién en el valor de
estabilidad y flujo de Marshall del asfalto en frio premezclado, se recomienda utilizar
equipos de compactacion automdatico Marshall para optimizar los resultados de estabilidad y
fluencia; asimismo, maximizar la uniformidad de los moldes del asfalto en frio y asi obtener

resultados mas exactos.

7.3 Recomendaciones 3

Se sugiere realizar el ensayo de Tunnicliffel, el cual consiste en realizar probetas realizados
con vacios de 1% y 7%, ademas con saturacién del 55% y 80%, luego se lleva a bafio de 60°C
por 24 horas y luego a bafio a 25° C por 2 horas y finalmente calcular la resistencia a

traccion. Este ensayo no servira para comparar los resultados obtenidos con la resistencia a

la traccién (Lottman).

7.4 Recomendaciones 4

Se recomienda realizar el ensayo de Cantabro, el cual consiste en realizar briquetas Marshall,
también se lleva en bafio de 60° por 24 horas 25°C por 2 horas antes de llevar al equipo y

realizar el ensayo a 300 revoluciones, el cual se tendrd una reduccién de peso de la briqueta
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gue nos permitira obtener la perdida por desgaste donde se considera como aceptable 25 %

el cual complementaria al ensayo de inmersidon y compresion.
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9 ANEXOS

9.1 ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA TESIS

TITULO: “INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023”

. V. VARIABLES Y | V.
PROBLEMA 1. OBJETIVO HIPOTESIS | DIMENSIONES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS | VARIABLE TIPO DE
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE | INVESTIGACION:
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mecénicas del asfalto en

frio premezclado -
Huancayo - 2023?
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< (En qué
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flujo de
Marshall  del

asfalto en frio
premezclado —

Huancayo -
20237

% (En qué
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tiempo de

colocacion en
el wvalor de

traccion
indirecta  de
Lottman  del

asfalto en frio
premezclado —
Huancayo -
2023?

X/

¢ ;COmo varia
el analisis de
costos del
asfalto en frio
premezclado
con relacion al
asfalto en
caliente para
Su uso en
pavimentos
flexibles en la
ciudad de
Huancayo,
2023?

Analizar en que medidas
influye el tiempo de
colocacion en las
propiedades mecanicas

del asfalto en frio
premezclado -
Huancayo - 2023.
OBJETIVOS
ESPECIFICOS
< Determinar en
qué medidas
influye el
tiempo de
colocacion en
el wvalor de
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flujo de
Marshall  del
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2023.

< Analizar en
qué  medida
influye el
tiempo de

colocacion en
el wvalor de
Traccion

indirecta del
Ensayo de
Lottman  del
asfalto en frio
premezclado —

Huancayo -
2023.

« Estudiar en
qué  medida
influye el
tiempo de

colocacion en
el wvalor de
dafio por
humedad del
asfalto en frio
premezclado —
Huancayo -
2023.

El tiempo de
colocacién tiene
un efecto
positivo en las
propiedades
mecanicas  del
asfalto en frio
premezclado —
Huancayo -
2023.
HIPOTESIS
ESPECIFICA
“A”:

Existe un gran
impacto en la
estabilidad y
flujo y el tiempo
de colocacion en
el asfalto en frio
premezclado —
Huancayo -
2023.

HIPOTESIS
ESPECIFICA
“B”:

El wvalor de
traccion
indirecta de
Lottman del
asfalto en frio
premezclado
tiene un impacto
importante en el

tiempo de
colocacién -
Huancayo -
2023.
HIPOTESIS
ESPECIFICA
“C”:
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influencia
significativa del
tiempo de
colocacion en el
valor de dafio

por humedad en
el asfalto en frio
premezclado -
Huancayo -
2023.

(x):

«* Tiempo de
colocacién
del asfalto en
frio
premezclado.

VARIABLE
DEPENDIENTE (y):

RO

*%* Estabilidad y

flujo de
Marshall.
#*  Traccion
indirecta de
Lottman.
** Dafio  por
humedad.
DIMENSIONES:
Pavimentos flexibles:
Disefio de  mezcla

asfaltica

Propiedades mecénicas
de los componentes que
constituyen la mezcla
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Bésica — Aplicada
NIVEL DE
INVESTIGACION:
Relacional.

DISENO DE
INVESTIGACION:
Experimental

POBLACION:

Red Vial de
Huancayo
MUESTRA:

En el presente trabajo
las muestras
dependeran de los
ensayos que
realizaremos.
METODO DE
INVESTIGACION
GENERAL.:
Cientifico

METODO DE
INVESTIGACION
ESPECIFICO:
Enfoque:

Cuantitativo -
Cuantitativo
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ANEXO 1: FICHA TECNICA

Cementos Asfalticos (NTP 321.051.2002)

ESPECIFICACIONES DE CEMENTOS ASFALTICOS

—

4

-wr

REPSJOL

CEMENTO CEMENTO CEMENTO CEMENTO
NOMBRE COMERCIAL ASFALTICO 40/50 | ASFALTICO 60/70 | ASFALTICO 85/100 | ASFALTICO 120150
RELAPASA RELAPASA RELAPASA RELAPASA
Métodos
PARAMETROS Min Max, Min, Mix Min, Max. Min, Mix
NrP/AsmlAAsmol Otros
PENETRACION
Penetracin a 25°C, 100 g, 55, 0.1 mm I D5 | T49 | 40 I 50 60 I 70 | 85 I 100 | 120 | 150
[DUCTILIDAD
Ductilidad a 25°C, 5 cm/min, cm I D113 I T51 ] 100 I 100 I I 100 I I 100 I
VOLATILIDAD
Punto de Inflamacién, °C 02 | T4 232 l 232 l 232 I 220 l
Gravedad Especifica a 15.6°C D70 T228 Reportar Reportar Reportar Reportar
FLUIDEZ
Punio de Ablandamiento, °C D36 Reportar Reportar Reportar Reportar
Viscosidad cinematica a 100°C, ¢St D445 Reportar Reportar Reportar Reportar
Mscosidad cinemitica a 135°C, ¢St 02170 T201 Reportar Reportar Reportar Reportar
SOLUBILIDAD
l Solubisdad en tricioroetieno, %m l 02042 l T44 ] %90 l 990 ] I 2.0 l I 990 ]
[ENSAYOS DE PELICULA FINA
3.2 mm; 163°C; 5 horas
Pérdida por calentamiento, %m D1754 T179 08 08 1.0 1.3
Penetracién retenida, 100g, Ss, 0.1 mm, % del original D5 T49 58 54 50 46
Ductilidad del residuo a 25°C, 5 crvmin, cm D113 T51 50 75 100
OTROS
UNE
Indice de Penetracion Reportar Reportar Reportar Reportar
104-281
Ensayo de la Mancha (Spot Test) " T102 Reportar Reportar Reportar Reportar

NTP: Norma Técnica Peruana
ASTM: American Society for Testing Materials

AASHTO: American Association of State Highway and Transporation Officials

Nota 1: El uso del Spot Test es opcional. Cuando sea especificado, se debe indicar el tipo de solvente utilizado en la determinacion del ensayo: Nafta estandar, Nafta-xileno, Heptano-

xileno y también en el caso de utilizar solventes con xileno, el porcentaje de xileno utiizado.
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INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVECTE: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIFCADD:  5023-518
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 0 DIAS FECHA: 19/09/2023

PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL

(MTC-504)
PROPIEDADES MECANICAS A 0 DIAS
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.31 3.34 3.35 3.33
ESTABILIDAD (kg) 1193.5 1163.7 1176.8 1178.0
FLUENCIAALOSODIAS
4.00
350 - e eeecececececcececeee——-—-
_ ¢ 331 335
£
£ 3.00
o
3 250
200 0 eeececccccccccccco-
1.50
0 1 2 3 4
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<
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0 1 2 3 4

N° DE ENSAYO (und)

estabilidad == = e promedio maximo minimo

#

. bl £ 2 —f
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L. ;Ii: QLM.f_.c. A
. S ]
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INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

EULAL PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023
CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIACADD:  7p23-519
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 7 DIAS FECHA:  19/09/2023

PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL

(MTC-504)
PROPIEDADES MECANICAS A 7 DIAS
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.37 3.36 3.35 3.36
ESTABILIDAD (kg) 1157.0 1114.2 1167.4 1146.2
FLUENCIAALOS 7 DIAS
4.00
3.50 - e ——————————— -
3.37 € 3.35
£
é 3.00
(]
§ 2.50
200 20 eeocecccccccccccacee.
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LUGHL PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIACADD:  2023-520
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 15 DIAS FECHA:  19/09/2023

PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL
(MTC-504)

PROPIEDADES MECANICAS A 15 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.35 3.39 3.38 3.37
ESTABILIDAD (kg) 1125.1 1077.8 1110.5 1104.5

FLUENCIAALOS 15 DIAS

4.00
350 - Em— e eeeee eeoe-
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£
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o
S 2.50
=
o
200 eCeeececcececcccececeoee
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E
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0 1090.0
0
1077.8
1070.0
1050.0
0 1 2 3 4
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/ - 3 .
A 4 £ - f | H{
.,-<_ /('f.,),‘/mff.f A
A e AL
;u!bM'lu w
oounx ELR.L
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INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

FROVECTE: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIFCADD:  5023-521
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 30 DIAS FECHA: ~ 19/09/2023

PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL

(MTC-504)
PROPIEDADES MECANICAS A 30 DIAS
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.37 3.41 3.43 3.40
ESTABILIDAD (kg) 1099.0 1077.0 1107.8 1094.6
FLUENCIAALOS 30DIAS
4.00
320 C33 == =g======== 3.43
£
é 3.00
o
§ 2.50
200 ECeeeececececececcccecece=
1.50
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
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INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

FROVECT: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIFICADD:  5023.522
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MLESTRA: MEZCLA A 45 DIAS FECHA:  19/09/2023

PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL
(MTC-504)

PROPIEDADES MECANICAS A 45 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJIO (mm) 3.40 3.44 3.46 3.44
ESTABILIDAD (kg) 1072.5 1060.7 1066.1 1066.4

FLUENCIAALOS 45 DIAS

4.00

3.50 S =g=======- 3.46
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2.50
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INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVECT: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIACADD:  5023.523
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 60 DIAS FECHA: 19/09/2023

PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL

(MTC-504)
PROPIEDADES MECANICAS A 60 DIAS
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.59 3.51 3.47 3.52
ESTABILIDAD (kg) 1049.3 1024.1 1050.3 1041.3
FLUENCIAALOS 60DIAS
4.00
3.50 235 ceewwt——————— v
€
£ 3.00
]
§ 2.50
200 2= @ mecececcccccecceccecece=.
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e PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023
CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CEIRTIACADD:  5023-524
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 75 DIAS FECHA:  19/09/2023
PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL
(MTC-504)
PROPIEDADES MECANICAS A 75 DIAS
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.63 3.58 3.67 3.63
ESTABILIDAD (kg) 874.07 783.45 842.38 833.3
FLUENCIAALOS 75 DIAS
4.00
3.50 P —— 1 p 267
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INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

ALLLHL PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIACADD: 2023-525
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 75 DIAS FECHA: 19/09/2023

PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL

(MTC-504)
ESTABILIDAD
Mo1 M02 MO03 promedio

0 1193.5 1163.7 1176.8 1178.0
7 1157.0 1114.2 1167.4 1146.2
15 1125.1 1077.8 1110.5 1104.5
30 1099.0 1077.0 1107.8 1094.6
45 1072.5 1060.7 1066.1 1066.4
60 1049.3 1024.1 1050.3 1041.3
75 874.1 783.4 842.4 833.3

ESTABILIDAD DE MEZCLA ASFALTICA ENFRIO
PREZCLADO PORTIEMPO
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COLDFIX
CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

LAl PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023
CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIACADO: 2023-526
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 75 DIAS FECHA:  19/09/2023
PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL
(MTC-504)
FLUJO
Mo1 MO02 Mo03 promedio
0 3.31 3.34 3.35 3.33
7 3.37 3.36 3.35 3.36
15 3.35 3.39 3.38 3.37
30 3.37 3.41 3.43 3.40
45 3.40 3.44 3.46 3.44
60 3.59 3.51 3.47 3.52
75 3.63 3.58 3.67 3.63
FLUJO DE MEZCLA ASFALTICAEN FRIO
PREMEZCLADO PORTIEMPO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

COLDFIX
CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

AL PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023
CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIFICADD: 5023530
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 0 DIAS FECHA:  27/09/2023

EFECTO DEL AGUAEN LA RESISTENCIA A LA COMPRES ION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 0 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 3.06 3.03 2.99 3.03
GRUPO-02 2.72 2.69 2.58 2.66

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 0 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 88.93 88.95 86.29 88.05

RESISTENCIA DEINMERSION-COMPRESIONALOSO
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COLDFIX
CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

LEHIL PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIFICADD:  5023-531
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 7 DIAS FECHA: 27/09/2023

EFECTO DEL AGUAEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 7 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.98 2.84 2.90 2.91
GRUPO-02 2.56 2.51 2.53 2.54

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 7 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 85.92 88.60 87.04 87.19

RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION ALOS 7
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

LEHIL PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE: LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIFICADD: ~ 5023-532
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 15 DIAS FECHA: 27/09/2023

EFECTO DEL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 15 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.88 2.76 2.66 2.77
GRUPO-02 2.51 2.40 2.37 2.43

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 15 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 86.99 86.96 88.90 87.62

RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION A LOS
15 DIAS
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

COLDFIX

CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVECTE: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIACADD:  5023.533
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 30 DIAS FECHA: 27/09/2023

EFECTO DEL AGUAEN LA RESISTENCIA A LA COMPRES ION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 30 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.63 2.65 2,51 2.60
GRUPO-02 2.38 2.28 2.14 2.27

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 30 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 90.56 85.90 85.29 87.25

RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION A LOS
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COLDFIX
CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVECTE: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIFICADD:  5023.534
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 45 DIAS FECHA:  27/09/2023

EFECTO DEL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 45 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.47 2.60 2.38 2.48
GRUPO-02 2.22 2.19 2.06 2.16

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 45 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 89.61 84.41 86.64 86.88

RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION ALOS
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CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

FROVECTE: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIFICADD: ~ 5023-535
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 60 DIAS FECHA: 27/09/2023

EFECTO DEL AGUAEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 60 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.38 2.45 231 2.38
GRUPO-02 2.01 2.05 1.95 2.00

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 60 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 84.56 83.69 84.50 84.25

RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION A LOS
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COLDFIX

CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVELTE: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIACADD: 2023-536
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLURA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 75 DIAS FECHA: 27/09/2023

EFECTO DEL AGUAEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 75 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.16 2.08 1.87 2.04
GRUPO-02 1.67 1.57 1.53 1.59

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 75 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 77.41 75.52 81.54 78.16
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RN
N B
o o

)
o
S)

RESISTENCIA (Kpa.)
= e
o
S o

e
i
o

75 DIAS
204 pe-m e LT TS TL DT
159 (=== e wmassm e e e = ————
1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
grupo-1 grupo-2 = = = |im. Min.
prom. Grupo-1 ====- prom. Grupo-2

INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA ALOS 75

100.00
95.00
90.00
85.00
80.00
75.00
70.00

RESISTENCIA CONSERVADA (%.)

DIAS
81.54
81.54
78.16 (o m————— ———m et a--
_______ . e —
1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
res. conservada = = =lim. Min. ~ eececcee promedio

maximo —@&— minimo

)

97

4l

]

/ '} -“_ /
— 7/, Juc f’ A 7 4 ’()J»'L.x:/r.-'_.c.'f A
A, e P o
" Juan Ernesto Tejada Diaz - ullo Adrian Poma’
COLDAX ELRL GOLDAX ELR.L

56



LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

COLDFIX
CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO -

PROVECTE HUANCAYO - 2023

CUBNTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CRTACADE:  5073-530
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TOPRATIRE 50
MUESTRA: MEZCLA A DIFERENTES DIAS FEHA  27/09/2023

EFECTO DEL AGUAEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1 CON DIFERENTES DIAS
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
0 3.06 3.03 2.9 3.03
7 2.98 2.84 2.90 291
15 2.88 2.76 2.66 2.77
30 2.63 2.65 2.51 2.60
45 2.47 2.60 2.38 2.48
60 2.38 2.45 231 2.38
75 2.16 2.08 1.87 2.04

RESISTENCIA ALA COMPRESION (grupo—l)l
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

COLDFIX
CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO —

PROVETE HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CRTIFCADE: 5023540
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TBRRATIRA: g0
MUESTRA: MEZCLAA DIFERENTES DIAS FDHA  27/09/203

EFECTO DEL AGUAEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 2 CON DIFERENTES DIAS
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
0 2.72 2.69 2.58 2.66
7 2.56 2.51 2.53 2.54
15 2.51 2.40 237 243
30 2.38 2.28 2.14 2.27
45 2.22 2.19 2.06 2.16
60 2.01 2.05 1.9 2.00
75 1.67 1.57 1.53 159

RESISTENCIA ALA COMPRESION (grupo-Z)I
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

COLDFIX
CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO -

PROVECTE HUANCAYO - 2023

CLIBVTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CRTFCAD:  5023.501
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TOPRATIRE.  5qec
MUESTRA: MEZCLA A DIFERENTES DIAS FEHL  27/09/2023

EFECTO DEL AGUAEN LARESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA CON DIFERENTES DIAS
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
0 88.93 88.95 86.29 88.05
7 85.92 88.60 87.04 87.19
15 86.99 86.96 88.90 87.62
30 90.56 85.90 85.29 87.25
45 89.61 84.41 86.64 86.88
60 84.56 83.69 84.50 84.25
75 77.41 75.52 81.54 78.16
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COLDFIX
CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVECTL: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLINTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIACADD: 2023-551
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A O y 7 DIAS FECHA: 13/10/2023

ENSAYO DERESISTENCIA ALATRACCION INDIRECTA EN MEZCLA ASFALTICA

(MTC-504)
ENSAYO DETRACCION INDIRECTA
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
0 49.1 48.2 48.3 48.6
7 46.3 47.4 46.4 46.7
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COLDFIX
CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVECTE: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIACADD: ~ 023-552
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MLUESTRA: MEZCLA A 15 y 30 DIAS FECHA: 13/10/2023

ENSAYO DERESISTENCIA ALATRACCION INDIRECTA EN MEZCLA ASFALTICA

ENSAYO DETRACCION INDIRECTA
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
15 45.2 46.8 44.5 45.5
30 42.3 45.0 42.0 43.1
TRACCION INDIRECTA A LOS 15 DIAS
52.0
51.0
— 500
£ 490
<
S 48.0
]
£ 470 e 268
@ 46.0 - .
455 = - o= =
450 - .
445
44.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
@==resitencia promedio minimo maximo
TRACCION INDIRECTA A LOS 30 DIAS
50.0
49.0
— 48.0
8470
< 460
=)
Z 450 G 45.0
=
o 440 < S
430 43.1 [ = -
42.0 ¥ W 420
41.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
@==resistencia promedio maximo minimo
) g
— 7/ ) - } 7 f
/ [t _,/ :rmm.r A
i __\— e
M‘bM‘hﬂ w
ooum ELRL
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INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVECT: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIACADD:  023-553
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATURA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 45 y 60 DIAS FECHA:  13/10/2023

ENSAYO DERESISTENCIA ALATRACCION INDIRECTA EN MEZCLA ASFALTICA

ENSAYO DETRACCION INDIRECTA
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
45 40.4 42.1 39.4 40.6
60 40.8 40.4 38.5 39.9

TRACCION INDIRECTA A LOS 45 DIAS

49.0
47.0
g 450
=
< 430
e G 42.1
prv}
= 41.0 40.6 g == ———
& 39.0 N394
37.0
35.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
o==resistencia promedio maximo minimo
TRACCION INDIRECTA A LOS 60 DIAS
49.0
47.0
g 450
=
<
S 43.0
=4
E 410 & 408
%]
& 390 ™ - — =
% 38.5
37.0
35.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
@== resistencia promedio maximo minimo
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INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVECTE PREMEZCLADO - HUANCAYO - 2023

CLENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIACADE:  5023-554
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MLESTRA: MEZCLA A 75 FECHA:  13/10/2023

ENSAYO DERESISTENCIA ALATRACCION INDIRECTA EN MEZCLA ASFALTICA

ENSAYO DETRACCION INDIRECTA

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
75 39.4 37.9 37.1 38.1

TRACCION INDIRECTA A LOS 75 DIAS

44.0
43.0
&0
g
£ 410
<
% 40.0
w & 394
7 390
©
38.1 —
38.0 —=
370 371
36.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
&= resistencia promedio maximo minimo
. } 4|
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INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVELTE: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIACADE: 5023555
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 60 y 75 DIAS FECHA:  13/10/2023

ENSAYO DERESISTENCIA ALATRACCION INDIRECTA EN MEZCLA ASFALTICA

ENSAYO DETRACCION INDIRECTA
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
0 49.14 48.17 48.35 48.55
7 46.34 47.40 46.37 46.70
15 45.23 46.83 44,51 45.52
30 42.29 45.01 41.98 43.09
45 40.38 42.12 39.42 40.64
60 40.83 40.44 38.47 39.91
75 39.38 37.85 37.14 38.12

TRACCION INDIRECTA (|0ttman)|
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9.2 ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO

PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCL ASFALTICA PREMEZCLADA

Anexo 1: Recepcion de la mezcla asfaltica premezclada
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Anexo 3: Reposado de la mezcla asfaltica premezclado
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Anexo 5: Mezcla premezclada para pesado de 1250 gr. para el ensayo Marshall.

Anexo 6: Balanza para el pesado de la mezcla premezclada.
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Anexo 7: Presentacion del molde de una briqueta para el ensayo Marshall.

Anexo 8: Pedestal de compactacion donde se compactara el molde de la mezcla asfaltica
premezclada
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Anexo 9: Colocado de la base y el molde de la probeta en el pedestal Marshall.

Anexo 10: Armado del molde con el collarin con ayuda del sujetador Marshall.
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Anexo 11: Colocado del papel filtro en la base del molde.

Anexo 12: Colocado del embudo sobre el collarin Marshall.
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Anexo 13: Vaciado de la muestra premezclada en el molde de la probeta.

Anexo 14: Chuseado de la muestra con 15 golpes externos y 10 golpes internos en forma

vertical.
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Anexo 15: Colocado del papel filtro encima del mezcla para evitar que se adhiera la muestra
en el martillo Marshall.

p

Anexo 16: Colocado en forma vertical del martillo Marshall antes de iniciar la
compactacion.
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Anexo 17: Inicio con la compactacién con 75 golpes por cada cara del molde.

Anexo 18: Volteado del molde compactado después de la primera capa.
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Anexo 19: Compactado del molde por la segunda cara de la probeta.

Anexo 20: Presentacion del molde compactado con la mezcla premezclada.
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Anexo 21: Al terminar el compactado se le debe quitar el papel filtro de la probeta.

Anexo 22: Serie de probetas para el ensayo Marshall, inmersién y compresion, y traccion
indirecta.
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Anexo 23: Prensa hidraulica que permitira separar el molde de la probeta de mezcla
premezclada.
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Anexo 25: Al manipular la prensa hidraulica se debe separar el molde de la probeta.
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Anexo 27: Colocado de la probeta en el equipo de bafio a Maria.

Anexo 28: El tiempo que debe estar la probeta en bafio a Maria es de 30 minutos.

v
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Anexo 29: El agua del equipo de estar a una temperatura de 60°C.
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Anexo 31: La probeta debe ser secada para una mejor manipulacion de los materiales.

Anexo 32: Presentacion y colocado de la probeta en la mordaza Marshall.

=
!
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Anexo 33: La mordaza Marshall se debe colocar al centro de la base de la prensa Marshall.
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Anexo 35: Presentacidn de la prensa Marshall mordaza, probeta y dial.

Anexo 36: Inicio del ensayo Marshall donde se determina la estabilidad y fluencia.
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ENSAYO DE INMERSION Y COMPRESION DEL ASFALTO PREMEZCLADO

Anexo 37: Presentacion de los tres moldes para el ensayo de inmersion y compresion.
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Anexo 39: Presentacion de la probeta para ensayo inmersion y probeta Marshall.
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Anexo 41: Presentacion de las probetas de 101.6 mm de diametro y 101.6 mm de altura

Anexo 42: Presentacion de la placa superior para realizar el ensayo de inmersion y
compresion.
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Anexo 43: Presentacion de la prensa con la probeta de la mezcla premezclada y la placa
superior.

Anexo 44: Inicio del ensayo de inmersion y compresion.
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Anexo 45: Toma de datos del panel electrénico.
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ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

Anexo 47: Acondicionamiento de la probeta a una temperatura de 25°C.
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Anexo 49: Presentacion de la mordaza Lottman.

Anexo 50: Habilitado de la mordaza Lottman para un didmetro de la probeta.
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Anexo 51: Colocado de la probeta en la mordaza Lottman.
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Anexo 52: Colocado de la mordaza Lottman en la parte central de la prensa
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Anexo 53: Inicio del ensayo de traccion indirecta con la mordaza Lottman.

Anexo 54: Aplicacidn de la carga en la prensa del ensayo.
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Anexo 55: Retirado de la probeta ensayada para continuar con el siguiente ensayo.
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Anexo 57: Evaluacién de la probeta después de la traccion indirecta.
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9.3 ANEXO 3: ENSAYOS DE LABORATORIO

L
wr

REPSOL

Cementos Asfalticos (NTP 321.051.2002)

ESPECIFICACIONES DE CEMENTOS ASFALTICOS

CEMENTO CEMENTO CEMENTO CEMENTO
INOMBRE COMERCIAL ASFALTICO 40/50 | ASFALTICO 60/70 | ASFALTICO 85/100 | ASFALTICO 1201150
RELAPASA RELAPASA RELAPASA RELAPASA
Métodos
PARAMETROS Min. Max Min, Max. Min, Max, Min. Maix.
NTP / ASTM lmol Orros.
PENETRACION
Penetracion a 25°C, 100 g, 5s, 0.1 mm l DS l T49 I I 40 | 50 I 60 I 70 I 85 I 100 I 120 l 150
|ouCTILIDAD
Ductilidad a 25°C, § cmimin, cm l o113 l Ts1 l I 100 | I 100 l I 100 I I 100 l
VOLATILIDAD
Punto de Inflamacién, °C D2 | T48 232 I 232 ] 232 I 220 I
Gravedad Especifica a 15.6°C D70 T228 Reportar Reportar Reportar Reportar
FLUIDEZ
Punto de Ablandamiento, °C D36 Reportar Reportar Reportar Reportar
Mscosidad cinematica a 100°C, ¢St D445 Reportar Reportar Reportar Reportar
Miscosidad cinematica a 135°C, ¢St 02170 T201 Reportar Reportar Reportar Reportar
Iauuan.m
I Solubiidad en tricioroetieno, %m I 02042 ] T44 I I 99.0 | I 990 I I 9.0 l I 990 I
|ENSAYOS DE PELICULA FINA
3.2 mm; 163°C; 5 horas
Pérdida por calentamiento, %m D1754 T179 08 (V2] 1.0 13
Penetracién retenida, 100g, Ss, 0.1 mm, % del original Ds T49 58 54 50 48
Ductilidad del residuo a 25°C, 5 crvmin, cm D113 51 50 75 100
JOTROS
: ; UNE
Indice de Penetracion 104.281 Reportar Reportar Reportar Reportar
Ensayo de la Mancha (Spot Test) **=" T102 Reportar Reportar Reportar Reportar

NTP: Norma Técnica Peruana
ASTM: American Soclety for Testing Materials
AASHTO: A iation of State Highway and Ti ion Officials

Nota 1: El uso del Spot Test es opcional. Cuando sea especificado, se debe indicar el tipo de solvente utilizado en la determinacion del ensayo: Nafta estandar, Nafta-xileno, Heptano-
xileno y también en el caso de utilizar solventes con xileno, el porcentaje de xileno utiizado.
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

AL PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023
CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIACADD: ~ 5023-518
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 0 DIAS FECHA: 19/09/2023

PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL
(MTC-504)

PROPIEDADES MECANICAS A 0 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 331 3.34 3.35 3.33
ESTABILIDAD (kg) 1193.5 1163.7 1176.8 1178.0

FLUENCIAALOS 0 DIAS

4.00
3.50 R -

¢ 331 3.35
3.00

2.50

FLUJO (mm.)

2.00 L

1.50
0 1 2 3 4

N° DE ENSAYO (und)

flujo e e e |[im. Min, e e e [im Max. maximo =——@— minimo

ESTABILIDAD ALOS 0 DIAS

1240.0
1220.0

1200.0
1193.5

1180.0 11780 = e e igs o o - - - - - - - -

1160.0 1163.7

ESTABILIDAD (kg.)

1140.0
1120.0

1100.0
0 1 2 3 4

N° DE ENSAYO (und)

estabilidad == =« promedio maximo minimo
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROYECT:
PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023
CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIFCADD:  2023-519
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATURA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 7 DIAS FECHA: ~ 19/09/2023
PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL
(MTC-504)
PROPIEDADES MECANICAS A 7 DIAS
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.37 3.36 3.35 3.36
ESTABILIDAD (kg) 1157.0 1114.2 1167.4 1146.2
FLUENCIAALOS 7 DIAS
4.00
3.50 - - -
B € 3.35
£
é 3.00
(@]
§ 2.50
200 020909090 ececececccccccccccecee
1.50
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
flujo e e e |im. Min. e e e |[im Max. maximo ——@— minimo
ESTABILIDAD ALOS 7 DIAS
1240.0
12200
ap
= 1200.0
2
3 1180.0
= 1160.0 11674
é B~ 11462 =S emcecccccceceob ==
A 1114.2
1100.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
estabilidad == === promedio maximo minimo
= 4 ) ':I
4 A 5 IR |
L e )
K~ 8o/ 1 promei 4
R ——'\-—. —= e A
Julie Adrian Poma/
TECMCO DE
GOLDAX ELR.L




COLDFIX
CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

i PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023
CLENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIACADD: 2023-520
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 15 DIAS FECHA:  19/09/2023
PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL
(MTC-504)
PROPIEDADES MECANICAS A 15 DIAS
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.35 3.39 3.38 3.37
ESTABILIDAD (kg) 1125.1 1077.8 1110.5 1104.5
FLUENCIAALOS 15 DIAS
4.00
3.50 : g;s ——————— <) 2y ——
g 3.00
o
§ 2.50
200 =0 € —ececececccccccccceee.
1.50
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
flujo e e e [im. Min. e e e |im Max. maximo ——@&— minimo
ESTABILIDAD ALOS 15 DIAS
1190.0
__1170.0
Qd
=< 1150.0
=)
<9( 1130.0 11251
g 11100 11045 - s a'ge a» a» e - - en e e e e - o
t 1090.0
1077.8
1070.0
1050.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
estabilidad = == e promedio maximo minimo
— e 4l
7 L, ), R 1 T
= d/,z j‘f .,< ’?f ,/ M‘f_f A
{ _..‘4- = e -
Juan Er::m Diaz julbm w
COLDAX ELRL mnnx ELRL
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVECTE: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIACADD:  5023-521
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATURA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 30 DIAS FECHA:  19/09/2023

PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL
(MTC-504)

PROPIEDADES MECANICAS A 30 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJIO (mm) 3.37 3.41 3.43 3.40
ESTABILIDAD (kg) 1099.0 1077.0 1107.8 1094.6

FLUENCIAALOS 30 DIAS

4.00

3.50 -
€337 3.43

3.00

2.50

FLUJO (mm.)

2.00 ceecececececacaacococooooe.

1.50
0 1 2 3 4

N° DE ENSAYO (und)

flujo e e e |[im Min. e e e |im Max. maximo ——@— minimo

ESTABILIDAD ALOS 30 DIAS

1190.0
1170.0
1150.0
1130.0

1110.0 1107.8

10946 C e e e oo oo ooeoe--

ESTABILIDAD (kg.)

1090.0

1070.0 1077.0

1050.0
0 1 2 3 4

N° DE ENSAYO (und)

estabilidad = = e promedio maximo minimo
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

COLDFIX
CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVECTE: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CIRTIFCADD:  023.522
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 45 DIAS FECHA:  19/09/2023

PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL
(MTC-504)

PROPIEDADES MECANICAS A 45 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.40 3.44 3.46 3.44
ESTABILIDAD (kg) 1072.5 1060.7 1066.1 1066.4

FLUENCIAALOS 45 DIAS

4.00

3.0 & 340 ——— === ===== 3.46

3.00

2.50

FLUJO (mm.)

200 0 € —naccccccccccccaee.
1.50
N° DE ENSAYO (und)

flujo == e e |im. Min. === |im. Max. maximo ——@=— minimo

ESTABILIDAD ALOS 45 DIAS

1120.0
1100.0
1080.0
1060.0 10664 =———a=ccg 10607

1040.0

ESTABILIDAD (kg.)

1020.0

1000.0
0 1 2 2 4

N° DE ENSAYO (und)

estabilidad == ==« promedio maximo minimo
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
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CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

FROVECT: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIFICADD:  5023-523
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 60 DIAS FECHA: 19/09/2023

PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL
(MTC-504)

PROPIEDADES MECANICAS A 60 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.59 3.51 3.47 3.52
ESTABILIDAD (kg) 1049.3 1024.1 1050.3 1041.3

FLUENCIAALOS 60 DIAS

4.00

3.50 3 - . < 347
£
£ 3.00
o
S 2.50
=
o

200 0209090z eeececcccccccccccee.

1.50

0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
flujo e e e |im. Min. e e e |imi. Max. maximo ——@— minimo
ESTABILIDAD ALOS 60 DIAS

1120.0
— 1100.0
oo
=
a 1080.0
3
£ 1060.0
=) 1050.3
= 10400 10413 = Smge===- S i
(%]
]

1020.0 1024.1

1000.0

0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
estabilidad = = = promedio maximo minimo
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

FROVECT PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIFCADD:  5023-524
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 75 DIAS FECHA: 19/09/2023

PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL
(MTC-504)

PROPIEDADES MECANICAS A 75 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
FLUJO (mm) 3.63 3.58 3.67 3.63
ESTABILIDAD (kg) 874.07 783.45 842.38 833.3

FLUENCIAALOS 75 DIAS

4.00
3.67

3.50 P ——— L p
£
£ 3.00
o
3 2.50
o
o

200 0 eeececcccccccccoooe

1.50

0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
flujo == e e |im. Min. = e |im. Max. maximo ——@&— minimo
ESTABILIDAD ALOS 75 DIAS

900.0

880.0
. 874.1
%D 860.0
2 840.0
S 3333 memeheccccecceceeead
= 820.0
o
<
E 800.0

780.0 783.4

760.0

0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
estabilidad == = e promedio maximo minimo

3 Ay 7 //_T_ _";""_'_ —’Ur

4 —n g it L
wan Ernesto a Diaz ulie Adrian Poma/

COLDAX ELRL GOLDAX ELRL




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

COLDFIX
CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

FROVECTL: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIFICADD: 2023-525
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 75 DIAS FECHA:  19/09/2023

PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL

(MTC-504)
ESTABILIDAD
Mo1 M02 M03 promedio

0 1193.5 1163.7 1176.8 1178.0
7 1157.0 1114.2 1167.4 1146.2
15 1125.1 1077.8 1110.5 1104.5
30 1099.0 1077.0 1107.8 1094.6
45 1072.5 1060.7 1066.1 1066.4
60 1049.3 1024.1 1050.3 1041.3
75 874.1 783.4 842.4 833.3

ESTABILIDAD DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
PREZCLADO PORTIEMPO
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

COLDFIX

CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVECTE: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLINTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIACADD:  »023-526
MAT ERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATURA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 75 DIAS FECHA: 19/09/2023

PROPIEDADES DE LA MEZCLA BITUMINOSAS EMPLEANDO MARSHALL

(MTC-504)
FLUJO
Mo1 MO02 MO03 promedio
0 3.31 3.34 3.35 3.33
7 3.37 3.36 3.35 3.36
15 3.35 3.39 3.38 3.37
30 3.37 3.41 3.43 3.40
45 3.40 3.44 3.46 3.44
60 3.59 3.51 3.47 3.52
75 3.63 3.58 3.67 3.63

FLUJO DE MEZCLA ASFALTICAEN FRIO
PREMEZCLADO PORTIEMPO

o
N
o

3.65 :
3.60 P P
3.55
E 3.50 “
£
o 345 P 3 *
2 340 ‘ : <
3.353 ‘ L 4
3309
3.25
3.20
0 10 20 30 40 50 60 70 80
TIEMPO (dias)
7) 5
-/ / /
) At i .
— 77 2 K A 7% J(}J{.u.-'.c.'f:f
ST A N —
" Juan Ernesto Tejada Diaz " " Julle Adrian Rojas Poma/
COLDAX ELRL COLDRAX ELRL

216



COLDFIX
CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

RUGHTL PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIFCADD: 2023-530
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 0 DIAS FECHA: 27/09/2023

EFECTO DEL AGUAEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 0 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 3.06 3.03 2.99 3.03
GRUPO-02 2.72 2.69 2.58 2.66

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 0 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 88.93 88.95 86.29 88.05

RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION ALOS O
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CONSULTINCGC

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

RIEL PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023
CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIACADD:  5023-531
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 7 DIAS FECHA:  27/09/2023

EFECTO DEL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRES ION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 7 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.98 2.84 2.90 291
GRUPO-02 2.56 2.51 2.53 2.54

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 7 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 85.92 88.60 87.04 87.19

RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESIONALOS 7
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

co

X
CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

FROVECT: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE: LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIFICADD: ~ 2023-532
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 15 DIAS FECHA:  27/09/2023

EFECTO DEL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 15 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.88 2.76 2.66 2.77
GRUPO-02 2.51 2.40 2.37 2.43

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 15 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 86.99 86.96 88.90 87.62

RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION ALOS
15 DIAS
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COLDFIX
CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVECTE: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIFCADD: 5023533
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 30 DIAS FECHA:  27/09/2023

EFECTO DEL AGUAEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 30 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.63 2.65 2,51 2.60
GRUPO-02 2.38 2.28 2.14 2.27

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 30 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 90.56 85.90 85.29 87.25

RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION A LOS

30 DIAS
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COLDFIX

CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVECT: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIACADD:  5023-534
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 45 DIAS FECHA: 27/09/2023

EFECTO DEL AGUAEN LA RESISTENCIA A LA COMPRES ION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 45 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.47 2.60 2.38 2.48
GRUPO-02 2.22 2.19 2.06 2.16

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 45 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 89.61 84.41 86.64 86.88

RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION A LOS
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

COLDFIX

CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

P PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023
CLINTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIACADD:  023-535
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 60 DIAS FECHA: 27/09/2023

EFECTO DEL AGUAEN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 60 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.38 2.45 2.31 2.38
GRUPO-02 2.01 2.05 1.95 2.00

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 60 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 84.56 83.69 84.50 84.25

RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION A LOS
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

COLDFIX

CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

i HL PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023
CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIFICADD:  5023-536
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 75 DIAS FECHA: 27/09/2023

EFECTO DEL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1Y 2 A LOS 75 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
GRUPO-01 2.16 2.08 1.87 2.04
GRUPO-02 1.67 1.57 1.53 1.59

RESISTENCIA CONSERVADA A LOS 75 DIAS

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO

RESISTENCIA 77.41 75.52 81.54 78.16

RESISTENCIA DE INMERSION-COMPRESION A LOS
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

COLDFIX
CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO -

PROVECTC: HUANCAYO - 2023

CLBNTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CRTFCADE:  5073.530
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TOPRATIRE 50
MUESTRA: MEZCLAA DIFERENTES DIAS FLHL  27/09/203

EFECTO DEL AGUAEN LARESISTENCIA ALA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 1 CON DIFERENTES DIAS
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
0 3.06 3.03 2.99 3.03
7 2.98 2.84 2.90 291
15 2.88 2.76 2.66 277
30 2.63 2.65 251 2.60
a5 2.47 2.60 2.38 2.48
60 2.38 2.45 231 2.38
75 2.16 2.08 1.87 2.04

RESISTENCIA ALA COMPRESION (grupo-l)l
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

COLDFIX
CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO -

PROVETE HUANCAYO - 2023

CLBTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CRTIRCADD:  503.540
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TOPRATURE — 5gec
MUESTRA: MEZCLA A DIFERENTES DIAS FLHL  27/09/203

EFECTO DEL AGUAEN LARESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL GRUPO 2 CON DIFERENTES DIAS
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
0 2.72 2.69 2.58 2.66
7 2.56 251 2.53 2.54
15 2.51 2.40 2.37 2.43
30 2.38 2.28 2.14 2.27
45 2.22 2.19 2.06 2.16
60 2.01 2.05 1.95 2.00
75 1.67 1.57 153 1.59

RESISTENCIA ALA COMPRESION (grupo-2)
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

COLDFIX

CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO -

PROVETE HUANCAYO - 2023

CLNTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CRTACAD:  503-541
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TBPERATURE  5gec
MUESTRA: MEZCLA A DIFERENTES DIAS FECHA:  27/09/2023

EFECTO DEL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRES ION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

(MTC-518)
INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA CON DIFERENTES DIAS
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
0 88.93 88.95 86.29 88.05
7 85.92 83.60 87.04 87.19
15 86.99 86.96 88.90 87.62
30 90.56 85.90 85.29 81.25
45 89.61 84.41 86.64 86.88
60 84.56 83.69 84.50 84.25
75 7141 75.52 81.54 78.16
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100,00
95.00
o000 | 8805 e 87.62 87.25 86,88
84.25
85.00
80.00 5%
75.00 = -- r= - T

70.00

65.00

RESISTENCIA (%)

60.00
55.00

50.00
0 7 15 30 45 60 75

TIEMPO (dias)

[ resistencia retenida = = = LIMITE MINIMO

g A
Ll 4 V1
—7 1od el Y 7/ e
((teg AL ’/{:’W; 4
/ _“‘_{ i B o e T gy |
Juan Emesto Tejada Diaz Jullo Adrian Rojas Poia/
TEGMO0 DE
COLDAX ELRL GOLDAX ELRL




COLDFIX

CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

i EHIL PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023
CLUENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIFCADD:  5023-551
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLAAO y 7 DIAS FECHA:  13/10/2023

ENSAYO DERESISTENCIA ALATRACCION INDIRECTA EN MEZCLA ASFALTICA

(MTC-504)
ENSAYO DETRACCION INDIRECTA
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
0 514.2 504.0 505.9 508.0
7 484.9 496.0 485.2 488.7
TRACCION INDIRECTA A LOS 0 DIAS
540.0
535.0
. 530.0
= 5250
<
2 520.0
E 515.0 & 514.2
5100 508.0 .
aal — -
505.0 N 504.0 =]
500.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
®== resistencia promedio maximo minimo
TRACCION INDIRECTA A LOS 7 DIAS
520.0
510.0
500.0
i~ als 496.0
< 490.0 g -
< 488.7 Zisas] = —
S 480.0
= 4700
“ 4600
450.0
440.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
o= resistencia promedio minimo maximo
[ i Y A
A ) F iy -7 o Jﬂ
J = . [ f— _'f+_
— s frich ¢ __/-.-_J. ’,‘tf .(.{; "?f‘f;}f}‘w-’.‘-f;(pj
: .\_,/_/——-' L i _-';;"—7—-.__ B |
f“‘:ﬁ’&‘ﬂﬂ"’ Julio Adrian Rojas Porna/
TEGNICO DE
COLDAX ELRL GOLDAX ELR.L
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COLDFIX

CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVECTE: PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIFCADD: ~ 5023-552
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATURA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 15y 30 DIAS FCHA:  13/10/2023

ENSAYO DERESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTAEN MEZCLA ASFALTICA

ENSAYO DETRACCION INDIRECTA
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
15 473.2 490.0 465.8 476.3
30 442.5 470.9 439.2 450.9
TRACCION INDIRECTA A LOS 15 DIAS
520.0
510.0
500.0
]
g 490.0 e 490.0
; 480.0 1763 i . N
= 4700 =L e B
w L 465.8
460.0
450.0
440.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
@==resitencia promedio minimo maximo
TRACCION INDIRECTA A LOS 30 DIAS
500.0
490.0
480.0
§ 470.0 s 470.9
< 4600 < >
S 1500 450.9 [ = — ]
; 440.0 g N 439.2
& 4300
420.0
410.0
400.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
@==resistencia promedio maximo minimo
/: = ) 4l
of ) g ) /
Lot A/ e —f
sy {_-.‘/-'J- "f'.n_"' K .“f’.ff/m/,t,_.’f_,f
¢ / AW & iy M\ S datuasida
r { __'./_,- — RO i e _ {
ﬂﬁmﬂh Jullo Adrian Rojas Poma/
TECMICO DE
COLDAX ELRL COLDAX ELRL
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COLDFIX
CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

AUEHT PREMEZCLADO — HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ CERTIACADD: 2023-553
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MLESTRA: MEZCLA A 45 y 60 DIAS FECHA: 13/10/2023

ENSAYO DERESISTENCIA ALATRACCION INDIRECTA EN MEZCLA ASFALTICA

ENSAYO DETRACCION INDIRECTA
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
45 422.5 440.8 412.4 425.2
60 427.2 423.1 402.5 417.6
TRACCION INDIRECTA A LOS 45 DIAS
500.0
490.0
480.0
o 470.0
< 460.0
9 4500
= 4400 wla 440.8
g 4300 425.2 e =
420.0 = - e &
410.0 i 4124
400.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
o==resistencia promedio maximo minimo
TRACCION INDIRECTA A LOS 60 DIAS
500.0
480.0
© 460.0
<
S 4400
= 427.2
g 4200 4176 j — .
400.0 i 402.5
380.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
®==resistencia promedio maximo minimo
™ -7 ) X 4|
i ) . ’).ff_ _)Uf
S A4 A S
wur ' Y {/J- ._f:‘.-_,. r’% 7 _/Kf,‘/'? AT
o i /'f‘ ATV (¢4 et |
AL — A T
}w;it::m Diaz ,‘ulbmww
TECMICO DE
COLDAX ELRL COLOAX ELRL




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

COLDFIX
CONSULTING

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

PROVETT PREMEZCLADO - HUANCAYO - 2023

CLENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ | CERTIACADD: ~ 5023-554
MATERIAL MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATURA: 20°C
MUESTRA: MEZCLAA 75 FCHA:  13/10/2023

ENSAYO DERESISTENCIA ALATRACCION INDIRECTA EN MEZCLA ASFALTICA

ENSAYO DETRACCION INDIRECTA

DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
75 412.0 39.1 388.6 398.9

TRACCION INDIRECTA A LOS 75 DIAS

440.0
430.0
W 420.0
<
5 412.0
2 4100 - e
w
=
g
x 4000 3989 s <
-
390.0 356
380.0
0 1 2 3 4
N° DE ENSAYO (und)
o= resistencia promedio maximo minimo
; } #
| 9) .n__4
y / .f.'.'(' e — A= /
/A e R e |
Juian Ernesto Tejada Diaz Jullo Adrian m Poma
JEFE DE LABORATORID TECMICO DE
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COLDFIX
CONSULTING

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE COLOCACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

L1 PREMEZCLADO - HUANCAYO - 2023

CLIENTE LINCOLN KENEDY, FERNANDEZ MARTINEZ ' CERTIACADD: 5023555
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN FRIO PREMEZCLADO TEMPERATLIRA: 20°C
MUESTRA: MEZCLA A 60 y 75 DIAS FCHA:  13/10/2023

ENSAYO DERESISTENCIA ALATRACCION INDIRECTA EN MEZCLA ASFALTICA

ENSAYO DETRACCION INDIRECTA
DIAS M-01 M-02 M-03 PROMEDIO
0 514.16 504.03 505.91 508.03
7 484.85 495.97 485.16 438.66
15 473.22 490.02 465.76 476.33
30 442.46 470.91 439.21 450.86
45 422.55 440.77 412.42 425.24
60 427.24 423.14 402.52 417.63
75 412.02 396.06 388.58 398.89

[TRACCION INDIRECTA (lottman))|

540.0

520.0 t

500.0 7N *
.

480.0 ~.§ °
S

3 460.0 \\\
= 4400 R 2
4 Seal
o S §
) ~.y
@ 4200 <Y ®
w LY
E & -
< 400.0 ..t
-
<
o 3800
N
-4
5 3600
[T
w
w

340.0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
TIEMPO (dias)

/) 9) -
L1 41 o) f—

.f

A A P v
Juan Ermesto Tejada Diaz - ;umm.wmw

JEFE DE LABORATORIO TECMCO DE

COoLDAX ELRL CODAX ELR.L
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9.4 ANEXO 4 CERTIFICADOS DE CALIBRACION

Equipos para Laboratorio de
suelos, concreto vy asfaltos

GEOLAD FQUTPOS S.A.C
RUC 20606348402

INFORME DE CALIBRACION
LT-012 - 2022

Expediente: 009-2022 Fecha de Emision: 2022-01-15 Pagina: 1 de 3
S_DLIEI_TMTE : COLDAX E'I'R'L_' El Equipo de medicidn con el modelo y
Direccidn : Cal. San Gregorio nro. 228 Huancayo nimero de serie abajo indicados ha sido
calibrado probado y verficado usando
DESCRIPCION DEL EQUIPO ESTUFA patrones certificados con trazabilidad a
Marca NG INDICA la Dirsceién de Metrologia del INAGAL y
Modelo HROO1
atros.
Serie 520
Capacidad del Equipo 87 L Los resultados son valides en el
Indicacidn DIGITAL momenta y en las condiciones de la
Marca pirometro THOLZ calibracign. Al solicitante le comesponde
Modelo pirémetro MDH disponer en su momento la ejecucion de
Temperatura Calibra 110 &C una recalibracion, la cual estd en

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de COLDFIX E.l.R.L.

METODO DE CALIBRACION

La Calibracién se realizd segin el procedimiento de calibracién PC-018

“Procedimiento de Calibracidn para medios isotérmicos usando aire

Como medio conductor”

funcién del use. conservacion y
mantenimiento  del imstrumento  de
medicion o & reglamentaciones
vigentes.

GEOLAB EQUIPOS S5AC mo se
responsabiliza de los perjuicios que
pusda ocasionar &l uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resulados de la
calibracion agui declarados.

TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
0O INFORME
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT-075-2021 SISTEMA INTERNACIONAL
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE LT-041-2021
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 17.1°C 17.4°C
HUMEDAD RELATIVA 48% 49%
CONCLUSIONES

La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 2C + 52C para la realizacion de los ensayos de
Laboratorio segin la norma ASTM

OBSERVACIONES

Con fines de identificacidn se ha colocado una etiguete autoadhesiva de color celeste
indicando el mimero del informe y la fecha de la calibracidn.
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GEOLAD EQUIPOS 5.A.C

RUC 20606348402

Equipos para Laboratorio de

suelos, concreto y asfaltos

INFORME DE CALIBRACION N2 LT-012-2022

CALIBRACION PARA 110 2C

Pagina:2de3

Tiempao Temperaturas convencionalmente verdaderas expresadas en °C T. Prom. | & Tmax
hhamm Equipo *C Posicion| Posicion | Posicion |Posicion | Posicion| Posicion| Posicion | Posicion | Posicion | Posicio e c
1 2 3 4 3 8 7 ] 3 n i
00:00 113.2 13,1 1148 114.4 115,58 1144 11,3 110,7 110.8 11,7 1147 113.2 48
(g 1110 11,2 1131 11y 113, 1143 1085 1004 1104 [ 113, 1117 o0
0004 1028 108.8 1108 1105 1128 12,1 107.4 107.8 10E.D 107.6 110.2 1026 54
[ 107.6 107.2 110.0 1101 110.2 1085 106.3 106,28 1057 105.6 109.4 102.0 52
UOCDE 1028 08,5 1108 11,1 1123 11,4 108, 1 108,59 1071 101, 1 TG 1020 5.8
0010 110.4 108.2 112.1 1114 113.8 12,2 1083 108.0 102.0 108,32 113,1 110.7 508
012 1126 111.3 1136 1128 114.7 1133 112.5 108.2 102.8 110.7 1132 1122 54
[ 11228 13,1 1148 114.4 13,6 1144 11,3 10,7 0.8 11,7 1147 1122 4.8
[ 1115 1.2 1131 112e 115.2 123 108.5 1084 110.4 1025 113.2 1117 5T
0018 102.8 1088 110.8 110.5 112,8 12,1 1074 1078 108.0 107,86 110,2 102.6 5.4
3] 107,06 v, 2 110.0 1101 11,8 108,50 106,3 18,5 102, 1 105,80 10,4 105.0 5.2
0022 1028 1085 110.8 11.1 112.3 11,2 108.7 108.5 1071 107, 1 110.2 102.5 5.8
0024 110.4 1 1121 1114 113.8 12,2 108.3 108.0 102.0 1083 1131 110.7 ]
00-25 1126 1136 1128 114.7 113,3 112.5 108,2 102.8 10,7 113.2 112.2 5.4
103 1132 1148 1144 115, 1144 11,3 10,7 110.6 11,7 1147 1132 48
00:30 111.5 1131 1128 115, 12,3 108.5 100.4 110.4 1025 113.2 1.7 5.7
0032 102.8 110.8 1105 1128 12,1 107.4 107,28 10E.0 1076 110,2 102.6 54
(s 1076 1100 1101 T2 08,5 106,3 108,58 10,7 105,86 14,4 1080 5.2
[ 1028 110.8 111.1 1123 11.2 1087 108.5 1071 107, 1 110.2 108.5 58
0038 110.4 112.1 1114 113,8 12,2 108,3 108,0 102.0 108,32 113,1 110.7 5.0
[OEN 1120 1136 1128 114.7 133 1125 108, 1028 10,7 1139 11242 o4
0042 1132 1148 1144 115, 1144 10.7 110.8 11,7 1147 1132 48
004 111.5 113.1 1128 115, 1123 1004 110.4 1025 1132 1117 57
[DES 1028 1108 1105 1122 1241 107,58 108.0 104,86 o 1026 5.4
0048 107.6 110.0 1101 110.2 108.5 106.8 105.7 105,68 109.4 108.0 52
0050 1020 1108 1111 1123 111.2 108.5 1071 107, 1 110.2 102.5 5B
[ 110.4 1121 111.4 113.8 12,2 108,0 102.0 1023 1131 110.7 ]
0054 1128 1136 1128 1147 133 1082 1028 10,7 1132 1122 54
0066 1132 1148 1144 115, 1144 110.7 110.8 11,7 1147 113.2 48
[ 111.5 113.1 1128 1152 1123 1094 110.4 1025 1132 1117 5.7
01:00 1028 1108 1105 1128 1121 1075 10E.0 1078 .2 1026 o4
T. Promedio 1122 1120 13.7 123 1083 10E.8 1087 112.4 Temperatura
T. Maximo 1148 114.4 115.5 1144 110.7 110.8 11,7 1147 | Pormedio General
T. Minimo 1100 1101 T2 08,5 108,58 10,7 105,86 14,4 )
DOTT 48 44 47 5.0 50 5.1 6,1 53 110.8
Parametro Valor °C) Incenil:lumﬁ Expandida
Maniima Temperatura Medida 1156 0.3
Minima Temperatura Medida 1056 02
Diesuiacion de Temperatura en e Espacio 6.2 0.1
Desvacion de Temperatura en el Tiempo 54 01
Estabilidad Media | + ) 308 0.04
Uniformidad Media 59 0.1

Para cada posicidn de medicdn su “desviackin de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferenclz entre la méxima y la
minima temperatura reglstradas en dicha posicidn
Entre dos posiciones de mediclidn su “desviacién de temperatura en el espacia” esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posidones.
La incertidumbre expandida de la medicldn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicion por el factor de
cobertura k=2 gue, para una distribuckén normal corresponde a una probabllidad de cobertura de aproximadamente 95%
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M D 0 Equipos para Laboratorio de
GEOIL ‘:;? Hmz)s SAC e

INFORME DE CALIBRACION N LT-012-2022

Pagina:3de3
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO
1@ f
o s “ saen
' ,A.
R .
' w0
«® 4 i
40,0 om
50,0 cm

- Los Sensores 5 y 10 s ubicaron sobre sus respectivos nveles.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 om do las paredes laterslos ya 8 cm del fondo y
dal ¥ente del equipe

« Los Sensores del nivol superior se ubkarona 1,5 cm por encima de 18 akura mas aita
Que emplea el usuario

« Los Sensores del nivel ineror se ubicaron 2 15 cm por debaje de 1a parills mds baja.
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GEOLAB EQUIPOS 5.A.C Equipos para Laboratorio de
RUC 20606348202 suelos, concreto y asfaltos

INFORME DE CALIBRACION

LF - 005 - 2022
Expediente: 013-2022 Fecha de Emisién: 2022-01-17 Pagina: 1 de2
SOLICITANTE COLDFIX E.L.R.L. ) L
. . . El Equipo de medicion con el modelo y
Direccién : Cal. San Gregorio nro. 228 Huancayo . . o -
numero de serie abajo indicados ha sido
calibrade probado y verificado uzando
DESCRIPCION DEL EQUIPO : | CELDA DE CARGA 'Y PESAS PARA patrones certificados con trazabilidad a
CORTE DIRECTO la Direccion de Metrologia del INACAL y
Marca : | NO INDICA otros.
Modelo de Corte Directo : | ATOD1
Serie de Corte Directo ;| 1452 Los resultados son validos en el
Marea de Celda : KELI momento y en las condiciones de la
Modelo de Celda . A-FED calibracion. Al solicitante le coresponde
Serie de Celda : SP036E154 disponer en su momento la ejecucion de
Capacidad de Celda : | 500 Kg una recalibracion, la cual esta en
Marca de Indicador . | HIGH WEIGHT funcion del ueo, conscrvatian y
Madelo Indicador : 315-%2 mantenimiento  del instrumento  de
Serie de Indicador : | 084022 medicion o a  reglamentaciones
vigentes.
LUGAR DE CALIBRACION GEOLAB EQUIPOS SAC no se
Instalaciones de COLDFIX E.L.R.L. responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
METODO DE CALIBRACION este instrumento, ni de una incomecta
La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO O TRAZABILIDAD
INFORME
CELDA DE CARGA AEP TRANSDURCERS | INF=LE=012- 2021 SISTEMA INTERNACIOMAL
INDICADOR AEP TRANSDURCERS | INF=LE=012- 2021 SISTEMA INTERNACIOMAL
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA, 18.1°C 18.4°C
HUMEDAD RELATIVA 48% 49%

RESULTADOS DE LA MEDICION
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacidn se ha colocado una etiguete autoadhesiva de color celeste
indicando el ndmero del informe y la fecha de la calibracidn.

S
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GROLADR F.QI MPOS 5.A.C Equipos para Laboratorio de
RUC 20606348402 suelos, concreto y asfaltos

INFORME DE CALIBRACION N® LF-005-2022

Pagina : 2 de 2
TABLANZ 1
SISTEMA PROMEDIO | ERROR RPTBLD
DIGITAL SERIE DE WERIFICACION (kgf) - Ep Rp
A" Kef cri1 | senea | ERRORIL) | ERROR(2) kef * "“’
% %
500 50260 503,50 41,52 0,70 503,05 -0.61 418
10600 1005,05 1005,05 40,50 0,50 100555 -0.55 0,10
1500 1503 95 1501 10 026 007 1502 53 017 0,1%
2000 2001,15 2000, 50 0,06 0,03 200083 0 0,03
2500 497 45 504,15 0,10 0,97 250080 003 437
3000 2596 15 1956 45 0,13 0,12 TE96, 30 0,12 .01
3500 493,30 453,05 RE] 0,20 349318 0,20 a,01
4000 3985,24 3984, 75 0,37 0,38 358500 0,38 0,01
HOTAS SOBRE LA CALIBRACISH
1.- Ep vy Rp son &l Errer Porcantual v la Repelibiidad defnidos 2n la cilada Norma:
Ep= (44611 B}* 100 Rp = Emon2) - Emen1)
2.- Lanoma exige gue Epy Rpno excedanal 1.0%
3.- Coshchenie Comelacsin: RZ =1
Ecupciin 8 ajuste - = 10045 - 5 5241
PESAS DE CORTE DIRECTOD
IDENTIFICATION VALOR VALOR
NOMINAL DETERMINADD CORRECCION
a g o
a1 500 512,0 12,0
Az 500 510,0 10,0
B1 1000 1020,0 20,0
B2 1000 1024,0 -24,0
[ 2000 2030,0 -30,0
(] 2000 2003 0 330
[F 2000 20620 &I D
D2 4000 4058,0 58,0
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GEOLAB FQUIPOS 5.A.C Equipos para Laboratorio de

RUC 20606348402 suelos, concreto y asfaltos
INFORME DE CALIBRACION
LL - 006 = 2022
Expedients: 014-2022 Fecha de Emitidn: 2022-01-17 Pagina: 1 del
SOLICITANTE COLDFIX ELR.L

El Equipo de medicion con el modeia

Direccidn ! Cal. 5an Gregoro nra, 228 Huancayo niimera de serie abajo indicados ha sido
callbradn probada Y vercads Usando

DESCRIPCION DEL EQUIPD COMPARADOR DE CLUADRANTE palrones cariicadss can trazabiidad &

Tipo de Indicacidn ANALCRGLA In Direccadn de Metrologia del IMACAL y

Blcance de Indicacion 0 rmim a 20 mm oimos,

Division de Escala 0,01 mm

Marea INSIZE Le: resubados son vllidos en el

Modelo NO INDICA mEnto ¥ i condicknes e i

carle 2B11148 calibsacion. A solickants la DI:II'I'EIHJ!JI'I:I'EI
O SN S0 momenio la s jecucitn de

LUGAR DE CALIERACION una recaibracion, la cual esld en

funcien del uwsa, consEraCOn Y
marferimients  del mstumenio  de
medizin & A reglamsnbaciones

Instalaciones de COLDFIX E1LR.L.

METODO DE CALIBRACION viganies.
La Calibracidn se efectud por comparacion directa tomando coma referencia
El procedimiento de calibracién de Comparadores de cuadrante PC-014 GEOLAB EQUIPOS SAC no e
[2da Edicién 2001 del servicio nacional de metrologia del INACAL - DM reapanasbiiza de loa perpicos que
pusds poasionar el UeD inadecuada de
eRie instrumenia, ni de WA incomscha
inberpralacion de e resullados de la
calibrcion aqui declamdos.
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADD © TRAZABILIDAD
INFORME
ELOQUES INSIZE LLA = C =075 2021 SISTERA INTERMACIOMNAL
PLANOPARALELDS
CONDICIONES ANMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FIMAL
TEMPERATURA 1E.1°C 18.4°C
HUMEDAD FELATIVA 43% 45%
OBSERVACIOMES

Con fines de identificacian s& ha ealacads una etiqueta auteadhesiva de eolor celeste
indicando el ndmera del infarme v la fecha de la calibracion.

s
el e Wi

238



GEOLADB EQUIPOS S.A.C Equipos para Laboratorio de

RUC 20606348302 suelos, concreto y asfaltos

INFORME DE CALIBRACION N2 LL-006-2022
Pagina:2de2

RESULTADOS
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION {1 )
INDICACIONDEL | ERRORDE |

VALOR PATRON | 00U RADOR | INDICACION
% oy
1.00 102 0.02
2.00 201 0.01
500 B02 0,02
8,00 801 0.01
10,00 10,02 D.02
79,00 13,01 001
15.00 1801 0.01
20,00 20.02 0.02
25,00 2500 0.03
ANcance de error de indicscdn  (f ) 0063 mm
InCertivunibre def eiror de Indcacon 3
ERROR DE REPETIBILIDAD (f )
WNDICACION DEL | ERROR DE
VALORPATRON | "o oolpamapor |  INDICAGION
{mm) J!!g (mm)
1. 0
13.01 0.01
13,00 13,00 0.02
13.01 0.01
13,01 0.01
Error de Repetibildad (f w) . 0@ mm
Incartidumbre de madicidn 3 3 pm

Ls incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenico multiphcando la incertidumbre estindar de la
meadicion por el factor de cobertura k = 2 que, para una dstribucién nommal cormasponde & una probahidad
de cobertura de aproxmadamente 95%.

(7 ',"/,‘./
oo R Meis

-
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GEOLAB FEQUIPOS 5.A.C

RUC 20606348402

Expediente: 009-2022

SOLICITANTE
Direccidn

DESCRIPCION DEL EQUIPO
Marca

Modelo

Serie

Capacidad del Equipo
Indicacidn

Marca pirometro

Modelo pirdmetro
Temperatura Calibra

LUGAR DE CALIERACION

Equipos para Laboratorio de
suelos, concreto v asfaltos

INFORME DE CALIBRACION

LT-012-2022

Fecha de Emision: 2022-01-15

COLDFIX E.l.R.L.
Cal. San Gregorio nro. 228 Huancayo

ESTUFA

MO INDICA

HROO1
520

B7 L
DIGITAL
THOLZ
MDH
110 eC

Instalaciones de COLDFIX E.I.R.L.

METODO DE CALIBRACION

La Calibracidn se realizd segin el procedimiento de calibracion PC-018
“Procedimiento de Calibracidn para medios isotérmicos usando aire

Como medio conductor®
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El Equipo de medicién con el modelo y
numens de sere abajo indicados ha sido
calibrado probado y verficado usando
patrones certificados con trazabilidad a
la Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son wvalides en el
mamento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le comesponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual estd en
funcion  del
mantenimiente  del

USC, COonservacion y
instrumento  de
medicion o & reglamentaciones

vigentes.

GEOLAB EQUIPCS SAC mo se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion agui declarados.

TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
O INFORME
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT-075-2021 SISTEMA INTERMNACIONAL
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE LT-041-2021
CONDICIONES AMBIENTALES
MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 17.1°C 17.4°C
HUMEDAD RELATIVA 48% 49%

CONCLUSIONES

La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 2C + 52C para la realizacidn de los ensayos de
Laboratorio segdn la norma ASTM

OBSERVACIONES

Con fines de identificacidn se ha colocado una etiquete autoadhesiva de color celeste
indicando el nimero del informe v la fecha de la calibracion.
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