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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 con el objetivo de
verificar el cumplimiento o no de las caracteristicas fisicas (resistencia a
la abrasion, equivalente de arena ye indice de aplanamiento y
alargamiento) con respecto a lo establecido en el disefio de mezclas

asfalticas (metodologia Marshall).

Este estudio servird como punto de partida para darnos cuenta de
lo importante que es el seguimiento de las caracteristicas fisicas del

agregado de cantera.

El seguimiento del comportamiento fisico en otras canteras de
agregados, nos llevaria a una mejora en la produccién de agregados en

nuestro medio y su utilizacién en futuros proyectos.

Consecuentemente, se ha investigado el tema de acuerdo a los
conceptos desplegados por The Asphalt Institute y las normas
internacionales ASTM, que considera que la evaluacion del agregado
mineral utilizado en mezclas asfalticas se compone de ensayos realizados
al agregado mineral y a la mezcla asféltica (la que contiene agregado

mineral en su interior).

El trabajo presenta los resultados obtenidos de los ensayos
practicados a la muestra de la Cantera de Molinos San Rafael —Alcas-

Pozuzo.

Se menciona el planteamiento del problema en estudio, los
diversos antecedentes nacionales e internacionales que se han realizado
con anterioridad, asimismo, se indica la justificacion del trabajo realizado

y las limitaciones encontradas durante el desarrollo de la investigacion.



En el marco tedrico que incluye la revision de la literatura
concerniente al tema de investigacion, las definiciones de los términos
bésicos empleados.

Se indica el objetivo general que se busca alcanzar con el presente
trabajo de investigacion, asi también los objetivos especificos y la

formulacion de la hipotesis de investigacion.

Se precisa la identificacion de las variables (dependiente e

independiente), su operatividad y sus respectivos indicadores.

También se detalla la metodologia de investigacion empleada, el
tipo de estudio empleado, la definicibn de la poblacién de estudio, el

tamanfo y el tipo de muestra seleccionada.

También, se expresan las conclusiones y recomendaciones del

trabajo de investigacion realizado.

Y por ultimos, se menciona la bibliografia basica para la realizacion
de esta investigacion acompafada de sus anexos como son las fichas de

evaluacion, panel fotografico.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion pretende verificar el valor de la
resistencia a la abrasion, equivalente de arena e indice de aplanamiento
y alargamiento (caracteristica fisica del agregado mineral de la cantera de
Molinos-San Rafael), a través de la comparacion con el valor establecido
por la metodologia de disefio de mezclas asfalticas Marshall.

El método original de Marshall, s6lo es aplicable a mezclas
asfélticas en caliente para pavimentacién que contengan agregados con
un tamano maximo de 25 mm (1”) o menor. El método modificado se
desarrolldé para tamafios maximo arriba de 38 mm (1.5”). Esta pensado
para disefio en laboratorio y control de campo de mezclas asfalticas en
caliente con graduacién densa. Debido a que la prueba de estabilidad es
de naturaleza empirica, la importancia de los resultados en términos de
estimar el comportamiento en campo se pierde cuando se realizan

modificaciones a los procedimientos estandar.

El método Marshall utiliza especimenes de prueba estandar de una
altura de 64 mm (2 2”) y 102 mm (4”) de diametro. Se preparan mediante
un procedimiento especifico para calentar, mezclar y compactar mezclas
de asfalto-agregado. (ASTM D1559). Los dos aspectos principales del
método de disefio son, la densidad-analisis de vacios y la prueba de

estabilidad y flujo de los especimenes compactados.

La estabilidad del espécimen de prueba es la maxima resistencia
en N (Ib) que un espécimen estdndar desarrollara a 60 °C cuando es
ensayado. El valor de flujo es el movimiento total o deformacién, en
unidades de 0.25 mm (1/100”) que ocurre en el espécimen entre estar sin

carga y el punto maximo de carga durante la prueba de estabilidad.

La metodologia de disefio de mezclas asfalticas Marshall establece
a través de la norma ASTM C-113 lo siguiente, que el valor arrojado por
el ensayo de la resistencia a la abrasion no debe sobrepasar el 30% de

desgaste respecto al peso inicial (5000 gr.).
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La metodologia Marshall utiliza una grafica semilogaritmica para
definir la granulometria permitida, en la cual en la ordenada se encuentran
el porcentaje de material que pasa cierta malla, y en la abscisa las

aberturas de las mallas en mm, graficadas en forma logaritmica.

Asi mismo es de mucha importancia para el estudio de los
agregados en la a la seleccion de una curva granulométrica adecuada
para el disefio de una mezcla asfaltica cerrada o densa, esta en funcion
de dos parametros: el tamafio maximo nominal del agregado y el de las
lineas de control (superior e inferior), Las lineas de control son puntos de
paso obligado para la curva granulométrica.

Cuando se desarrolla una mezcla de disefio, es frecuentemente
necesario hacer varias mezclas de prueba para encontrar una que cumpla
con todos los criterios de disefio. Cada una de las mezclas de prueba sirve
como una guia para evaluar y ajustar las pruebas siguientes. Para disefio
de mezclas preliminares o exploratorias, es aconsejable comenzar con
una graduacion de agregado que se acerque a la media de los limites
establecidos. Las mezclas de prueba iniciales sirven para establecer la
formula de trabajo y verificar que la graduacién de agregado dentro de los

limites especificados puede ser reproducida en una planta mezcladora.

Cuando las mezclas de pruebas iniciales fallan con los criterios de
disefio en cualquier contenido de asfalto seleccionado, sera necesario
modificar o, en algunos casos, rediseiar la mezcla. Para corregir una
deficiencia, la manera mas facil de redisefiar una mezcla es cambiar la
graduacion de los agregados ajustando los porcentajes utilizados.
Frecuentemente este ajuste es suficiente para cumplir con las
especificaciones. Si el ajuste de los porcentajes no es suficiente, se

deberan realizar serias consideraciones.
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Existen lineamientos generales para ajustar las mezclas de prueba,

aungue estas sugerencias no funcionan en todos los casos:

Por eso la importancia que se da en estudiar las caracteristicas
fisicas del agregado mineral (cantera de Molinos — San Rafael) y su
posible uso en la elaboracibn de mezclas asfalticas en caliente,
conllevaria a muchas mejorias con respecto a la explotaciéon de este
material (uso controlado, aumento de la potencialidad.)

Otro factor que se debe de tomar en cuenta para garantizar la
eficiencia de las mezclas asféalticas corresponde a que los vacios pueden
incrementarse en diferentes formas. Como un acercamiento general para
lograr vacios altos en el agregado mineral (en consecuencia, proveer de
suficientes espacios, para una adecuada cantidad de asfalto y vacios de
aire), la graduacion del agregado debe ajustarse mediante la adicion de

mas agregado grueso o fino.

Si el contenido de asfalto es mas alto de lo normal y el exceso no
es necesario para remplazar el absorbido por el agregado, entonces el
contenido de asfalto debera reducirse a fin de incrementar el porcentaje
de vacios, proveyendo un adecuado VMA. Se deberd recordar que
disminuir el porcentaje de asfalto podra tender a bajar la durabilidad del
pavimento. Demasiada reduccién en el contenido de asfalto puede
ocasionar fracturacion, oxidacion acelerada e incremento de la
permeabilidad. Si los ajustes anteriores no producen una mezcla estable,

el agregado tendra que cambiarse.

Es también posible mejorar la estabilidad e incrementar el
contenido de vacios en el agregado de la mezcla, mediante el incremento
del agregado grueso o reducciéon de la cantidad de material que pasa la
malla No. 200. Con la incorporaciéon de arena procesada, el contenido de

vacios puede mejorarse sin sacrificar la estabilidad de la mezcla.
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En vista de que hasta la fecha no se cuenta con la certificacion de
uso especifico de canteras de agregados para la elaboracién de mezclas
asfalticas, es este principio el que motiva a esta investigacion.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

1.1.1 ANTECEDENTES NACIONALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL- LABORATORIO N2 DE MECANICA DE SUELOS
Y PAVIMENTOS. Informe de Laboratorio — Ensayo para Pavimentos-
Vol. I(Publicacion ICG-Instituto de la Construcciéon y Gerencia. Lima,
diciembre del 2001 — P&g. 9.) “los agregados empleados en la
construccion de carreteras, deben cumplir con las especificaciones
técnicas, que garanticen un buen comportamiento durante su periodo
de vida. A su llegada al laboratorio, las muestras deben ser preparadas

para someterlas a diferentes ensayos de calidad de agregados”.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA — FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL- INSTITUTO DE INVESTIGACIONES. Disefo
Moderno de Pavimentos Asfalticos. (Publicacion ICG-Instituto de la
Construccién y Gerencia. Segunda Edicion. Lima, Diciembre del 2006
— Pag. 40.)“Todos los agregados que conformen alguna de las capas
de la estructura del pavimento, deberdn cumplir con las
especificaciones. Los ensayos considerados verifican cierta

caracteristica de los agregados.”

1.1.2 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES -
INSTITUTO MEXICANO DE TRANSPORTE

Influencia del Agregado Mineral en el Comportamiento de Mezclas
Asfalticas. (Publicacién técnica N°255. — Sanfandila, Qro. 2004- Pag.
7). “La metodologia Marshall utiliza una serie de parametros que deben

cumplir cualquier agregado mineral, en la cual se presentan rangos y



valores permisibles para un buen comportamiento mecéanico de la

futura mezcla asfaltica.”

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES -
INSTITUTO MEXICANO DE TRANSPORTE

Andlisis de la Influencia de la compactacion en las Mezclas Asfélticas
(Publicacion técnica N°305. — Sanfandila, Qro. 2005- Pag.26)

“‘La seleccion del agregado mineral optimo depende de muchos
criterios. Un punto inicial para el disefio es escoger un agregado
mineral cuyo porcentaje de vacios se encuentre entre los limites
permisibles de vacios. Todas las propiedades medidas y calculadas
con este contenido de vacio deberan ser evaluadas, comparandolas
con los criterios de disefio de mezclas. Sitodos los criterios se cumplen,
entonces se tendré el disefio preliminar de la mezcla asféltica, en caso

de que un criterio no cumpla, se necesitara hacer ajustes o redisenar”

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES -
INSTITUTO MEXICANO DE TRANSPORTE

Andlisis Comparativo de los Métodos Marshall y Superpave para
compactacion de las Mezclas Asfalticas (Publicacién técnica N° 271. —
Sanfandila, Qro. 2005- Pag.16) “Se realiza una comparacién de dos
meétodos de disefio como, son el método Marshall, el cual es el método
mas utilizado en México y el método Superpave, que es el desarrollo
del programa SRHP del Departamento de Transporte de Estados
Unidos de Norteamérica. Se hace énfasis en los antecedentes de
ambas metodologias y en las propiedades volumétricas de las mezclas
asfalticas compactadas; en forma conjunta se realiza un ensayo y
desempefio de la mezcla asféltica mediante el Analizador de
Pavimentos Asfalticos (APA), mismo que se utiliza para evaluar la

susceptibilidad de la mezcla a la deformacion permanente.”



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES -
INSTITUTO MEXICANO DE TRANSPORTE

Aspectos del Disefio Volumétrico de Mezclas Asfélticas (Publicacion
técnica N° 246. — Sanfandila, Qro. 2004- Pag.6) “Se realiza una
comparacion a nivel volumétrico de las metodologias Marshall y
Superpave, describiendo los procedimientos Yy requerimientos
especificos de cada metodologia y los criterios para la seleccion del

disefo final de la mezcla.”

APLICACION DEL METODO DE MARSHALL Y GRANULOMETRIA
SUPERPAVE EN EL DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE CON ASFALTO CLASIFICACION GRADO DE
DESEMPENO, San Salvador Septiembre -2012”.(Tesis para optar el
titulo de Ingeniero Civil, Rafael Alexander Crespin Molina. Ismael
Ernesto Santa Cruz Jovel, Pablo Alberto Torres Linares.” Las
carreteras son de vital importancia para la sociedad salvadorefia, y la
gran mayoria estan hechas de concreto asfaltico, es por esto que el
desempefio de las mismas depende de la calidad de los materiales,

procesos constructivos y también de un buen disefio.”



1.1.3 REVISION DE ESTUDIOS REALIZADOS

a) FUENTE PRIMARIA:
Los datos basicos necesarios para la investigacién, son
proporcionados por las literaturas que se aplican en la actualidad en
nuestro pais que se mencionan a continuacion:
Manual de Ensayos para Laboratorio (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones).
e Manual de Laboratorio — Ensayos para Pavimentos — Volumen |
(Universidad nacional de Ingenieria — Facultad de Ingenieria
Civil — Laboratorio No. 02 de Mecanica de Suelos y Pavimentos).
e Norma ASTM C-131. (ENSAYO DE LOS ANGELES)
e Norma ASTM C-2419. (EQUIVALENTE DE ARENA)
e Norma ASTM C-128. (DENSIDAD Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO)
e Norma ASTM C-127. (DENSIDAD Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO)
e NORMA TECNICA 400.040. (PARTICULAS CHATAS Y
ALARGADAS
e NTP 400.019.2002. (ENSAYO DE LOS ANGELES)
e NTP 400.010 (MUESTREO DE AGREGADO)
e NTP 400.012 (ENSAYO GRANULOMETRICO)
e ASTM D3665. (MUESTREO DE MATERIALES)
e ASTMD 75. (MUESTREO DE AGREGADOS)

b) FUENTE SECUNDARIA:
Comprende la compilacion de resumenes de la investigacion
relacionada.

e Estudio de la potencialidad en produccion e identificacion de
canteras del distrito de Pillcomarca (Informe proporcionado por
la oficina de abastecimientos de la Municipalidad Distrital de
Pillcomarca).



Para nuestro caso tomaremos la cantera de MOLINOS-SAN
RAFAEL-ALCAS-POZUZO ubicada en el distrito de San Rafael.
DETERMINACION DEL INDICE DE ALARGAMIENTO Y DE
APLANAMIENTO DE UNA MUESTRA DE AGREGADO
GRUESO (UNIVERSIDAD DE SUCRE FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL MATERIALES DE LA CONSTRUCCION
SINCELEJO - SUCRE 27 DE SEPTIEMBRE DEL 2012.
TESIS: APLICACION DEL METODO MARSHALL Y
GRANULOMETRIA SUPERPAVE EN EL DISENO DE
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE CON ASFALTO
CLASIFICACION GRADO DE DESEMPENO” PRESENTADO
POR: RAFAEL ALEXANDER CRESPIN MOLINAISMAEL,
ERNESTO SANTA CRUZ JOVEL, PABLO ALBERTO TORRES
LINARES SEPTIEMBRE DE 2012.



1.2

BASES TEORICAS

1.2.1 ENSAYOS DE AGREGADOS PARA MEZCLAS ASFALTICAS

RESISTENCIA A LA ABRASION (ASTM C-131 y ASTM C-535,
NTP.400.019)

Los agregados sufren desgaste abrasivo durante su construccion,

colocacion y compactacion de mezclas asfélticas para pavimentos.

Los agregados también estan sujetos a abrasion por efecto de la carga de
transito. Los agregados de la superficie requieren mayor tenacidad que los
agregados de capas menores que reciben cargas disipadas. SECRETARIA
DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES — INSTITUTO MEXICANO
DE TRANSPORTE

El ensayo de abrasion de Los Angeles mide el desgaste o resistencia a la
abrasién del agregado mineral. El equipo y procedimiento se detallan en
AASHTO T-96 y ASTM C-131, NTP.400.019. SECRETARIA DE
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES — INSTITUTO MEXICANO DE
TRANSPORTE

El ensayo de prueba da rangos de 10% para rocas igneas muy duras a 60%
para calizas y areniscas. El maximo desgaste para agregados gruesos
usados en carreteras de primera categoria con Mezclas Asfélticas en Caliente
se limita el porcentaje de desgaste a 40% y otras agencias en 60%.
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES -

INSTITUTO MEXICANO DE TRANSPORTE



e ENSAYO DE ABRASION POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS
ANGELES ASTM C-131 y ASTM C-535, NTP.400.019 SECRETARIA DE
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES — INSTITUTO MEXICANO DE
TRANSPORTE

Eundamento:

Los agregados deben ser capaces de resistir el desgaste irreversible y
degradacion durante la produccién, colocacién y compactacion de las
obras de pavimentacién, y sobre todo durante la vida de servicio del

pavimento.

Debido a las condiciones de esfuerzo-deformacion, la carga de la rueda es
transmitida a la superficie del pavimento a través de la llanta como una
presion vertical aproximadamente uniforme y alta. La estructura del
pavimento distribuye los esfuerzos de la carga, de una maxima intensidad

en la superficie hasta una minima en la subrasante.

Por esta razon los agregados que estan en, o cerca de la superficie, como
son los materiales de base y carpeta asfaltica, deben ser mas resistentes
que los agregados usados en las capas inferiores, sub base, de la
estructura del pavimento, la razon se debe a que las capas superficiales
reciben los mayores esfuerzos y el mayor desgaste por parte de cargas

del transito.

Por otro lado, los agregados transmiten los esfuerzos a través de los
puntos de contacto donde actian presiones altas. El Ensayo de Desgaste
de Los Angeles, ASTM C-131 6 AASHTO T-96 y ASTM C-535,

NTP.400.019 mide basicamente la resistencia de los puntos de contacto

de un agregado al desgaste y/o a la abrasion.



También se esta usando el ensayo de abrasion para calificar la calidad de
piedras, y bloques de roca para obras de defensa riberefia, etc. para lo
cual se deberd someter primero a un proceso de chancado a fin de tener

la muestra de ensayo.

El Ensayo de Desgaste de Los Angeles es la medida mas comin de la
dureza en los agregados. Este ensayo nos permite tener una idea, de la
forma en que se comportaran los agregados, bajo los efectos de la
Abrasion causados por el trafico. Ademas, nos proporciona una idea del
grado de intemperismo que poseen los agregados. Los agregados
intemperizados tendran valores de desgaste elevados, por lo que su uso
podra ser limitado o nulo, dentro de un proyecto de pavimentacién. Por lo
tanto, este valor, es muy utilizado como un indicador de la relativa calidad

de los agregados a utilizarse en pavimentacion.

Una medida indirecta de la dureza también la proporciona la prueba de
Sanidad de los Agregados, ya que mide la resistencia de este a una

simulacion de intemperismo agresivo.

También los ensayos para determinacion de gravedades especificas estan

relacionados con la dureza, pues usualmente se acepta que:

Agregados con Gravedades Especificas bajas (< 2.000) no son apropiados
para mezclas de superficie, ya que pueden catalogarse como agregados
livianos, propensos a excesiva pulimentacién, a causa de las cargas
vehiculares. También la gravedad especifica esta relacionada con la
porosidad del agregado y por lo tanto a su capacidad de absorcién, por
eso éstos valores pueden ser un indicativo de la calidad de los materiales
pétreos, asi por ejemplo, absorciones altas indicaran agregados con alto
contenido de poros permeables, lo que los vuelve de mala calidad para

mezclas de superficie.



Objetivo:

Este método describe el procedimiento para determinar el porcentaje de
desgaste de los agregados de tamanos menores a 37.5 mm (1 '2") y
agregados gruesos de tamafios mayores de 19 mm (3/4”), por medio de la

maquina de los Angeles.

Equipos de Laboratorio:

e Maquina de desgaste de Los Angeles.

e Tamices. De los siguientes tamafios: 37, 2 15", 2°, 1 V%", 17, 34", V2",
3/8”, a”, N°4, N°8. Un tamiz N°12 para el calculo del desgaste.

e Esferas de acero. De 46.38 a 47.63 mm de diametro de peso
equivalente entre 390 a 445 gr.

e Horno. Capaz de mantener una temperatura de 110+5 °C.

e Balanza. Sensibilidad de 1.0 gr.

Material y carga abrasiva a utilizar:

La cantidad de material a ensayar y el nimero de esferas a incluir
dependen de la granulometria del agregado grueso. En las Tablas N°1 y
N°2, se muestra el método a emplear; asi como la cantidad de material,
namero de esferas, nimero de revoluciones y tiempo de rotacion, para
cada uno de ellos. La gradacion que se use debera ser representativa de

la gradacion original del material suministrado para la obra
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FUENTE: NORMA ASTM C-131

Tabla N°T
Peso de agregado y Ndmero de Esferas para agregados grussos hasta de 1 22"
(Ensayo de Abrasidén ASTM C-137)
METCODO A | B [3 D
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL A EMPLEAR (gr)
Pasa el tamiz Rgt;'ﬁ_::‘ &n
1 e 17 1 250=25
r v 1 250225
S " 1 Z50=10 2500210
e e 1 2s50=10 | 2500=10
2T Ya" 250010
Y Mo4 250010
N4 Mo 5 00010
PESO TOTAL 5 00010 | 5 00010 | 5 00010 5 000=10
M= de esforas 12 11 & [5]
M? da revoluciones 00 500 500 S500
Tiempo de rotacidn (minutos) 15 15 15 15
FUENTE: NORMA ASTM C-131.
Tabla N°2

Peso de agregado y Nimero de Esferas para agregados
gruesos de famanos mayoras a 34"
(Ensayo de Abrasicon ASTM C-535)

METODD 1 | 2 | 3
DIAMETRO CANTIDAD DE MATERIAL A USAR {gr)
Qua pasa Retanido
3 W% 2 500=50
2% =) 2 50050
2 11" 5 O00=50 5 000=50
1 %" 1" 5 000=25 5000+25
1" £ 5000+25
PESO TOTAL 10 000=100 A0 000=TS 10 00050
M? da asferas 12 12 12
M* da revoluciones 1000 1 000 1 000
Tiempo de ratacidn (minutos) a0 a0 30

Procedimiento de Ensayo:

a) El material deberd ser lavado y secado en horno a una
temperatura constante de 105-110°C, tamizadas segun las
mallas que se indican y mezcladas en las cantidades del

método al que correspondan, segun la Tabla N°1 6 N°2.



b)

d)
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Pesar la muestra con precision de 1 gr., para el caso de
agregados gruesos hasta de 1 2" y 5 gr. para agregados
gruesos de tamafios mayores a 3/4”.

Introducir la muestra junto con la carga abrasiva en la maquina
de Los Angeles, cerrar la abertura del cilindro con su tapa, ésta
tapa posee empaquetadura que impide la salida de polvo fijada
por medio de pernos. Accionar la maquina, regulandose el

namero de revoluciones adecuado segun el método.

Finalizado el tiempo de rotacion, se saca el agregado y se

tamiza por la malla N°12.

El material retenido en el tamiz N°12 se lava y seca en horno, a
una temperatura constante entre 105° a 110°C pesar la muestra

con precision del gr.

Célculos:

El resultado del ensayo se expresa en porcentaje de desgaste,

calculandose como la diferencia entre el peso inicial y final de la

muestra de ensayo con respecto al peso inicial.

Phriciai —Pnal 0y

% desgasts -
Fricial

Observaciones:

a) Si el material se encuentra libre de costras o polvo no sera

necesario lavarlo antes y/o después del ensayo.
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b) Para agregados gruesos de tamafos mayores a %’ se puede
determinar la pérdida después de 200 revoluciones. Al efectuar ésta
determinacion no serd necesario lavar el material retenido en el
tamiz N°12. La relacién de pérdida después de 200 revoluciones a
pérdida después de 1 000 revoluciones, no deberia exceder en mas
del 20% para materiales de dureza uniforme. Cuando se realice éste
paso se evitard perder todo tipo de material, incluido el polvo,

porque éste sera devuelto a la maquina para concluir con el ensayo.

INDICE DE APLANAMIENTO Y ALARGAMIENTO DE AGREGADOS
(ASTM 4791)

El ensayo de indice de aplanamiento e indice de alargamiento de los
agregados es muy importante no solo en el acabado y calidad final de
la mezcla asféltica sino también sobre la manejabilidad y consistencia
al estado plastico, asi como sobre la durabilidad, resistencia,
propiedades elasticas y térmicas, cambios volumétricos y peso unitario

de la mezcla asfaltica.

Para la elaboracion de un buen disefio de mezcla se necesitan conocer
muchas propiedades de los agregados, ya que éstos son los mayores
constituyentes del concreto, una de estas propiedades es el indice de
alargamiento y de aplanamiento para el agregado grueso, que
proporcionan informacion sobre la forma del agregado, sin son
alargados o aplanados, y conociendo estas caracteristicas se logra
deducir que tan bueno o no sera elaborar un disefio de mezcla con
dicho agregado grueso; puesto que al agregado tener una forma
alargada o aplanada suele quebrarse al ser transportados o a la hora
de realizar las mezclas por lo que abran mas particulas de agregados
y por defecto mas pequefia, lo que cambiaria la granulometria del
agregado y esto puede ocasionar pérdida en la resistencia de la mezcla

asfaltica.
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Se define como indice de alargamiento de una fraccion de agregado,
el porcentaje en peso de las particulas que forman cuya dimensién
maxima (longitud), e indice de aplanamiento como el porcentaje en
peso de las particulas de una fraccion de agregado que forman cuya

dimensién minima (espesor).

Los indices de aplanamiento e indice de alargamiento sirven como
estimativo en cierto modo de la calidad de un agregado. Las particulas
planas y alargadas son probleméticas debido a su poca durabilidad y a
que dificultan la labor de compactacién por su entregamiento pobre.

Ademas, el ensayo de laboratorio nos proporciona la informacion
requerida para evaluar si contamos con los agregados adecuados para
hacer un optimo disefio de mezcla; incluso nos permite corroborar y

asimilar mejor los conceptos vistos tedricamente.

Las particulas planas y alargadas son definidas respectivamente, como
aguellas particulas cuya dimension ultima es menor que 0.6 veces su
dimension promedio y aquellas que son mayores 1.8 veces la
dimensién promedio. Para el propésito de esta prueba, la dimensién
promedio se define como el tamafio medio entre las dos aberturas 1” a
%, %" als”, V2"a 3/8”, etc. entre las que los agregados son retenidos al

ser tamizados.

Para las determinaciones de los indices de Aplanamiento y de
Alargamiento, se utiliza dos calibradores metélicos: uno de ranuras
para calibrar espesores (ver Fotografia 1) y uno de barras para calibrar

longitudes (ver Fotografia 2).
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Fig. N°1 Fig. N°2

El tamafio minimo del agregado que se utiliza con este método de
ensayo es de V4".
La expresion de resultados en esta norma es para cada fraccion

ensayada o para el total de la muestra.

Segun esta norma, Particulas Chatas y Alargadas del Agregado, son
aquellas particulas que tienen una relacion de longitud a espesor mayor
gue un valor especificado. Las relaciones largo: espesor que se pueden

determinar con esta norma son: 2/1, 3/1, 4/1y 5/1.

El tamafio minimo del agregado que se utiliza con este método es de
3/8” 6 N° 4.

En el primero de ellos se fija la longitud y se define a la particula chata
y alargada como aquella que pasa por la abertura menor, prefijada
segun una proporcion determinada. Si se usa el segundo calibrador en
las pruebas, se fija el espesor y se define a la particula chata y alargada
como aquella cuya longitud no pasa por la abertura mayor, segin una

proporcion prefijada.

Preparacion de la muestra

a) Separar por cuarteo una muestra representativa.
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b) Tamizar por las mallas indicadas y determinar el peso retenido entre

dos mallas consecutivas. (Wi).
c) Separar el material retenido en cada malla para ser ensayado.

Calibrador de Espesores
ESTAS MEDIDAS VAN MARCADAS EN LA PLACA
==
Zz
M-
VLR o i
D = = 2
28 o 56 3
.= = = °3 EE] P =
Se= = Ea- EE = =
s E z e B 2 = =
(20112)" 31.5mm o 25.0mm
(118 o 1)"
21262y =

FUENTE: MANUAL DE ENSAYOS PARA PAVIMENTOS (MTC)

Calibrador de Longitud

142 198

mm - mm 28.4mm
39.5mm 56.3mm —‘
(1/47)
(6.35mm) } tmeenasso e "
diam. { |
25.0mm m m
|

T [ |
== |

T

75.8mm —|

).
ungy G

-

l‘!immIXZSmm: Somm | 250mm | 37.5mm i 50.0mm i

PASATAMEZ  (Ommi28mm, T 0l | R | s | 2" !

|3 427 | 1 ¢ | |

1 I I | I | i

: L ‘ 125mm : 190mm : 250mm : 37.5mm :

RETENIDO EN TAMIZ if‘f:”?‘i T::"'“'l “arn ! 34 | 749 [ anp" 1
s o e

S - E— : -

e mase e =

FUENTE: MANUAL DE ENSAYOS PARA PAVIMENTOS (MTC)

Nota
- Si el porcentaje retenido entre dos mallas consecutivas es inferior al

5%, no sera ensayado.
- Si el porcentaje retenido entre dos mallas consecutivas esta entre el
5% y 15%, se separaran un minimo de 100 particulas. Determinar su

peso con aproximacion al 0.1%.
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Si el porcentaje retenido entre dos mallas consecutivas es mayor al
15%, se separaran un minimo de 200 particulas. Determinar su peso

con aproximacion al 0.1%.

Procedimiento de ensayo

Cada una de las muestras separadas se hace pasar por el calibrador
de espesores en la ranura cuya abertura corresponda a la fraccion que
se ensaya.

Pesar la cantidad de particulas de cada fraccion, que pasaron por la
ranura correspondiente, aproximacion al 0.1% del peso total de la
muestra de ensayo. (Pi)

Cada una de las muestras separadas se hace pasar por el calibrador
de longitud por la separacion entre barras correspondiente a la fracciéon
gue se ensaya.

Pesar la cantidad de particulas de cada fraccion, retenida entre las dos
barras correspondientes, aproximacion al 0.1% del peso total de la

muestra de ensayo. (Ri)

Calculos

g) Indice de aplanamiento:

AP, (%) =—— 100
Wi
Donde:
IAPAi : Indice de aplanamiento de la fraccion i, ensayada.
Pi : Peso de las particulas que pasan por la ranura correspondiente
Wi : Peso inicial de ésa fraccion

h) indice de alargamiento:
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|ALy (¥ ) = =——x 100
L

Donde:
IALfi: indice de alargamiento de la fraccion i, ensayada
RIi : Peso de las particulas retenidas entre las correspondientes
barras.

Wi : Peso inicial de ésa fraccion

Para ambos indices, se debera redondear los resultados al entero mas

proximo.

EQUIVALENTE DE ARENA Y AGREGADOS FINOS (ASTM D2419)

Este método de ensayo asigna un valor empirico a la cantidad relativa,
finura y caracteristicas del material fino presente en una muestra de
ensayo formado por suelo granular que pasa el tamiz N°4 (4.75 mm).
El término “Equivalente de Arena” transmite el concepto que la mayoria
de los suelos granulares y agregados finos son mezcla de particulas
gruesas, arenas y generalmente finos. Para determinar el porcentaje
de finos en una muestra, se incorpora una medida de suelo y solucion
en una probeta plastica graduada que luego de ser agitada separa el
recubrimiento de finos de las particulas de arena; después de un
periodo de tiempo, se pueden leer las alturas de arcilla y arena en la
probeta.

El equivalente de arena es la relacion de la altura de arena respecto a
la altura de arcilla, expresada en porcentaje.

Este método proporciona una manera rapida de campo para determinar
cambios en la calidad de agregados durante la produccion o

colocacion.
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Equipos de Laboratorio

- Tuvoirrigador. De acero inoxidable, cobre o bronce, de 6.35 mm
de didmetro exterior, 508 mm de longitud, cuyo extremo inferior
esta cerrado en forma de cuia. Tiene dos agujeros laterales de
1 mm de didmetro en los dos planos de la cufia cerca de la

punta.

- Sistema de Sifon. Se compone de un botellén de 1 galon (3.8lt)
de capacidad con un tapén. El tapdn tiene dos orificios que lo
atraviesan, uno para el tubo del sifén y el otro para entrada de
aire. El conjunto debera ubicarse a 90 cm por encima de la

mesa.

- Probeta graduada. Con didmetro interior de 31.75+0.381 mm y
431.8 mm de altura graduada hasta una altura de 381 mm,
provista de un tapon de caucho o goma que ajuste en la boca

del cilindro.

- Tubo flexible. De caucho o goma con 4.7 mm de diametro, tiene
una pinza que permite cortar el paso del liquido a través del

mismo. Este tubo permite conectar el tubo irrigador con el sifon.

- Pison de metal. Consistente en una barra metélica de 457 mm
de longitud que tiene enroscado en su extremo inferior un disco
metalico de cara inferior plana perpendicular al eje de la barra y
cara superior de forma conica. El disco lleva tres tornillos
pequeios que sirven para centrarlo dentro del cilindro. Lleva una
sobrecarga en forma cilindrica, de tal manera que el conjunto

pese 1 kg. (barra metalica, disco y sobrecarga).

- Recipiente metdlico. De estafio aproximadamente de 57 mm de
diametro con capacidad de 85+5 ml, borde superior uniforme de
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modo que la muestra que se coloca en ella se pueda enrasar

para conseguir el volumen requerido.

- Cronometro o reloj. Lecturas en minutos y segundos.

- Embudo. De boca ancha para incorporar la muestra de ensayo

en la probeta graduada.

- Tamiz. Tamiz N°4 segun especificaciones E11.

- Recipiente para mezcla.

- Horno. Capaz de mantener temperaturas de 110+5°C.

- Papel filtro. Watman N°2V o equivalente

Lista de Materiales
Ensamblaje | Parte N° Dascripcidn Matarial
Ensamblaje de sifan
1 Tubo da sifén Cobre, puede sar niguelado
2 Manguera de sifén Caucho, goma pura o eguivalente
A 3 Manguera de purga Caucho, goma pura o eguivalenta
4 Tubo de purga Cobre, puede ser niguelado
5 Tapdn con dos agujercs NG Caucho
6 Tubo irrigador
7 Abrazadera
Probeta graduada
B ] Tubo Acrilico transparente
) Basae Acrilico transparente
Ensamblaje para lectura de amena
0 Indicador para lectura de arena Nylan 101 tipo 66 templada
N Barra Bronce, puede ser niguelado
C 12 Fesa Acero, puede ser niguelado
13 Pasador Matal resistenta a la corrosién
14 Pia Bronca
15 Tapdn sdlido Caucho, puede ser nigualado

FUENTE: ASTM D 2419-91
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Los materiales que forman parte del equipo de ensayo de equivalente

de arena son:

Preparaciéon de la muestra

a) Separar aproximadamente 1500 gr de material que pase el tamiz N° 4

(4.75 mm). Tener el cuidado de desmenuzar todos los terrones de

material fino y limpiar cualquier cubierta de fino que se adhiere al

agregado grueso, estos finos pueden ser removidos por secado

superficial del agregado grueso y frotacién entre las manos sobre un

recipiente plano. Afiddase este material a la porcion fina de la muestra.

b) Para determinar la cantidad del material para el cuarteo.

Si fuera necesario humedecer el material, para evitar
segregacion o pérdida de finos durante el cuarteo. Tener
cuidado al adicionar agua a la muestra, para mantener una
condicion de flujo libre de material.

Usando el recipiente metalico de 85+5 ml de capacidad, saque
cuatro medidas de muestra. Cada vez que se llene una medida
golpear ligeramente, la parte inferior del recipiente sobre una
superficie dura por lo menos cuatro veces.

Registre la cantidad de material contenido en las cuatro
medidas, ya sea por peso o volumen, de la probeta de plastico.
Regrese el material a la muestra y proceda a separarla por
cuarteo, haciendo los ajustes necesarios para obtener el peso o
volumen predeterminado. De este cuarteo se debe obtener, en
los siguientes cuarteos, la cantidad suficiente de muestra para
llenar la medida, y por lo tanto proporcione un espécimen de
ensayo.

Secar el espécimen de ensayo a peso constante de 105+5°C y
dejarlo enfriar a temperatura ambiente.

c) Manteniendo la condicion de flujo libre, humedecer lo suficiente el

material para evitar segregacion o pérdida de finos durante el cuarteo.
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Separar por cuarteo entre 1000 y 1500 gr de material. Col6quelo en un
recipiente y mezcle en forma circular hacia el centro, por un minuto,

hasta obtener una mezcla uniforme.

Verificar las condiciones de humedad del material apretando con la
mano una porcion de material, si se forma una masilla que permite abrir
la mano sin romperse, la mezcla tiene el rango correcto de humedad.

- Si la muestra esta muy seca se desmoronara, debiendo
adicionar agua; volver a mezclar y probar si se formé la masilla
plastica.

- Si la muestra esta muy humeda debera secarse al aire,
mezclandola frecuentemente para asegurar uniformidad y

ensayandola nuevamente.

Si la humedad inicial se encuentra dentro de los limites arriba descritos,
la muestra se puede ensayar inmediatamente. Si la humedad es
diferente a los limites indicados, la muestra debera ponerse en una
vasija, cubriéndola con una toalla himeda que no toque el material, por

espacio de 15 min. como minimo.

Después de transcurrido el tiempo minimo, re mezclar por 1 min. sin

agua, formando un cono con el material, utilizando una paleta.

Tome el recipiente metalico en una mano y presionese contra la base

del cono mientras se sostiene a éste con la mano libre.

A medida que el recipiente atraviesa el cono manténgase suficiente

presion en la mano para que el material lo llene por completo. Presionese

firmemente con la palma de la mano compactando el material hasta que

éste se consolide, el exceso debe ser retirado y desechado, enrasando

con la paleta a nivel del borde del recipiente.
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Célculo e Informe

i) Calcule el equivalente de arena con aproximacion a 0.1% como

sigue:

Lectura arena

- — x 100
Lectura arcilla

SE

Donde:

SE: Equivalente de arena expresado en porcentaje

j) Si el equivalente de arena calculado no es un numero entero,
considere el entero inmediato superior. Por ejemplo, si el nivel de
arcilla fue 8.0 y el nivel de arena fue 3.3, el equivalente de arena

calculado sera:

3.3
5E = = 100
g.0
SE=41.2

El valor de equivalente de arena calculado no es un niamero entero y

sera registrado como el nUmero entero inmediato superior.

K) Si se desea el promedio de series de valores de equivalente de
arena, promediar los valores redondeados determinados como se
describe anteriormente. Si el promedio de estos valores no es un
namero entero, redondear al numero entero inmediatamente

superior.
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GRANULOMETRIA

Una muestra de ensayo de agregado seco de masa conocida se separa
a través de una serie de mallas de aberturas progresivamente mas
pequefias para la determinacién de la distribucion por tamafio de
particulas.

La granulometria de particulas es determinada por un analisis de
tamices (o granulometria) efectuado sobre las muestras de agregado.
El andlisis de tamices consiste en pasar la muestra por una serie de
tamices, cada uno de los cuales tiene aberturas de un tamafio
especifico

Los tamices estdn denominados de acuerdo al tamafio de sus
aberturas. Las particulas gruesas quedan atrapadas en los tamices
superiores; las particulas de tamafio medio pasan a través de los
tamices medianos; y las particulas finas pasan a través de los tamices
inferiores.

La granulometria del agregado, o graduacion de la mezcla, tiene en
cuenta el porcentaje (en peso) total de muestra que pasa por cada uno
de los tamices. La granulometria es determinada al calcular el peso del
contenido de cada tamiz, después de haber efectuado el analisis de
tamices. Luego se resta el peso del contenido de cada tamiz del peso

total de la muestra.

SIGNIFICADO Y USO

Este método de ensayo se utiliza para determinar la graduacién de
materiales propuestos para su uso como agregados o que estan siendo
utilizados como agregados. Los resultados se usan para determinar la
conformidad de la distribucién por tamafios de particulas con los
requisitos aplicables de la especificacion requerida y para proporcionar
los datos necesarios para el control de la producciéon de varios
productos de agregados y de mezclas que contengan agregados. Los
datos también pueden ser JU(tiles para desarrollar relaciones

concernientes a la porosidad y al acomodo de particulas.
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La determinacién exacta de material mas fino que la malla de 75 pm
(malla No.200) no puede lograrse utilizando Unicamente este método
de ensayo. Se debe emplear el método de ensayo de la horma ASTM

C 117 para materiales mas finos que la malla de 75 um por lavado.

Tamaino nominal maximo Masa minima de la muestra de
aberturas cuadradas Ensayo
mm pulg. kg Lb
9,5 3/8 1 2
12,5 A 2 4
19,0 3/4 5 11
25,0 1 10 22
37,5 1% 15 33
50,0 2 20 44
63,0 2% 35 77
75,0 3 60 130
90,0 3% 100 220
100 4 150 330
125 5 300 660
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RESUMEN DEL METODO

Una muestra de agregado seco de masa conocida es separada a través
de una serie de tamices de aberturas progresivamente menores,para la
determinacion de la distribucion de tamafio de las particulas. Los
resultados se usan para determinar el cumplimiento de la distribucion
del tamafio de las particulas, segun los requisitos especificados y para
proporcionar informacién necesaria en el control de la produccién de
agregados y mezclas que contienen agregados. Lainformacion también
puede ser usada en el desarrollo de relaciones concernientes a la

porosidad y empaque.

GRAVEDAD ESPECIFICA

Se toma una muestra representativa de agregado fino la cual se
sumerge durante 15 horas. Al dia siguiente se expande la muestra
sobre la superficie de un recipiente o bandeja la cual no es absorbente.
Con el secador se le inyecta una corriente de aire hasta conseguir un
secado uniforme, la operacion es terminada cuando los granos del
agregado estan sueltos. Luego se introduce la muestra en un molde
conico, se apisona unas 25 veces dejando caer el pisén desde una
altura aproximada de 1 cm, posteriormente se nivela y si al quitar el
molde la muestra se deja caer es porque no existe humedad libre, si es
lo contrario se sigue secando y se repite el proceso hasta que cumpla
con la condicién. Cuando se cae el agregado al quitar el molde cénico

es porque se ha alcanzado una condicion saturada con superficie seca.

Se procede a tomar una muestra de 500 gramos del agregado para
envasarla en el picnémetro llenandolo con agua a 20°C hasta mas o
menos 250 cms3, luego se hace girar el picnébmetro para eliminar todas
las burbujas de aire posibles. Se procede a cuantificar el peso del

picnometro en la balanza anotando su respectivo valor.
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Al término de este paso, se embaza la muestra en tazas para ser
dejadas en el horno por espacio de 24 horas. Y por Ultimo, al dia
siguiente se llevaron las muestras a la balanza y su cuantifico su valor.

Se tomaron apuntes.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO.
Con equivalencia en ASTM: C 128 - 88 (1993)

RESUMEN DEL METODO

Los agregados muestreados sumergirlos en agua por
aproximadamente 15 horas hasta llenar esencialmente los poros.
Entonces removerlos del agua, secar el agua superficial de las
particulas, y pesar. Seguidamente tomar la muestra y pesarla mientras
se sumerge en agua. Finalmente, las muestras son secadas en el horno
y pesada por tercera vez. Usando la masa y peso de lasmediciones
obtenidas, y las férmulas del método, es posible calcular los tres tipos

de gravedad especifica y la absorcion.

PESOS UNITARIOS

En ASTM C 29 se define la densidad total o bruta (bulk density) o peso
unitario de los agregados como la masa de un volumen unitario de
agregado, en la cual el volumen incluye el volumen de las particulas

individuales y el volumen de vacios entre las particulas.

De forma resumida el peso unitario consiste en determinar la densidad
total como el resultado de dividir la masa de un agregado en estado
seco (en un determinado nivel de consolidacion o compactacion) y el
volumen que éste ocupa incluyendo los vacios de aire entre particulas
y los de absorcién y se expresa en Ibf/pie3 (kg/m3). Los resultados
obtenidos en este ensayo son necesarios para el proporcionamiento de
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mezclas de concreto hidraulico y para conversiones masa/volumen en
la aceptacion de materiales en la obra.

El término comun en nuestro medio con el cual se denomina la
densidad total en agregados es la determinacion de los pesos
volumétricos sueltos y varillados del agregado y se abrevian PVS y PVV

respectivamente.

El procedimiento de este ensayo consiste en que, en base al tamafio
maximo nominal del agregado, de selecciona el volumen minimo
apropiado del molde a utilizar para determinar el peso unitario. Las
caracteristicas geométricas y de espesor del molde estan reguladas
como se muestran en las tablas 3-1 y 3-2:

Tamaiio maximo nominal del agregado

Capacidad del depésito

mm pie? L (m?)

Pulgadas
17

1/10 2.8

)

(0.0028)

(0.0093)

12.5
1 250 13 03
7 .

1% 375 ¥ 14 (0.014)

75 1 8 (0.028)

100 24 70 (0.070)

125 3 100 (0.100)

Tabla 3-1: Capacidad del depésito medidor ( molde) en funcion del
tamaiio miximo nominal del agregado.

Capacidad del depdsito

Espesor del metal, minimo

medidor (molde)

Parte inferior

Arriba de 1 %™ 0 35§ mm

Pared restante

= 0.4 pie”

0207

0.107

0.107

De 0.4 a 1.5 pie? (inclusive)

0.207

0.20"

0127

=1.5 a 2.8 pie® (inchusive)

040"

0.25"

0.157

= 2.8 a4.0 pie? (inchisive)

0.507

0.307

0207

11L

5.0 mm

2.5 mm

2.5mm

De 11 a 42 L (inclusive)

5.0 mm

5.0 mm

3.0 mm

=42 a 80 L (inclusive)

10.0 mim

6.4 mm

3.8 mm

= B0 a 133 L (inchuive)

13.0 mm

7.6 mum

5.0 mm

Tabla 3-2: Requisitos de espesor para depositos a ser utilizados

» Para la realizacion de los ensayos se tomara tres muestras de 20 kg. de la
cantera en estudio (MOLINOS-SAN RAFAEL-ALCAS-POZUZO), para cada
uno de los ensayos que se realizara (prueba de los angeles, equivalente de

arena, particulas finas y alargadas).



» El resultado de los ensayos se obtendra en porcentaje para asi poder

evaluarlos mediante la metodologia Marshall.

1.2.2 METODO DE DISENO MARSHALL
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Metodologia

El concepto del método Marshall para disefio de mezclas de
pavimentacion fue formulado por Bruce Marshall, ingeniero de asfaltos del
Departamento de Autopistas del estado de Mississippi. El cuerpo de
ingenieros de Estados Unidos, a través de una extensiva investigacion y
estudios de correlacion, mejor6 y adicion6 ciertos aspectos al
procedimiento de prueba Marshall y desarrollo un criterio de disefio de

mezclas.

El método original de Marshall, sélo es aplicable a mezclas asfalticas en
caliente para pavimentacion que contengan agregados con un tamafo
maximo de 25 mm (1”) o menor. El método modificado se desarroll6 para
tamafos maximo arriba de 38 mm (1.5”). Esta pensado para disefio en
laboratorio y control de campo de mezclas asfalticas en caliente con
graduacion densa. Debido a que la prueba de estabilidad es de naturaleza
empirica, la importancia de los resultados en términos de estimar el
comportamiento en campo se pierde cuando se realizan modificaciones a

los procedimientos estandar.

El método Marshall utiliza especimenes de prueba estandar de una altura
de 64 mm (2 '2”) y 102 mm (4”) de diametro. Se preparan mediante un
procedimiento especifico para calentar, mezclar y compactar mezclas de
asfalto-agregado. (ASTM D1559). Los dos aspectos principales del
método de disefio son, la densidad-analisis de vacios y la prueba de
estabilidad y flujo de los especimenes compactados.

La estabilidad del espécimen de prueba es la maxima resistencia en N (Ib)
que un espécimen estandar desarrollara a 60 °C cuando es ensayado. El
valor de flujo es el movimiento total o deformacién, en unidades de 0.25
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mm (1/100”) que ocurre en el espécimen entre estar sin carga y el punto

maximo de carga durante la prueba de estabilidad.

Granulometria

La metodologia Marshall utiliza una gréafica semilogaritmica para definir la
granulometria permitida, en la cual en la ordenada se encuentran el
porcentaje de material que pasa cierta malla, y en la abcisa las aberturas

de las mallas en mm, graficadas en forma logaritmica.

La seleccion de una curva granulométrica para el disefio de una mezcla
asféltica cerrada o densa, esta en funcion de dos parametros: el tamafio
maximo nominal del agregado y el de las lineas de control (superior e
inferior), Las lineas de control son puntos de paso obligado para la curva

granulométrica.

Especificaciones de la metodologia

La seleccion del contenido 6ptimo de asfalto depende de muchos criterios
que se discutirdn en este capitulo. Un punto inicial para el disefio es
escoger el porcentaje de asfalto para el promedio de los limites de vacios
de aire, el cual es 4%. Todas las propiedades medidas y calculadas bajo
este contenido de asfalto deberan ser evaluadas comparandolas con los
criterios para el disefio de mezclas (Tabla 3.1). Si todos los criterios se
cumplen, entonces se tendrd el disefio preliminar de la mezcla asfaltica,
en caso de que un criterio no se cumpla, se necesitara hacer ajustes, o

redisefiar la mezcla.



Tabla 3.1

Criterio de disefo de mezclas Marshall
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Método Marshall Trafico ligero Trafico medio Trafico

pesado

Carpetay base carpetay base carpetay base

Criterio de mezcla Min Méax Min Max Min

Max

Compactacién, numero de golpes en cada uno de los especimenes

35
50
75
Estabilidad, (N)
(Ib) 3336 5338 8006
750 - 1200 ----- 1800 -----
Flujo, (0.25 mm) (0.01in) 8 18 8 16
Porcentaje de vacios 3 5 3 5 3

Porcentaje de vacios en los agregados minerales
Porcentaje de vacios rellenos de asfalto 70 80
75

Tabla 3.2

8 14

5

Ver Tabla 2.2
65 78 65

Minimo porcentaje de vacios de agregado mineral (VMA)

Maximo tamafio de particula nominal ~ Porcentaje minimo VMA

Porcentaje disefio vacios de aire
mm in 30 40 50
1.18 No.1621.5 225 235
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2.36 No.8 19.0 20.0 21.0
4.75 No.6 16.0 17.0 18.0
9.53/8. 14.0 15.0 16.0
12.5 1/2. 13.0 14.0 15.0
193/4. 120 13.0 14.0
2510 11.0 120 13.0
37.5 15 100 11.0 12.0

Evaluacién y ajustes de una mezcla de disefio

Cuando se desarrolla una mezcla de disefio, es frecuentemente necesario
hacer varias mezclas de prueba para encontrar una que cumpla con todos
los criterios de disefio. Cada una de las mezclas de prueba sirve como una
guia para evaluar y ajustar las pruebas siguientes. Para disefio de mezclas
preliminares o exploratorias, es aconsejable comenzar con una graduaciéon
de agregado que se acerque a la media de los limites establecidos. Las
mezclas de prueba iniciales sirven para establecer la formula de trabajo y
verificar que la graduacion de agregado dentro de los limites especificados
puede ser reproducida en una planta mezcladora.

Cuando las mezclas de pruebas iniciales fallan con los criterios de disefio
en cualquier contenido de asfalto seleccionado, sera necesario modificar
0, en algunos casos, redisefiar la mezcla. Para corregir una deficiencia, la
manera mas facil de redisefiar una mezcla es cambiar la graduacion de los
agregados ajustando los porcentajes utilizados. Frecuentemente este
ajuste es suficiente para cumplir con las especificaciones. Si el ajuste de
los porcentajes no es suficiente, se deberan realizar serias
consideraciones.

Existen lineamientos generales para ajustar las mezclas de prueba,

aunque estas sugerencias no funcionan en todos los casos:

Vacios bajos y estabilidad baja
Los vacios pueden incrementarse en diferentes formas. Como un

acercamiento general para lograr vacios altos en el agregado mineral (en
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consecuencia, proveer de suficientes espacios, para una adecuada
cantidad de asfalto y vacios de aire), la graduacién del agregado debe
ajustarse mediante la adiciébn de mas agregado grueso o fino.

Si el contenido de asfalto es mas alto de lo normal y el exceso no es
necesario para remplazar el absorbido por el agregado, entonces el
contenido de asfalto debera reducirse a fin de incrementar el porcentaje de
vacios, proveyendo un adecuado VMA. Se debera recordar que disminuir
el porcentaje de asfalto podra tender a bajar la durabilidad del pavimento.
Demasiada reduccion en el contenido de asfalto puede ocasionar
fracturacion, oxidacion acelerada e incremento de la permeabilidad. Si los
ajustes anteriores no producen una mezcla estable, el agregado tendra

gue cambiarse.

Es también posible mejorar la estabilidad e incrementar el contenido de
vacios en el agregado de la mezcla, mediante el incremento del agregado
grueso o reduccion de la cantidad de material que pasa la malla No. 200.
Con la incorporacién de arena procesada, el contenido de vacios puede

mejorarse sin sacrificar la estabilidad de la mezcla.

Vacios bajos y estabilidad satisfactoria

Bajos contenidos de vacios pueden eventualmente resultar en
inestabilidad debido a flujo plastico o después de que el pavimento ha sido
expuesto al transito por un periodo de tiempo ante la reorientacion de las

particulas y compactacion adicional.

Por su parte, insuficientes vacios pueden ser producto de la cantidad
requerida de asfalto para obtener una durabilidad alta en mezclas finas;
sin embargo, la estabilidad es inicialmente satisfactoria por el transito
especifico. Una degradacion de agregado pobre durante la produccion de
la mezcla y/lo bajo la accion de transito puede ocasionar
subsecuentemente inestabilidad y flujo si el contenido de vacios de la

mezcla no es suficiente. Por estas razones, mezclas con vacios bajos
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tendran que ajustarse por uno de los métodos dados, en el inciso anterior

sin importar que la estabilidad inicial sea satisfactoria.

Vacios satisfactorios y estabilidad baja

La baja estabilidad cuando los vacios y la graduacién del agregado son
satisfactorios, puede indicar algunas deficiencias en el agregado. Se
deberan tomar consideraciones para mejorar la forma de la particula de
los agregados utilizando material producto de trituracion o incrementando
el porcentaje de agregado grueso en la mezcla o posiblemente
aumentando el tamafio maximo del agregado. Particulas de agregado con
textura rugosa y superficies menos redondeadas, presentan mas

estabilidad cuando se mantiene o incrementa el volumen de vacios.

Vacios altos y estabilidad satisfactoria

Altos contenidos de vacios se asocian frecuentemente con mezclas con
alta permeabilidad; al permitir la circulacion de aire y agua a través del
pavimento pueden ocasionar endurecimiento prematuro del asfalto,
desprendimiento del agregado, o posible desprendimiento del asfalto en el
agregado. Aun cuando la estabilidad es satisfactoria, se deberan realizar
ajustes para reducir los vacios. Pequefias reducciones se lograran
mediante la adicion de polvo mineral a la mezcla. Podria ser necesario
seleccionar o combinar agregados para lograr una graduacion, la cual

debera estar cerca de la curva de maxima densidad.

Vacios altos y estabilidad baja

Se deberan tomar en cuenta dos pasos para este tipo de condiciones; el
primero es ajustar el volumen de vacios mediante los métodos discutidos
en los puntos anteriores; y en el segundo, si los ajustes no mejoran la
estabilidad, deberd hacer una consideracion de la calidad de los

materiales.
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Pruebas alas mezclas asfalticas compactadas
En el método Marshall se llevan a cabo tres tipos de pruebas para conocer

tanto sus caracteristicas volumétricas como mecanicas.

Determinacion de la gravedad especifica
La prueba de gravedad especifica puede desarrollarse tan pronto como el
espécimen se haya enfriado en un cuarto de temperatura. Esta prueba se
desarrolla de acuerdo con la Norma ASTM D1188, gravedad especifica de
mezclas asfalticas compactadas empleando parafina; o ASTM D2726,
gravedad especifica de mezclas asfalticas compactadas utilizando

superficies saturadas de especimenes secos.

Para determinar cual norma se debe utilizar, se realizaran pruebas de
absorcion a la mezcla asfaltica compactada; si la absorcion es mayor al
2%, se utiliza la Norma ASTM D1188, en caso contrario, se recurre a la
Norma ASTM D2726.

Prueba de estabilidad y flujo

Después de que la gravedad especifica se ha determinado, se desarrolla
la prueba de estabilidad y flujo, que consiste en sumergir el espécimen en
un bafio Maria a 60 °C £ 1 °C (140 °F * 1.8 °F) de 30 a 40 minutos antes
de la prueba.

Con el equipo de prueba listo, se removera el espécimen de prueba del
bafio Maria y cuidadosamente se secara la superficie. Colocandolo y
centrandolo en la mordaza inferior, se procedera a colocara la mordaza

superior y se centrara completamente en el aparato de carga.

Posteriormente se aplica la carga de prueba al espécimen a una
deformacion constante de 51mm (5”) por minuto, hasta que ocurra la falla.
El punto de falla esta definido por la lectura de carga maxima obtenida. El
namero total de Newtons (Ib) requeridos para que se produzca la falla del

espécimen deberd registrarse como el valor de estabilidad Marshall.
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Mientras que la prueba de estabilidad esta en proceso, si ho se utiliza un
equipo de registro automatico se deberd mantener el medidor de flujo
sobre la barra guia y cuando la carga empiece a disminuir habra que tomar
la lectura y registrarla como el valor de flujo final. La diferencia entre el
valor de flujo final e inicial expresado en unidades de 0.25 mm (1/100 “)

serd el valor del flujo Marshall.

Andlisis de densidad y vacios

Después de completar las pruebas de estabilidad y flujo, se realiza el
andlisis de densidad y vacios para cada serie de especimenes de prueba.
Resulta conveniente determinar la gravedad especifica teérica maxima
(ASTM D2041) para al menos dos contenidos de asfalto, preferentemente
aquellos que estén cerca del contenido optimo de asfalto. Un valor
promedio de la gravedad especifica efectiva del total del agregado se

calculara de estos valores.

Utilizando la gravedad especifica y la gravedad especifica efectiva del total
del agregado; el promedio de las gravedades especificas de las mezclas
compactadas; la gravedad especifica del asfalto y la gravedad especifica
tedrica maxima de la mezcla asféltica, se calcula el porcentaje de asfalto
absorbido en peso del agregado seco, porcentaje de vacios (Va);

porcentaje de vacios llenados con asfalto (VFA) y el porc

El método Marshall fue desarrollado por Bruce Marshall, Ex-Ingeniero de
Bitumenes del Departamento de Carreteras del Estado de Mississipi.

El Ensayo Marshall, surgié de una investigacion iniciada por el Cuerpo
de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos en 1943. Varios métodos
para el disefio y control de mezclas asfélticas fueron comparados y evaluados

para desarrollar un método simple.

Dicho cuerpo de ingenieros decidi6 adoptar el método Marshall,
desarrollarlo y adaptarlo para el disefio y control de mezclas de pavimento

bituminoso en el campo, debido, principalmente a que este método utilizaba
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equipo portatil. A través de una extensa investigacion de pruebas de transito,
y de estudios de correlacién, en el laboratorio, se mejoraron y agregaron
ciertos detalles al procedimiento del Ensayo Marshall, y posteriormente se
desarrollaron los criterios de disefio de mezclas. Este procedimiento de disefio

continda siendo el principal método utilizado en el pais.

Hoy, el pavimento asfaltico es la alternativa mas usada en la
infraestructura vial del pais, razén por la cual es importante conocer y estar al
tanto de nuevos avances que permitan incrementar la vida util y la calidad de
este, ya que el pais es muy vulnerable a desastres naturales. Los principales
factores de dafio de las vias son: La lluvia y las elevadas cargas de transito
dafiando las estructuras de pavimento y reduciendo su vida util, generando

mayores gastos para su mantenimiento y reparacion.

Para mejorar la calidad de la mezcla asfaltica y mantener su vida util
segun se disefig, mucho tiempo después de la creacion del método Marshall,
surgié un nuevo método de disefio de mezclas asfalticas en caliente, el cual
es conocido a nivel mundial como SUPERPAVE. De los resultados del
programa estratégico de investigacion de carreteras de los EE. UU, surgieron
las especificaciones SUPERPAVE (SUperior PERformance Asphalt
PAVEments). Creadas por el programa SHRP (Strategic Highway Research
Program) o Programa Estratégico de Investigacion de Carreteras,
desarrollado entre 1987 y 1993 en los Estados Unidos. Parte fundamental del
desarrollo del programa es que entre las investigaciones llevadas a cabo
revelaron que era necesario:

a) Cambios completos en especificaciones y ensayos, respecto a los
ligantes asfalticos debido a su comportamiento Visco-Elastico

b) Casi ningiin cambio en los ensayos sobre los agregados pétreos (El
cambio realizado es en la Curva de Graduacion)

c) Cambios esenciales en los procedimientos para el establecimiento del

disefio de una mezcla asfaltica.

Los cambios fueron establecidos en lo que se conoce como

SUPERPAVE, que representa un sistema mejorado para el disefio de mezclas
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asfélticas en caliente, el cual incluye especificaciones para ligantes asfalticos,
equipo y procedimiento de ensayo, criterios de seleccion de materiales,
andlisis y disefilo de mezclas asfélticas, software de apoyo y modelos de

prediccion, basados en el comportamiento de los pavimentos asfalticos.

El método original de Marshall, sélo es aplicable a mezclas asfalticas
en caliente para pavimentacion que contengan agregados con un tamafo
maximo de 25 mm (1”), o menor. El método Marshall modificado se desarrollo
para tamafios maximos arriba de 38 mm. (1.5”). El método esta pensado para
disefio en laboratorio y control de campo de mezclas asfalticas en caliente con

graduacion densa.

Debido a que la prueba de estabilidad es de naturaleza empirica, la
importancia de los resultados en términos de estimar el comportamiento en
campo se pierde cuando se realizan modificaciones a los procedimientos

estandar.

1.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Asfalto. - El asfalto es una mezcla sélida y compacta de hidrocarburos
y de minerales que mayormente es empleada para construir el

pavimento de las calzadas.

e Agregado. - ala mezcla de arena y piedra de granulometria variable.

e Abrasion. - Proceso para eliminar el material superficial de un soélido

mediante friccion de otro sélido o fluido de mayor dureza (abrasivo).

e Indice de alargamiento. - La masa del total de las particulas planas
expresada como porcentaje del total de la masa seca de las particulas

sometidas al ensayo.
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indice de aplanamiento. - El porcentaje en masa de las particulas

planas de la fraccion.

Cantera. - Se llama cantera a la fuente de aprovisionamiento de suelos
y rocas necesarios para la construcciéon de una obra. Una cantera es
una explotacion minera, generalmente a cielo abierto en la que se
obtienen rocas industriales, ornamentales o aridas. Dependiendo del
tipo de material que se busque, puede ser de suelos, de rocas 0 mixtas.
Es nuestro interés el estudio de las canteras de donde se extrae
agregado para la elaboracion de asfalto, que requieren agregados con
diferentes caracteristicas y requisitos que iremos analizando de
acuerdo a ensayos que forzosamente hay que realizar para determinar

si los agregados a emplear son 0 no aptos para el tipo de obra.

Agregado Fino. - Se define como aquel que pasa el tamiz 3/8” y queda
retenido en la malla N° 200, el mas usual es la arena producto
resultante de la desintegracion de las rocas y cumple con la norma NTP
—400.037.

La granulometria del agregado fino empleado en un trabajo
determinado debe ser razonablemente uniforme. Las variaciones de
mas o0 menos 0.2 en el médulo de fineza pueden ser causa de rechazo.
El agregado fino debera contener suficiente cantidad de material que
pasa la malla N° 50 si se desea obtener adecuada trabajabilidad en la
mezcla. En pastas ricas en material cementante, este porcentaje puede
disminuir, mientras que las pastas pobres requieren importante
cantidad de material fino.

Debe estar compuesto de particulas limpias de perfil angular duras y

compactas libre de materia organica u otras sustancias dafinas.

Agregado Grueso. -El agregado grueso, es aquel que queda retenido
en el tamiz N°4 y proviene de la desintegracién de las rocas y que
cumple con la norma NTP 400.037; puede a su vez clasificarse en

piedra chancada y grava.
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Estara conformado de fragmentos cuyos perfiles sean preferentemente
angulares o semi-angulares, limpios, duros, compactos, resistentes y
de texturas preferentemente rugosas y libres de material escamoso o
particulas blandas. La granulometria seleccionada no debera tener
mas del 5% del agregado retenido en la malla de 1 2" y no mas de 6%

del agregado que pasa la malla 74"

e Granulometria. -se denomina clasificacion granulométrica o
granulometria, a la medicion y graduacion que se lleva a cabo de los
granos de una formacién sedimentaria, de los materialessedimentarios,
asi como de los suelos, con fines de andlisis, tanto de su origen como

de sus propiedades mecénicas.

e Pavimento- Capa lisa, dura y resistente de asfalto, cemento, madera,
adoquines u otros materiales con que se recubre el suelo para que esté

firme y llano.

e Tamiz: Es el elemento separador, colocado dentro de un marco que

puede ser lineal, circular o eliptico, libre o forzado.

1.4 HIPOTESIS GENERAL

Utilizar del agregado mineral proveniente de la cantera de MOLINOS-SAN
RAFAEL-ALCAS-POZUZO cumplira con las caracteristicas fisicas vy
mecanicas en las mezclas asfalticas en caliente segun la Metodologia
Marshall.

1.41 HIPOTESIS ESPECIFICA

Utilizar el agregado mineral proveniente de la cantera de MOLINOS-SAN
RAFAEL-ALCAS-POZUZO cumplira con la resistencia a la abrasion, finura y
material fino en las mezclas asfélticas en caliente segun la Metodologia

Marshall.



1.5 DETERMINACION DE VARIABLES

1.5.1 _Variables Independientes.

40

o Resistencia a la abrasion del agregado mineral (% de

desgaste respecto a una muestra inicial de agregado de

5000 gr.).

indice de aplanamiento y alargamiento de agregados.

Equivalente de arenas y agregados finos (cantidad relativa,

finura y caracteristicas del material fino presente en una

muestra de ensayo).

1.5.2 Variable dependiente

Metodologia de disefio de mezclas asfélticas - Marshall.

Impurezas capaces de afectar el buen comportamiento de

las capas.

Degradaciones que puedan sufrir los agregados.
Granulometria de los agregados.

Pesos especificos

1.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Dimensiones

Indicadores

indices

Aspecto Fisico

Evaluar los valores porcentuales de desgaste del
agregado mineral a través del procesamiento de datos
estadisticos y posterior determinacién de algunos de sus

estadigrafos.

%

Aspecto

Humano

Determinar la posible alteracion de las propiedades del

agregado mineral debido a alguna actividad humana.
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Dimensiones Indicadores Indices

Evaluar los valores porcentuales por peso de las
Aspecto Fisico | particulas planas y alargadas (indice de aplanamiento e %

indice de alargamiento).

Aspecto Determinar la posible alteracion de las propiedades del
Humano agregado mineral debido a alguna actividad humana.
Dimensiones Indicadores indices

Evaluar los valores porcentuales de la cantidad relativa,

Aspecto Fisico | finyra y caracteristicas del material fino presente en una %

muestra (equivalente de arena).

Aspecto Determinar la posible alteracion de las propiedades del
Humano agregado mineral debido a alguna actividad humana.
1.70BJETIVOS GENERAL.

e Analizar las propiedades fisicas del agregado mineral proveniente de
la cantera de MOLINOS- SAN RAFAEL- ALCAS- POZUZO con

respecto al disefio de mezclas asfalticas segun la Metodologia
Marshall.

1.8 OBJETIVO ESPECIFICO

e Dar a conocer los estudios y caracteristicas realizados para una mejor

utilizacion de los agregados en una mezcla asfaltica
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e Verificar el cumplimiento o no de la de los materiales pétreos segun

metodologia de Marshall.

e Elaborar las pruebas del laboratorio del agregado para mezclas

asfalticas en caliente segun las normativas técnicas empleadas.

1.9 POBLACION Y MUESTRA

La muestra tomado para la presente investigacion es la Muestra N° 1
en esencia, un subgrupo de la poblacién. Se puede decir que es un
subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en
sus necesidades al que llamamos poblacién. De la poblacién que viene
hacer la cantera MOLINOS-SAN RAFAEL-ALCAS-POZUZO es

conveniente extraer muestras representativas del universo.

En realidad, pocas veces es posible medir a la poblacion por lo que
obtendremos o seleccionaremos vy, desde luego, esperamos que este

subgrupo sea un reflejo fiel de la poblacion.

La seleccion de la muestra también la podemos ver desde dos puntos
de vista: muestra cuantitativa y muestra cualitativa.

La muestra cuantitativa es un subgrupo de la poblacion del cual se
recolectan los datos y debe ser representativo en dicha poblacién. Por
otra parte, la muestra cualitativa es la unidad de analisis o conjunto de
personas, contextos, eventos o0 sucesos sobre la cual se recolectan los

datos sin que necesariamente sea representativo.

Seleccion de la muestra:

Es la actividad por la cual se toman ciertas muestras de una poblacion
de elementos de los cuales vamos a extraer algunos criterios de
decision, el muestreo es importante porque a través de él podemos
hacer andlisis de situaciones de una empresa o de algiin campo de la
sociedad. Una muestra debe ser representativa si va a ser usada para

estimar las caracteristicas de la poblacién. Los métodos para
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seleccionar una muestra representativa son numerosos, dependiendo
del tiempo, dinero y habilidad disponibles para tomar una muestra y la
naturaleza de los elementos individuales de la poblacion.

Poblacién de estudio

La poblacion de estudio estd conformada por el agregado mineral de la
cantera MOLINOS-SAN RAFAEL-ALCAS-POZUZO, de la cual se
realizaran los siguientes ensayos para poder determinar las
propiedades fisicas de la cantera.

¢ Resistencia a la abrasion.

e indice de aplanamiento y alargamiento de agregados.

e Equivalente de arena y agregado fino.

Ensayos complementarios:

e Peso unitario seco compacto.

e Peso unitario suelto seco.

e Humedad del agregado.

e Gravedad Especifica del agregado.

e Absorcion del agregado Hormigon.
Que nos permitird conocer las caracteristicas fisicas de los agregados
de la cantera de MOLINOS-SAN RAFAEL-ALCAS-POZUZO.

Muestra

Las muestras de nuestra investigacion es experimental no
probabilisticas es cuando la eleccion de los elementos no depende de
la probabilidad,

Nuestra muestra sera del tipo NO PROBALISTICA, debido a que
nuestra muestra serd INTENCIONADA, es una técnica comdnmente
usada. Consiste en seleccionar una muestra de la poblacién por el

hecho de que sea accesible. Es decir, la muestra empleada en la
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investigacion se selecciona porque estan facilmente disponibles, no

porque hayan sido seleccionados mediante un criterio estadistico.

Esta conveniencia, que se suele traducir en una gran facilidad operativa
y en bajos costos de muestreo, tiene como consecuencia la
imposibilidad de hacer afirmaciones generales con rigor estadistico

sobre la poblacién.

Para la toma de muestra utilizaremos la NTP: 400.010 en la cual se
detalla la cantidad, forma y procedimiento correcto de tomar nuestra
muestra.(fuente NORMA TECNICA PERUANA).

1.9.3 Descripcién de la Poblacién:

La poblacion sobre la que se realizara la generalizacion sera las
muestras de agregados de la cantera de MOLINOS-SAN RAFAEL-
ALCAS-POZUZO tomadas el dia de la visita de campo.

La muestra se Obtendra de la cantera de estudio a través de acopio,
de tres puntos al azar ubicados en los bancos de material, de 50
kilogramos de cada muestra 10 muestras de 50 kg cada uno. Ubicado

entre los puntos de la cantera de Molinos.

Descripcion del Procedimiento de Muestreo:

Tamafo de la muestra: Por tratarse de una muestra del tipo NO
PROBALISTICA (Muestra intencionada), esta se compone por todas
las muestras de agregados minerales ensayadas, de acuerdo a la
cantidad que se necesita para cada ensayo realizado 10 kg de muestra

como minimo.
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1.9.4 Ventajas Y Desventajas Del Muestreo
Ventajas

Se alcanzaran los objetivos planteados facilmente.

La informacién obtenida es confiable.

El tiempo de ejecucion de la investigacion se reducira
considerablemente.

Se reducirén costos en la elaboracion de la investigacion

Desventajas

La investigacion no proporciona informacion sobre la totalidad
de la poblacion.

Dadas las caracteristicas de este tipo de muestreo, sus pros y
Sus contras son evidentes.

El principal defecto, la falta de representatividad, la imposibilidad
de hacer aseveraciones estadisticas sobre los resultados y el
riesgo de incurrir en sesgos debido al criterio de muestreo

empleado.
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CAPITULO Il. MARCO METODOLOGICO

METODO Y DISENO

METODO DE INVESTIGACION

El método que se va a utilizar en esta investigacion es el
METODO DESCRIPTIVO Y EXPERIMENTAL, es una actividad
orientada a la obtencion de nuevos conocimientos y, por esa via,
ocasionalmente dar solucion a problemas o interrogantes de caracter
cientifico, por el hecho que formula, precisa y especifica un problema,
en nuestro caso es la “WVERFIFICACION DE PROPIEDADES FISICAS
DEL AGREGADO DE LA CANTERA DE MOLINOS-SAN RAFAEL-
ALCAS-POZUZO SEGUN DISENO DE MARSHALL".

Luego propone una hipétesis general la cual es: “Cumplira con
la resistencia a la abrasion el agregado mineral, la finura y
caracteristica del material fino, las particulas planas y alargadas del
agregado mineral proveniente de la cantera de MOLINOS-SAN
RAFAEL-ALCAS-POZUZO con el requerimiento de disefio de mezclas
asfalticas segun la Metodologia Marshall” y continua con hipotesis

especificas.

Luego somete a la hipétesis y no la declara verdadera hasta
confirmarla satisfactoriamente con una contrastacion rigurosa para
poder verificar las ideas y los ensayos que se realizaron con los

resultados.
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2.1.2 DISENO DE INVESTIGACION

MUESTRA ]—» [ ANALISIS J_{ RESULTADO J_, {VERIFICACION J

¢ Investigacién bibliografica de los manuales y ensayos dados por el

MTC sobre mesclas asfélticas y pavimentos, usaremos las normas

técnicas peruanas, normas ASTM y también las normas AASTHO.

¢ Identificacién de la situacion actual de la cantera de MOLINOS-SAN
RAFAEL-ALCAS-POZUZO, haciendo las medidas correspondientes e
inspeccionando el area de estudio, viendo las rutas de acceso,

topografia.

e Visitar la zona del proyecto de investigacion para observar diferentes
caracteristicas tales como alteracion de patrones naturales, volimenes
de cantera, homogeneidad del material, cualquier reaccién con algun

agente quimico, que se pueda presentar en la zona.

e Realizar ensayos de granulometria, densidad y absorcion delagregado,
equivalente de arena del agregado fino, desgaste del agregado grueso,
el laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas de las muestras

de material existente de la cantera.

e Terminando de realizar los ensayos respectivos realizar las
Conclusiones y recomendaciones de nuestra investigacion, para dar a

conocer nuestros resultados y poder comprobar nuestra hipoétesis.

e Elaboracion del informe final que constara de los ensayos hechos en
los laboratorios con respectivas hojas de calculo, procedimientos
realizados, medias a tomar en cuenta, fichas de control y todo lo
necesario para que nuestra investigacion sea comprendida y

sustentada

e Para el presente desarrollo del presente tema de tesis se seguird paso
a paso los items descritos anteriormente. Los tiempos de ejecucion de

cada uno estan descritos en el cronograma de acciones.
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2.2 TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION

2.2.1 TIPO DE INVESTIGACION

> SEGUN EL TIEMPO DE OCURRENCIA:
La investigacion es PROSPECTIVO, ya que los datos seran tomados
segun sean realizadas las pruebas al material de la Cantera de
MOLINOS-SAN RAFAEL-ALCAS-POZUZO.

> SEGUN EL PERIODO Y SECUENCIA DE ESTUDIO:
La investigacion es TRANSVERSAL, debido a que las variables son
medidas en una sola ocasion, es decir en el momento en el que se
realizan las pruebas de laboratorio al material de la Cantera de
MOLINOS-SAN RAFAEL-ALCAS-POZUZO.

> SEGUN LAS VARIABLES
La investigacion es DESCRIPTIVA sirven para analizar como es y
como se manifiesta un fenbmeno y sus componentes en nuestra
investigacion viene a ser el agregado mineral de la cantera. Permiten
detallar el fendmeno estudiado basicamente a través de la medicion de

uno o mas de sus atributos su interrelacion.

La investigacion también es de tipo Experimental porque deseamos
comprobar los efectos de una intervencion especifica, en este caso el

investigador tiene un papel activo, pues lleva a cabo una intervencion.

En los estudios experimentales el investigador manipula las
condiciones de la investigacion, es el investigador el que decide la
exposicion. Presenta mediante la manipulacion de una variable
experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente
controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se
produce una situacion o acontecimiento particular y iniciaremos con los
registros y su interpretacion, para la corroboracién de los parametros

establecidos por la Metodologia Marshall. Los valores seran sometidos
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al procesamiento de datos para variables continuas. Posteriormente

incidiremos con las conclusiones obtenidas a partir de la muestra.

NIVEL DE INVESTIGACION

A continuacion, se establece el nivel de investigacion CUANTITATIVO
porque no permite por este estudio a poder comparar los resultados
obtenidos del disefio de la mezcla asféltica y asi poder establecer sus

caracteristicas mecanicas y sus proporciones.

Este proyecto de tesina es de nivel descriptivo- experimental -
exploratorio, que tiene como finalidad, la verificacion de las
propiedades fisicas del agregado mineral de la cantera MOLINOS- San

Rafael-Alcas Pozuzo.

Con este estudio se quiere saber si el agregado mineral cumple con los
requisitos segun el disefio de Marshall y asi mas adelante poder estar
en uso para las diferentes obras de pavimentacién de la zona.

Los valores seran sometidos al procesamiento de datos para variables

continuas.

La investigacion sera de tipo descriptivo porque se usaran las normas
y reglamentos para aplicarlos en disefio de mezclas asfalticas en vias
de pavimento flexible para el beneficio de toda la zona de MOLINOS-
SAN RAFAEL-ALCAS-POZUZO vy lugares cercanos.

La investigacion también serd experimental porque es un tipo de
investigacion que bien utiliza experimentos y los principios encontrados
en el método cientifico. Los experimentos pueden ser llevados a cabo
en el laboratorio o fuera de él, en nuestro caso se llevara la muestra a

los laboratorios pertinentes.
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El nivel también es de caracter Exploratorio, porque tienen como
proposito “examinar un tema o problema de investigacion poco
estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se han abordado
antes, como es la verificacion de las propiedades fisicas de la cantera

en estudio.

Este tipo de estudio permite acercarse al tema poco estudiado o
desconocido y preparar el terreno para posteriores investigaciones de

las demas canteras cercanas de la zona.

TECNICAS DE RECOLECION Y TRATAMIENTO DE DATOS

FUENTES, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS.

Fuentes primarias: datos recopilados de las salidas al campo que
permitiran registrar la mayor cantidad de variedad de caracteristicas
internas y externas de la cantera y los datos determinados en lo
laboratorio mediante los procedimientos adecuados.

Fuentes secundarias: libros, revistas, manuales del ministerio de
transporte y comunicaciones, tesis, normas ASTM, normas técnicas

peruanas, material electronico.
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2.3.2 PROCESAMIENTO Y REPRESENTACION DE DATOS

Esta fase es fundamental para la obtencion de los datos que posibilitan
la realizacion de las fases posteriores. La calidad de los resultados que
se obtengan estd intimamente ligada a la calidad de los datos que se
recojan. Es por esta razon que se debe tener especial cuidado con las
fuentes documentales, asi como con las técnicas de recogida de datos
que se utilicen, siendo muy criticos y realizando tantas medidas de
comprobacion como sea posible.

Los procesamientos de datos REALIZDOS FUERON:

1.- ENSAYO DE GRANULOMETRIA

2.-ENAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

3.-ENASAYO DE DETERMINACION DE PARTICULAS PALNAS Y
ALARGADAS

4.- ENSAYO PARA LA DETERMIANCION DE LA GRAVEDAD
ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO Y FINO
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a) ENSAYO DE GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
TUANCKCO I KU
FACULTAD DI INGENICKIA CIVILY ARQUINT LC | LKA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

. VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO DE LA CANTERA DE

FROYE © MOLINO, SAN RAFAEL ALCAS POZUZO
UBICACION + ALCAS POZUZO « SAN RAFPAEL « AMBO - HUANUCO
SOLICITA : ROY MELENDEZ SIU

CANTERA : MOLINOS

FECHA 2 Jui-16

TAMANO MAXIMO 112

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Grave Mt Grodvada, con matcriol graniar equiwlonéc

GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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Av. Universitaria 601-607 Apartado 278 PGTyL Telef. 518385 Anexo 262
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a.1l.) ANALISIS GRANULOMETRICO

Efectuadas las pruebas granulométricas de las muestras de la cantera
para los agregados pétreos, es importante analizar e interpretar los
resultados obtenidos, los cuales se deben comparar con los

parametros sefialados en las
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Especificaciones la cual establece los limites de las granulometrias

tanto para las mezclas Grava-Emulsibn empleadas para

metodologia de Marshall.

la

En la Tablas se presentan los limites de las gradaciones. El agregado

pétreo por estabilizar debera presentar una gradacién que cumpla con

alguna de las granulometrias mostrada en la tabla.

A continuacién, se presenta la tabla con los limites de gradacion

empleados en el disefio Grava-Emulsién para bases estabilizadas con

emulsion asféltica segin método de Marshall

TABLA 4.1 Limites de Gradacion de Agregados Pétreos

PORCENTAJE QUE PASA

BEE-1 BEE-2

% RETENIDO % QUE
ACUMULADO PASA
0 10000
000 100.00
1.67 83|
ns | o4
1992 8008
3208 67.92
1 ew | sa
s 73
& 675
w73 22
| | ss3 1947
1 | N | sea2 | 1338
| o | &4 | 1057
No30 05% 7| _mg0 | 20 | am | sz
~ Nodo 0420 | 1040 | 11 | o4 | 653
Noso | 0297 6s0 | 108 | o455 N
“Nooo 0250 240 040 | 95 505
R A ) 0s3 | osa T
I Nol00 | 0149 o | o 95.67 433
No2w | oom w0 | en | ow 400
CAZOLETA 0.000 200 | 4o 100.00 0.00
AL | 100.00

FOTO DE LA MUESTRA EN ESTUDIO TABLA DE RESULTADOS



b) EQUIVALENTE DE ARENAS. (ASTM D-2419 AASHTO T-176)

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"

HUANUCO TEROE

FACULTAD DI INGENIERIA CMILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEQTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL
PROYECTO  :  AGREGADO DE LA CANTERA DE MOLINO, SAN RAFAEL
ALCAS POZUZO

UBICACION ~ * ALCAS POZUZO - SAN RAFAEL - AMBO - HUANUCO

CANTERA : MOLINOS
SOLICITA : ROY MELENDEZ SIU

FECHA : JULIO DEL 2016
EQUIVALENTE ARENA
AASHTO T-176
NUMERO DE MUESTRA M1 | M2 |

LECTURA DE LA ARCILLA(A) 45 1 49
LECTURA DE LA ARENA(B) 40 1 41
EQUIVALENTE ARENA (EA=BIA*100) | 890 | 840

[ PROMEDIO 570

#18iing. Ot Gonzdlez ¢
5/ <A DEENSAYOS
Y gyl I 7 LINHEVAL

uezM
B CLRN'G225
#8] JEFE DE LABORATORIOS
e 7 FICA - UnKEYLL

Av. Universitaria 601-607 Apartado 278 PGTyL Telef. 518385 Anexo 262
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b.1) ANALISIS DE ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS

Este ensayo permite determinar de una manera rapida la
proporcion relativa del contenido de polvo fino nocivo o material
arcilloso en los suelos o agregados finos. Se prepard
debidamente la muestra de suelo, y se calcul6 la porcion de
muestra adecuada, luego se coloco la muestra en una probeta
con una solucion normalizada, cuyo objeto es dispersar las
particulas del suelo, al cabo de un tiempo se procedid a agitar
manualmente la muestra. Tras agitarla enérgicamente, se dejo
reposar el conjunto, formandose rapidamente un depdsito solido
en el fondo. Al cabo de un tiempo, se determind las alturas de la
arcilla floculada y de la arena en el cilindro. El equivalente de
arena es la relacion entre las alturas de arena y arcilla,

expresada en porcentaje.

FOTOS DEL ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA FOTO DE APUNTE DE RESULTADOS
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c) ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE PARTICULAS

PLANAS Y ALARGADAS. (ASTM D-4719)

UNIVERSIDAD NACIONAL *HERMILIO VALDIZAN®

FRIANCCO:TRLE
FACULTAD DL INGENICRIA CMLY ARQUITCCTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL
PROYECTO  : AGREGADO DE LA CANTERA DE MOLINO, SAN RAFAEL
ALCAS POZUZO

UBICACION ~ * ALCAS POZUZO - SAN RAFAEL - AMBO - HUANUCO

CANTERA : MOLINOS
SOLICITA : ROY MELENDEZ SIU
FECHA : JULIO DEL 2016

DETERMINACION DE PARTICULAS PLANAS, PARTICULAS ALARGADAS O
PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO.

ASTM D 4791
MR DUMETRO G PARTICULAS % PARTICTTLAS % PARTICULAS
» () ” APLANADIS u ALARGADAS | ACHATADAS Y ALARGADAS
r o0 | |
2 63.500 060 000 0.00
r ;0,.‘00 | 0.0 0.00 | I}U!) )
Tor | 00 | 50 I 580 [ 1200
N 000 [ )
w 1905 450 | 380 10.00
AR w0 | 2% [ a3
3| ess M [ 000 | 0,00
W am | 3 w0 | 000
Nei | 4700 | o | 0.00 | 80 -

{E{Bing, OmarGonzalez €
b e ap e IEENSANOS
il - INHEVAL

Av. Universitaria 601-607 Apartade 278 PGyL Telef. 518385 Anexo 262
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c.l. ANALISIS DE ENSAYO DE PARTICULAS PLANAS Y
ALARGADAS.

Particulas planas o alargadas de agregados — Son aquellas
particulas de agregado que tienen una relacion ancha/espesor
o longitud/ancho mayor que un valor especificado.

En algunos usos de construccion las particulas planas o
alargadas de agregados, pueden interferir en la compactacion y

dificultar la colocacion el material.

Este método de ensayo provee un mecanismo para verificar el
cumplimiento de las especificaciones que limitan tales particulas
o para determinar las caracteristicas de forma relativa de

agregados gruesos.
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ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE GRAVEDAD
ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO Y
FINO. (ASTM-127)

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”

HUANUCO - TLRU
FACULTAD DI INGENICRIA CVILY ARQUITECTURA

CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO DE LA CANTERA
' DE MOLINO, SAN RAFAEL ALCAS POZUZO
UBICACION: ALCAS POZUZO - SAN RAFAEL - AMBO - HUANUCO
CANTERA:  MOLINOS

SOLICITA:  ROY MELENDEZ S1U

FECHA: jul-16

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
ASTMC 127

I DATOS ) | 2
[ [Peso de I Muestra Saturada con Superficic Seca (B) [ 5797.00)
2 Peso de a Canastilla dentro del Agua o 0.00)
3 Peso de La Muestra Saturada + Peso de la Canastilla dentro del Agua i3 $797.60
[] Peso de la Muesira Saturada Sumergida (C) or 3636.20)
5 Peso de la Tara gt 0.00]
3 Pes de la Tara + Mustra Seca [ 5768.20
7 Peso de la Muesira Seca (6-3) (A) or 5768 20

|l RESULTADOS
8 Peso Especifico Aparente  ((A(B-C)) grlemd 267
9 Peso Especifico Aparente (S5 S) ((A/B(B-C) griem3 267
10 Peso Especifico Nominal ((A{A-C)y griem3 20
1 Porcentage de Absorsion ((B-AVA)*100 % 0.51

Ing. Antonio Dominguez M
3 CIPN 62225

JEFE DE LABORATORIOS
FICA - UNHEVAL

——

= —_—
Av. Universitaria £01-607 Apartado 278 PGTyL Telef, 518385 Anexo 262
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d.1.) ANALISIS DE ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE
GRUESOS Y FINOS

El peso especifico de un agregado (también conocido como
gravedad especifica) es la proporcion entre el peso de un
volumen dado de agregado y el peso de un volumen igual de
agua. El peso especifico es una forma de expresar las
caracteristicas de peso y volumen de los materiales. Estas
caracteristicas son especialmente importantes en la produccion
de mezclas de pavimentacion debido a que el agregado y el
asfalto son proporcionados, en la mezcla, de acuerdo al peso.
Una tonelada de agregado de bajo peso especifico tiene un
volumen mayor (ocupa mAas espacio) que una tonelada de
agregado con un peso especifico mas alto. Por consiguiente,
para poder cubrir todas las particulas de agregado, mas asfalto
debe ser adicionado a una tonelada de agregado con bajo peso
especifico (mayor volumen) que a una tonelada de agregado

con un peso especifico mas alto (menos volumen).

Otra razon importante por la cual es necesario conocer el peso
especifico de los agregados usados es: que este ayuda en el
calculo de porcentaje de vacios de aire (espacios de aire) de las
mezclas compactadas. Todas las mezclas de pavimentacion
deben incluir un cierto porcentaje (en volumen) de vacios o
espacios de aire. Estos espacios desempefian una labor
importante en el pavimento terminado. La Unica manera de
calcular el porcentaje de vacios de aire en un volumen dado de
mezcla de pavimentacion es midiendo el peso especifico de una
muestra de la mezcla de pavimentacién y luego restando, de su
valor, los pesos especificos del agregado y el asfalto que
conformara la mezcla. El resultado es una indicacion del

volumen de vacios de aire en la muestra.

Todos los agregados son hasta cierto punto porosos. Se ha

desarrollado tres tipos de peso especifico para tener en cuenta
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la porosidad del agregado, debido a que esta afecta la cantidad
de asfalto que se requiere para cubrir las particulas de agregado
y también el porcentaje de vacios de aire en la mezcla final.

El peso especifico total de una muestra incluye todos los poros
de la muestra. El peso especifico aparente no incluye, como
parte del volumen de la muestra, los poros y espacios capilares
gue se llenarian de agua al saturar la muestra. El peso
especifico efectivo excluye, del volumen de la muestra, todos los
poros y espacios capilares que absorben asfalto. Ninguna de
estas suposiciones excepto en casos muy raros, es verdadera
sin embargo, el peso especifico efectivo, el cual discrimina entre
poros permeables al agua y poros permeables al asfalto, es el
gue mas se acerca al valor correcto que debe ser usado en los

calculos de mezclas asfalticas.

Se puede ver en la tabla de resultados que la densidad relativa
de nuestra muestra de finos es de 2.65 el rango de aceptacion
de agregados finos es de 2.21 a 2.67 como podemos observar

nuestro material esta casi en el margen minimo de aceptacion.

La absorcion que presento el agregado fino fue de 1.26% y el
rango de aceptacion es de 0% a 5% lo cual implica que nuestra
muestra estd dentro del rango permitido y cumple con las
especificaciones.
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d) ENSAYO DE ABRASION POR MEDIO DE LA MAQUINA DE

LOS ANGELES ASTM C-131 y ASTM C-535, NTP.400.019
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a.l) ENSAYO DE ABRASION POR MEDIO DE LA MAQUINA DE
LOS ANGELES ASTM C-131 y ASTM C-535, NTP.400.019

La resistencia mecanica del esqueleto mineral es un factor
predominante en la evoluciéon del comportamiento de una capa
de firme después de puesta en servicio. La evaluacion de dicha
resistencia se realiza mediante diversos ensayos de
laboratorio; sin embargo, ninguno de ellos caracteriza el
estado tensional del agregado en el conjunto del firme. Se
realiza una serie de ensayos que tienden a reproducir en
laboratorio de manera mas sencilla el comportamiento que
luego tendran los agregados en servicio, para ello se preparan
las muestras con granulometria proximas a las que van a estar
en obra, sometiéndolas a un desgaste que, de forma indirecta,
proporciona informacién de la resistencia mecénica del
material. La prueba de los angeles es un ejemplo de este tipo
de ensayos.

Los agregados deben de ser capaces de resistir la abrasién y
degradacién durante la produccion, colocacién, compactacion
de la mezcla de pavimentacion y durante la vida de servicio del
pavimento. Los agregados que estdn en o cerca de la
superficie, deben tener mayor resistencia que los agregados
usados en las capas inferiores de la estructura del pavimento
esto se debe a que las capas superficiales reciben los mayores
esfuerzos y el mayor desgaste por parte de las cargas de

transito.



Requerimientos para los Agregados Finos de Mezclas Asfalticas en Caliente

Ensayos

Norma

Requerimiento

Altitud (msnmm)

< 3000 | > 3000

Equivalente de Arena

NTP 339.146:2000

Segun Tabla 13

Angularidad del agregado
fino

MTC E222-2000

Segun Tabla 14

Adhesividad (Riedel

MTC E220-2000

4 % minimo 6 % minimo

Weber)
indice de Durabilidad MTC E214-2000 35 minimo
indice de Plasticidad NTP 339.129:1999 Maximo 4 NP

Sales Solubles Totales

NTP 339.152:2002

0.5 % maximo

Absorcion

NTP 400.022:2002

0,50 % Segun Disefio

Requerimientos para los Agregados Gruesos de Mezclas Asfalticas en Caliente

Ensayos

Requerimiento

Norma

Altitud (msnmm)

<3000 > 3000

Pérdida en Sulfato de
Sodio

NTP 400.016:1999

12 % maximo

10 % maximo

Pérdida en Sulfato de
Magnesio

NTP 400.016:1999

18 % maximo

15 % maximo

Abrasion Los Angeles

NTP 400.019:2002

40 % maximo

35 % maximo

indice de Durabilidad

MTC E214-2000

35 % minimo

Particulas chatas y
alargadas *

NTP 400.040:1999

15 % maximo

Particulas fracturadas

MTC E210-2000

Segun Tabla 12

Sales Solubles

NTP 339.152:2002

0,5 % maximo

Absorcion

NTP 400.021:2002

1,00 % Segun Disefio

Adherencia

MTC E519-2000

+95

* La relacion a emplearse para la determinacion es: 5/1 (ancho/espesor o longitud/ancho)

63
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CAPITULO Il
DISCUSION DE RESULTADOS

3.1 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE CAMPO

4.1.

CON LOS REFERENTES BIBLIOGRAFICOS DE LAS BASES TEORICAS

Esta investigacion involucra una revision bibliografica de varios autores,
abarcando cada una de las variables estudiadas como son las
propiedades fisicas del agregado mineral de la cantera de Molinos
ubicada en San Rafael —Alcas —Pozuzo.

Para este estudio de verificacion de propiedades fisicas, se tuvieron en
cuenta los conceptos dados por los autores de libros sobre ingenieria de
pavimentos, mezclas asfalticas, normas como ASTM, AASHTO, NTP.
Con respecto a las propiedades fisicas de los agregados de la zona, no
existen muchos trabajos conocidos en torno a este tema en patrticular, la
mayoria de las investigaciones trabajan con investigaciones de canteras

conocidas y no de forma especifica.

Teniendo en cuenta los aspectos antes mencionados la metodologia que
se ha empleado para este trabajo de investigacion se puede notar que la
muestra tomada se encuentra casi en su mayoria dentro de los limites
establecidos segun el método de Marshall, permitiendo que se pueda

utilizar dicha cantera para trabajos de infraestructura vial mas adelante.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Al evaluar dichas propiedades fisicas del agregado de nuestracantera
se puede afirmar que nuestra cantera cumple con los requisitos
establecidos para emplear la metodologia de Marshall para el disefio de
mezclas asfélticas.

Siendo esta Optima para su aprovechamiento y explotacion de dicho

material para la zona especialmente para infraestructura vial.
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5. CONCLUSIONES

De la presente investigacion se puede concluir lo siguiente:

Se tiene en cuenta también su clasificacion segun SUCS que vendria a ser
un tipo de suelo GP (grava mal graduada, con material granular equivalente
con poca presencia de finos) y segiin AAHSTO tendria una clasificacion A-1-
a(1) (gravas y arenas), con un 63.25% de grava, 32.75% de arena y un 4.00%

de limo y arcilla.

De igual manera se tiene un 2.66% de humedad.

En vista de los resultados del analisis granulométrico obtenido se puede
verificar que el material empleado es apto para ser usado en el disefio de la
mezcla Grava—Emulsion, porque este cumple con los limites granulométricos

establecidos por la especificacion.

Segun los resultados obtenidos el indice de arenas de nuestra muestra
llega a un porcentaje de 87% lo que quiere decir que se encuentra
Optimo para el uso de mezclas asfalticas segun Marshall, porque segun

definiciones nos pide como minimo un 45% y un maximo de 100%.

El tamafio minimo del agregado que se utiliza con este método de

ensayo es de Ya.

Por concerniente y por la norma establecida el maximo porcentaje de
particulas alargadas y planas son de un 15%, por lo tanto, segun
resultados obtenidos nuestro rango se encuentra en un 4.86% en
particulas planas, en un 4.03% en particulas alargadas y en un 10.1%

las particulas achatas y alargadas.

En general se podria decir que las particulas alargadas o aplanadas se
encuentran en proporcion pequefia en el agregado y por tanto este no
presentaria problemas en la compactacion. Se podria pensar ademas
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que la fractura de las particulas aplanadas y alargadas, con su
consecuente aumento de particulas finas no afectaria enormemente las

propiedades y comportamiento del conjunto de agregados.

La densidad relativa aparente del fino es de 2.74 esta densidad define
gue tan poroso esta la materia mientras mayor sea su densidad

aparente menor sera los huecos que presente el agregado.

Se puede observar en la tabla los resultados del peso especifico de
2.67 el rango de aceptacion de los agregados gruesos es de 2.33% a
2.75 por lo que cumple satisfactoriamente con lo requerimientos de

disefo.

Con respecto a la absorcion del agregado grueso nos indica que el
porcentaje tiene que ser mayor a 1.00%, por lo que podemos observar
gue nuestra muestra alcanza 0.51% lo cual no cumple con los
requisitos establecidos, pero se recomienda que se puedan mezclar

con otro tipo de material para poder levantar dicho porcentaje.

Segun el método de Marshall el valor maximo que debe dar es 40% y segun
los resultados del cuadro nos da un porcentaje de 19.82% lo cual nos indica
gue nuestro material de la cantera esta dentro del rango especificado y por lo

tanto se puede utilizar para uso con asfalto

Teniendo en cuenta la caracterizacion fisica y posterior analisis de
resultados anteriormente descritos, se establece que las muestras
estudiadas se encuentran dentro de los parametros exigidos por las

especificaciones
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ESPECIFICA:

A la hora de realizar el ensayo para determinar el indice de alargamiento
y el indice aplanamiento se logré el debido manejo de los calibradores
para determinar estos, siguiendo debidamente lo estipulado en la norma
obteniendo resultados esperados y ademas por medio de este
procedimiento se logré conocer la manera mas sencilla y eficaz de como
saber cuando una particula de agregado grueso es alargada o es

aplanada.

Se cumplieron todos los objetivos propuestos que fueron de verificar el
cumplimiento o no de las caracteristicas fisicas (resistencia a la
abrasion, equivalente de arena y/o indice de aplanamiento y
alargamiento, granulometria) con respecto a lo establecido en el disefio

de mezclas asfalticas (metodologia Marshall).
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda mejorar el aspecto de absorcion del agregado grueso
mediante la combinacion de otro material para aumentar el

porcentaje de absorcion.

Se deberia tener en cuenta la posibilidad del estudio explotacion de
dicha cantera y el control absoluto del material para la realizacion de

obras civiles especialmente las de infraestructura vial.

Con la proyeccion vehicular y econémica, que se observa en la zona

se recomienda el uso de dicha cantera.

La presente investigacion puede ser complementada utilizando un
mayor numero de muestras, las cuales difieren de la fuente de
material u otros lugares de la zona tipo de material (empleo en
estructuras de pavimento) y materiales alterados fisica o

mecéanicamente.
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Resistencia al Desgaste de los Agregados de Tamafios menores de
37.5 mm (1 %") ASTM C-131

Resistencia al Desgaste de los Agregados Gruesos de Tamafos
mayores de 19 mm ( 3 /4”) por medio de la Maquina de Los Angeles
ASTM C-535

Abrasion Los Angeles (L.A.) al Desgaste de los Agregados de Tamarios
Menores de 37.5 mm (1°%"). Norma MTC E207-1999.

Disefio de Espesores Pavimentos Asfalticos para Calles y Carreteras.

Ing. German Vivar R.



8. ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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TIULO:  “VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO MINERAL DE LA CANTERA DE MOLINOS-SAN RAFAEL-
ALCAS-POZUZO SEGUN LA METODOLOGIA DE DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS MARSHALL-HUANUCO-2010"
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES
Analizar las propiedades fisicas Conocer las propiedades fisicas del | - Resistencia a la abrasion del agregado mineral (%
Es posible que el valor | del agregado mineral proveniente | agregado mineral proveniente de la | de desgaste respecto a una muestra inicial de
proporcionado por las | de la cantera de MOLINOS-SAN cantera (La resistencia a la abrasion | agregado de 5000 gr.).
propiedades fisicas de los | RAFAEL-ALCAS-POZUZO con del agregado mineral, la finura y |- Indice de aplanamiento y alargamiento de
agregados de la cantera de | respecto al disefio de mezclas caracteristicas del material fino, las | agregados.

MOLINOS-SAN RAFAEL-
ALCAS-POZUZO cumpla con el
requerimiento establecido por el
disefio de la mescla asféaltica

segun la metodologia Marshall.

asfélticas segun la metodologia
Marshall

particulas planas y alargadas del
agregado mineral) MOLINOS-SAN
RAFAEL-ALCAS-POZUZO verificado
con el requerimiento del disefio de
asfalticas

mesclas segun la

metodologia Marshall.

-Equivalente de arenas y agregados finos (cantidad
relativa, finura y caracteristicas del material fino
presente en una muestra de ensayo).

-Metodologia de disefio de mezclas asfalticas -
Marshall.

-Evaluacion de la naturaleza petrografica de los
agregados, grado de alteracién de los componentes
minerales, porosidad

-Angulosidad de las particulas; con relacion al
se distribucion

conjunto del esqueleto mineral

granulométrica.




7.1 PANEL FOTOGRAFICO
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FOTOS DEL LUGAR DE CANTERA

CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZ0O

FOTOS DEL LUGAR DE CANTERA

CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZ0O




74

FOTOS DEL LUGAR DE CANTERA

CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZ0O

FOTOS DEL LUGAR DE CANTERA

CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZ0O




75

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
PREPARACION DE LA MUESTRA —-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -
POZUZO

)

A

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
PREPARACION DE LA MUESTRA POR CUARTEO -CANTERA- DE MOLINOS- SAN
RAFAEL-ALCAS -POZUZ0
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
PREPARACION DE LA MUESTRA LAVADO DE LA MUESTRA —-CANTERA- DE MOLINOS-
SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZO

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
PREPARACION DE LA MUESTRA- LAVADO DE LA MUESTRA -CANTERA- DE MOLINOS-
SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

PREPARACION DE LA MUESTRA- LAVADO DE LA MUESTRA -CANTERA- DE MOLINOS-

SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZO

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
PREPARACION DE LA MUESTRA- SECADO DE LA MUESTRA MEDIANTE MUESTRA -
CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZ0
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
PREPARACION DE LA MUESTRA- SECADO DE LA MUESTRA —-CANTERA- DE MOLINOS-
SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
PREPARACION DE LA MUESTRA- PESANDO LA MUESTRA -CANTERA- DE MOLINOS-
SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZ0
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
PREPARACION DE LA MUESTRA- PROCESO DE TAMIZADO -CANTERA DE MOLINOS-
SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZO

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
PREPARACION DE LA MUESTRA- PESANDO LA MUESTRA -CANTERA- DE MOLINOS-
SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZO




FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
PREPARACION DE LA MUESTRA-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -
POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
PREPARACION DE LA MUESTRA- TAMIZADO -CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-
ALCAS -POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
PREPARACION DE LA MUESTRA- PESADO DE MUESTRA —CANTERA- DE MOLINOS-
SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZO

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
PREPARACION DE LA MUESTRA- PESADO -CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-
ALCAS -POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
PREPARACION DE LA MUESTRA- PESADO —-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-
ALCAS -POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
PREPARACION DE LA MUESTRA- PESADO -CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-
ALCAS -POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
PREPARACION DE LA MUESTRA- PESADO DE 5000g—CANTERA- DE MOLINOS- SAN
RAFAEL-ALCAS -POZUZO

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
PREPARACION DE LA MUESTRA- PESADO DE 5000g—CANTERA- DE MOLINOS- SAN
RAFAEL-ALCAS -POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
PREPARACION DE LA MUESTRA- PESADO DE 5000g-CANTERA- DE MOLINOS- SAN
RAFAEL-ALCAS -POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
PREPARACION DE LA MUESTRA-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -
POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
PREPARACION DE LA MUESTRA- PESADO DE 5000g—CANTERA- DE MOLINOS- SAN
RAFAEL-ALCAS -POZUZ0O

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
REALIZACION DE LA PRUEBA DE LOS ANGELES-CANTERA- DE MOLINOS- SAN
RAFAEL-ALCAS -POZUZ0O
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
REALIZACION DE LA PRUEBA DE LOS ANGELES-CANTERA- DE MOLINOS- SAN
RAFAEL-ALCAS -POZUZ0O

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
REALIZACION DE LA PRUEBA DE LOS ANGELES-CANTERA- DE MOLINOS- SAN
RAFAEL-ALCAS -POZUZ0O
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
REALIZACION DE LA PRUEBA DE LOS ANGELES-CANTERA- DE MOLINOS- SAN
RAFAEL-ALCAS -POZUZ0O

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO PRUEBA D ELOS ANGELES
REALIZACION DE LA PRUEBA DE LOS ANGELES-CANTERA- DE MOLINOS- SAN

RAFAEL-ALCAS -POZUZ0O
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS
REALIZACION DE TAMIZADO-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZO

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS
REALIZACION DEL TAMIZADO DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZ0O
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS
REALIZACION DEL TAMIZADO DE LA MUESTRA CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-
ALCAS -POZUZO

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS
REALIZACION PARA ENSAYO DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS-CANTERA- DE
MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS
REALIZACION PARA ENSAYO DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS-CANTERA- DE
MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS
REALIZACION PARA ENSAYO DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS-CANTERA- DE
MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZ0
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS
REALIZACION PARA ENSAYO DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS-CANTERA- DE
MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS
REALIZACION PARA ENSAYO DE PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS-CANTERA- DE
MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTES DE ARENAS
INSTUMENTOS PARA ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS-CANTERA- DE
MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZO

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO EQUIVALENTES DE ARENA
INSTUMENTOS PARA ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS-CANTERA- DE
MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS -POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO

T RE ARENSS

. Pov MevEmpEE Siu
AT R I =9




94

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO

FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO
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FOTOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENAS
REALIZACION DEL ENSAYO DE ARENAS-CANTERA- DE MOLINOS- SAN RAFAEL-ALCAS
-POZUZO
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7.2 RESULTADOS DE LABORATORIO



29z oxeuy ¢8e8I1s Ietel TALOd 842 opoHDdY /09- (09 DUDIISIBAIIN “AY

102

" 20fe2009) ieuio fuyg =y

\y i\ﬁ x&mm«

.m

1 R-.S:R.n«

AIHNT g A,
,.c,guuu_e«n_mﬁam m ..u..

:Sopv3aidv 50} ap ASVISHT

OAVSN3 130 $3NdS3a
Wd¥ 1333 SPUPLIORA
000s -SSUNITIOAM 3P o N
0 [ P03t AP 5N
00°600p | (W[} § TIN | 00005 TVI0L OSAd
0°0SZT WBIE WZiH
RT4 T FIE
T G0SeI HIE i
0°0SZI ol WZIT T
- [ @osag | vamuoqo | zrwmg | (B)osag | 2nam 21uin]
ap ounuwy | ap oaN [ ua opnpay | 12 OSU4
Dusangy v} ap [ouL] 0Sag Jo12tU] DLUISINRY D) 3P 053]
TVNIA 0S3d TVIDINI 0SAd
oF '« QAVSNA Jd Od1L
96-L OLHSYY
IET D HISY
SITIINY SOT 30 OAVSNT
9oz 1Aa «.:..3\. : VHOHA
IS ZAANTTAW I0H  : VLIIOS
SONI'TOW * VHAINYD

OONNVIEL - O8IV - TAVAVI NVS - 0z0nzod svoy :  NOIYIEN

0ZAZOd SYOTV TavdAve . OLIHAOHd
NFS ONITOW 24 PEFINYD VI IA OAVOTHOV TIA SYIISid SHAVATIdON S¥T A NOIIVIIATNAA

SITYIEALYW 30 OAYSNI A SOLNINIAYL "VINDILOID 3G OAVZNVIOILSGI O¥INID

YANLOALINOEY ATAID  VII3INIONI 3d aviINdvd

NYZIATVA ONIWAAH. TYNOIDVN avaIS33AINN

| |




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
HUANUCO-PERU

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

.

VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO DE LA

PROYECTO: A NTERA DE MOLINO, SAN RAFAEL ALCAS POZUZO
SOLICITA:  ROY MELENDEZ SIU

UBICACION: ALCAS POZUZO - SAN RAFAEL - AMBO - HUANUCO
CANTERA: MOLINOS

FECHA jul-16

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS ( N.T.P. 400.017 ASTM C-29)

I. PESO UNITARIO SUELTO ARENA GRUESA
1 Peso de la Muestra + Recipiente gr 6413 6481 6542
2 Peso del Recipiente gr 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) gr 4630 4698 4759
4 Volumen del Recipiente m3 0.00280 0.00280 0.00280
5 P.U.S. (3/4)/1000 kg/m3 1651 1676 1698
4 Promedio P.U.S. Seco kg/m3 1675

I1. PESO UNITARIO COMPACTO
1 Peso de la Muestra + Recipiente gr 6872 6907 6891
2 Peso del Recipiente gr 1783 1783 1783
3 Peso de la Muestra (1-2) _ger 5089 5124 5108
4 Volumen del Recipiente m3 0.00280 0.00280 0.00280
S P.U.C kg/m3 1815 1828 1822
7 Promedio P.U.S.Compacto k&/m3 1822

111. HUMEDAD N° 4
1 Peso de la Tara gr
2 Peso de laTara + Muestra Humeda gr
3 Peso de la Tara + Muestra Seca gr
4 Peso del Agua Contenida (2-3) gr
5 Peso de la Muestra Seca (3-1) g
6 Contenido de Humedad (4/5)*100 %

G s
P

“":f:‘.‘«‘.’“ Biing. Gm r Gonzalez .
”T’"‘”‘E? tM?ARwADﬂ DE ENSAYOS

\,ri"‘ w;

N S, £154 - UNHEVAL

C.1.P. N° 62225

FICA - UNHEVAL

JEFE DE LABORATORIOS

Av. Universitaria 601-607 Apartado 278 PGTyL Telef. 518385 Anexo 262




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-PERU]

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO DE LA CANTERA
" DE MOLINO, SAN RAFAEL ALCAS POZUZO

UBICACION: ALCAS POZUZO - SAN RAFAEL - AMBO - HUANUCO

CANTERA: MOLINOS
SOLICITA: ROY MELENDEZ SiU
FECHA: jul-16

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C 127
1. DATOS 1 2
1 Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (B) _gr 5797.60
2 Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 0.00
3 Peso de la Muestra Saturada + Peso de la Canastilla dentro del Agua gr 5797.60
4 Peso de la Muestra Saturada Sumergida (C) _gr 3636.20
5 Peso de la Tara 0.00
6 Pes de la Tara + Mustra Seca 5768.20
7 Peso de la Muestra Seca (6-5) (A) _gr 5768.20
Il. RESULTADOS
8 Peso Especifico Aparente  ((A/(B-C)) gr/em3 2.67
9 Peso Especifico Aparente (S.S.S) ((A/B(B-C)) /cm3 2.67
10 Peso Especifico Nominal ((A/(A-C)) gr/cm3 2.71
11 Porcentaje de Absorsion ((B-A)/A)*100 % 0.51

ing. Antonio Dominguez M
C.I.P. N° 82225
JEFE DE LABORATORIOS
FICA - UNHEVAL

E :,'f‘l' ;

5 ¥t 4
33 e } Blmg wnT’ Sonzalez .
2% " ENCARISAT DE ENSAYOS
\\;'g;Am,. 17~ HINHEVAI

Av. Universitaria 601-607 Apartado 278 PGTyL Telef. 518385 Anexo 262




UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-TTRU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO DE LA CANTERA
DE MOLINO, SAN RAFAEL ALCAS POZUZO
SOLICITA: ROY MELENDEZ SIU

UBICACION: ALCAS POZUZO - SAN RAFAEL - AMBO - HUANUCO

PROYECTO:

CANTERA: MOLINOS
FECHA : jul-16
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (
ASTM C-128)

MUESTRA: ARENA GRUESA

I. DATOS 1 2
1 __{Peso de la Arena Seca (A) gr 246.30
2 |Peso del Matraz + Agua hasta marca (B) ar 1320.46
3 __|Peso del Matraz + Arena sss + Agua hasta marca (C) gr 1476.86
4 |Peso de la Arena sss (S) or 249 40

1I. RESULTADOS
5 |Densidad muestra seca ((A/(B+S-C)) gr/cm3 2.65
6 |Densidad muestra sss ((A/(B+S-C)) gricm3 2.68
7 |Densidad aparente ((A/(B+A-C)) /em3 2.74
8 |Porcentaje de Absorsion ((D-A)/A)*100 % 1.26

JEFE DE LABORATORIOS
FICA - UNHEVAL

S’ i UNMEVAL

Av. Universitaria 601-607 Apartado 278 PGTyL Telef. 518385 Anexo 262
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN®
HUANUCO-FERUO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO DE LA
CANTERA DE MOLINO, SAN RAFAEL ALCAS POZUZO

SOLICITA: ROY MELENDEZ SIU

UBICACION: ALCAS POZUZO - SAN RAFAEL - AMBO - HUANUCO
CANTERA:  MOLINOS
FECHA jul-16

PROYECTO:

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (ASTM C-29)

I. PESO UNITARIO SUELTO PIEDRA
1 Peso de la Muestra + Recipiente or 27150 26740 26950
2 Peso del Recipiente _gr 5838.7 5838.7 5838.7
3 Peso de la Muestra (1-2) 21311.3 20901.3 21111.3
4 Volumen del Recipiente m3 0.01410} 0.01410 0.01410
5 P.U.S. (3/4)/1000 'm3 1512] 1483 1498
7 Promedio P.U.S. Seco 'm3 1497

II. PESO UNITARIO COMPACTO
1 Peso de la Muestra + Recipiente gr 28590 28950 28750
2 Peso del Recipiente gr 5838.7 5838.7 5838.7
3 Peso de la Muestra (1-2) gr 22751.3 23111.3 22911.3
4 Volumen del Recipiente m3 0.01410 0.01410 0.01410
5 PU.C kg/m3 1614 1640 1625
7 Promedio P.U.S.Compacto 5&/:113 1626

11l. HUMEDAD N°
1 Peso de la Tara _gr
2 Peso de laTara + Muestra Humeda er
3 Peso de la Tara + Muestra Seca
4 Peso del Agua Contenida (2-3) T
3 Peso de la Muestra Seca (3-1) er
6 Contenido de Humedad (4/5)*100 %

r

C.LP. N° 62225
JEFE DE LABORATORICS
FICA - UNKE' /2.

AriEVAL

Av. Universitaria 601-607 Apartado 278 PGTyL Telef. 518385 Anexo 262



UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO -PRU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL
PROYECTO : AGREGADO DE LA CANTERA DE MOLINO, SAN RAFAEL
ALCAS POZUZO

UBICACION ° ALCAS POZUZO - SAN RAFAEL - AMBO - HUANUCO

CANTERA : MOLINOS
SOLICITA : ROY MELENDEZ SIU
FECHA : JULIO DEL 2016

DETERMINACION DE PARTICULAS PLANAS, PARTICULAS ALARGADAS O
PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO.

ASTM D 4791
TAMIZ DIAMETRO % PARTICULAS % PARTICULAS % PARTICULAS
N (mm) APLANADAS ALARGADAS ACHATADAS YALARGADAS
3" 76.200
212" 63.500 0.00 0.00 0.00
F 8 50.800 0.00 0.00 0.00
112" 38.100 6.50 5.80 12.00
1% 25.400 0.00 0.00 0.00
3" 19.050 4.50 3.80 10.00
2 12.700 3.60 2.50 830
3/8" 9,525 0.00 0.00 0.00
14" 6.350 0.00 0.00 0.00
No 4 4.760 0.00 0.00 0.00
n oma ﬁonzalez L / ing. Antorio Domingtiez M /
B" g C.LP. N° 62225 ‘

ENG an N &
- AR‘ »Eﬁé\'jA?Y j JEFE DE LABORATORIOS

FICA - UNHEVAL

| "~ Av. Universitaria 601-607 Apartado 278 PGTyL Telef. 518385 Anexo 262
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-FERU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL
PROYECTO g AGREGADO DE LA CANTERA DE MOLINO, SAN RAFAEL
ALCAS POZUZO

UBICACION  * ALCAS POZUZO - SAN RAFAEL - AMBO - HUANUCO

CANTERA : MOLINOS
SOLICITA : ROYMELENDEZ SIU
FECHA : JULIO DEL 2016
EQUIVALENTE ARENA
AASHTO T-176
INUMERO DE MUESTRA M1 M2
LECTURA DE LA ARCILLA(A) 4.5 4.9
LECTURA DE LA ARENA(B) 4.0 4.1
EQUIVALENTE ARENA (EA=B/A*100) 89.0 84.0
[ PROMEDIO 87.00

Sotvesnersessercsttntanan.

Hy
A, Ing. Antonio Dominguez M

ive's,
/';l"” Us,

: C.LP. N° 62225
v £ JEFE DE LABORATORIOS
FICA - UNKEVAL

/,
=,
‘f"b\:ﬁmlht,”:;% Qu? e - SooRT r— i SN

£ s S - o —yeir - Y £ > el Vi (Mg y
$ iz, 17 |Biing. Oma Gonzlez C
P Tl B oNCARGATO DE ENSAYOS
“Oopreei . FIL . L INHEVAL
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Av. Universitaria 601-607 Apartado 278 PGTyL Telef. 518385 Anexo 262



UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-PERU
FACULTAD DL INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

. VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO DE LA CANTERA DE

PROYE " MOLINO, SAN RAFAEL ALCAS POZUZO
UBICACION : ALCAS POZUZO - SAN RAFAEL - AMBO - HUANUCO
SOLICITA : ROY MELENDEZ SIU
CANTERA : MOLINOS
FECHA : juk-16
TOTAL MUESTRA SECA = 6000.00 KG
e ——
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE TAM{NOD“XIMO ’/2'
» (o) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
7 76.200
21z 63.500 0.0 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
> o 30.800 0.0 0.0 0.00 100.00
11z 38,100 100.0 1.67 1.67 98.33 Grava Mal Graduade, con material granular equivalente a:
r 25.400 655.0 10.92 1258 | 8742 |
£ 19.050 440.0 7.33 19.92 80.08 96.00%
} 74 12.700 730.0 1217 3208 67.92 De excelente a bueno como subrasante
i | 9ss 653.0 . 1088 297 | 570 LIMITES DE CONSISTENCIA_
u 6.350 7380 1230 55.27 4473 Wimite Liguido = NP
Nod 4.760 479.0 7.98 63.25 3675  Mimite Plistico = NP
No8 2380 920.0 15.48 78.73 2127 Mindice Plistico = NP
No 10 2000 1080 180 80.53 1947 [icoefciente de Uniformidad = 1335
No 16 1.190 353.0 588 86.42 13.58 iente de Curvatura = 1.71
No20 0.840 1810 3.02 89.43 10.57 CLASIFICACION
__No3o | o5% 1380 230 91.73 827  fsucs :  GP
No 40 0.426 104.0 | 173 93.47 6.53 : A-l-a(l)
__Noso 0.297 __650 | L8 | ous5 545 OBSERVACIONES
No 60 0250 | 240 0.40 9495 505 |%degrava = 63.25%
No 80 i) T 320 0.53 95.48 452 de arena = 3275%
No 100 0.149 1.0 0.18 95.67 433 de limo y arcilla = 400%
No 200 0.074 200 033 96.00 4.00 de humedad = 266%
CAZOLETA 0.000 240.0 400 100.00 0.00
AL 100.00
-~
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
100 - 1 174" 4 810 16 20 30 5060 80100 200 A g_(rv
i
= .
90 i
. .
[ ,
80 —
H
70 —
(=]
< |
& 60 — : —
= i - T/ \
3 w,‘wua: 3 n
a 50 H . = 1
b o o] Crrvoiey ~ . T A
< | W= 1B [mfiGedzbiez 1 1 | 4:3) 1|
X 40 a p zthoed | % v 53 i JHIN 62225
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)

Av. Universitaria 601-607 Apartado 278 PGTyL Telef. 518385 Anexo 262
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7.3 NORMAS REPRESENTATIVAS
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NORMA TECNICA NTP 400.019
PERUANA 2002

Comlisidn de Reglamentos Técuicos y Comersiales-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartade 143 Lima. Pecth

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la degradacién en
agregados gruesos de tamafios menores por abrasion e
impacto en la maquina de Los Angeles

AGGREGATES, Standard test methed for resistance to dearadation of small size conrse aggregats by
abrasicn and impact in the Los Angeles machine

Z2002-01-30
2? Edicidn

RL0007-2002/INDECCR [-CRT Pitblicace el 2002-02-09 Precio basado 2n 9 piginas
TC5.51.10030 ZSTA NORMA ES RECOMENDIABLE

Descriptores: Abrasicn, agrzgado (gruzso, tamajos menarss), degradacicn, impacic, miquina de= Los
Angsles
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i
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INDICE
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PREFACIO

OBJETO

REFERENCIAS NORMATIVAS
CAMPO DE APLICACION
DEFINICIONES

RESUMEN DEL METODO
APARATOS

MUESTREQ

PREPARACION DE LA MUESTRA DE ENSAYO
PROCEDIMIENTO

CALCULO

INFORME

PRECISION

ANTECEDENTE
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PRETACIO
A. RESENA HISTORICA
Al La pressate Nenma Técnica Peruana fue elaborada por el Comiteé Técnico

de Normalizacidn de Agregedos, Hormiedn (Concreto), Hormigdn Armado y Hormigon
Pretensado, mediante ¢! Sistema 2 u Ocdinario, durante los meses dz enero a agosto del
2001, utilizd como antecedente a la ASTM C 13i:1996 Standard Test Msthed [or
Resistance to Dsgradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and [mpact in
the Las Angeles Macline.

A2 El Comité Téenico de Normalizacidn de Agregados, Hormigon
(Concreto), Hormigdn Armade y Hormigén Pretensado presentd a la Comisién de
Reglamentos Técnicos y Comerciales ~CRT, con fecha 2001-10-12, el PNTP
400.019:2001, para su revisidon y aprodacidn, siendo sometido a la ciapa de Discusion
Pdblica ef 2001-11-25, No habiéndose presentade ninguna observacion, fus oficializado
como Novna Téenica Peruana NTP 400.019:2002 AGREGADOS. Meétodo de ensayo
normalizade para la determinacion de la resistencia a la degradacion en agregados
gruesos cle tamafios menoreés por abrasion ¢ impacto en la maquina de Los
Angeles, 7? Edicidn, el 09 de febrero del 2002.

A3 Esta Norma Técnica Pcruanz reemplaza a [a NTP 400.019:1977 y fue
tomadz en su totalidad de la ASTM C 131:1996. La preseaie Norma Técnica Peruana
presenta cambics editoriales referidos principalmente a terminologia empleada propia
del idioma espaiiol y ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:1993
v GF 002:1995.
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4. _ DEFINICIONES

Pae los propésitos de esta Norma Técnica Pzcuana se aplican las definiciones coatenidas
en la NTP 336 047, ’

5. RESUMEN DEL METODO

Este métode de ensayo es una medida de la degradacidn de agregacos minerales de
gradaciones normalizadas resultantes de una combinacidn de acciones, las cuales inclqyen
abrasion o desgaste, impaclo y trituracion, ea un tambor de acero en totacién que contiens
un nimero especificado de esferas de acero, dependiendo de la gradacidn de la muestia de
ensayo. Al rotar el tambor, la muestia y las bolas de acero son recogidas por una pzstana
de acero transperténdelas hasta que son arrojacas al lado opuesto del tambor, creando un
cfecto de trituracién por impacto. Este ciclo es repetido mientras el tambor gira con su
contenido. Luego de un nimers de revoluciones establecido, el agregzda es retirado dsl
tambar y tamizzde para medir su degradacion como porcentaje de pérdida.

6. APARATOS

6.1 Miquina de Los Angeles: La méquinz de Los Angeles tlendra [as
caracteristicas esenciales que se muestran en la Figura | (Anexo A). La maquina consistica
en un cilindro huzeo de acern, cerrado en ambos extremics, de dimensicnes mostradas en la
Figura 1, con un didmetro interior de 711 mun £ 5 mm (28 pulg + 0,2 pulg) y una longitud
interior de 508 mm % 3 mm (20 pulg + 0.2 pulg). El cilindro serd montado sobrs gjes
salicntes de sus costados, no pasaniss, de tal mansra que pusda rotar con el eje en posicidn
horizontal, can una tolerancia en la inclinacion de | en 100, El cilindro debe tener una
abertura para !a introduccidén de la muestra de ensayo. Tiene una cubierta hermétice al
polvo y provista de medics para atoenillarda cn su [ugar. Ei cobertor tambi€n serd disefiado
para mantener el contorno cilindrico de la superficic intericr. Ura pestafia removible de
acero, que ebarque toda la longitud del cilindro y se proyecte radialmente hzcia adentco 89
miz + 2 mm (3,5 pulg * 0,1 pulg), serd maontada eq ¢! interior de |2 superfic e cilindrica del
cilindro, de tal mansra que un plano centrado en la cata mayor ceincida ccn un plano exial.
La pestana deberd ser de 23,4 mm de espesor y montada por tomillos u otros medios de tal
modo que quece firme y rigica. La localizacion &e |2 pestafia se hard d= tal manera que la
muestre y las esferas de acero no impacten en las cercanias de la abertuta y su cubierta: y,
la distanciz desde |z pestaiia hasta {a abertura, medida z lo largo de la circunferencia dzl
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extevior del cilindro en la direccidn de rotaciéin, no seri menor d2 12'{‘0 mm (50 pulg).
Inspeccionar periddicamente la pestada para determiner que ne estd inclinada a lo largo o
desde su posicion normal radial con respecto al cilindro. Si se encusntra una de estas
condiciones, repare ¢ tecmplace la pestafia antes de realizar [Lturas ensayos.

WOTA 2: Es preferible el uso de ura pestaia de acero resistante al desgaste de seecidn reclangulal v
montada independientemente de la cubierta. No obstante se pusde utilizer una gestaﬁa qus consisie :l’l
unz seeeidn de perfil angular lawinado, zpropiadamente niontada en 2l interior del-placo c'obcrlm,
Arovisto que fa direccién de rotacion s tal que I3 carga sea recozida solzre Iz cara exterior del dngulo.

6.1.1 La miquina deberd ser impulsada y equilibrade como para mantensr ung
velocidad periférica uniforme (Nota 2). Si se utiliza un dngulo como pestafia. fa direccion
ds rotacién deberd ser tal que [a carga sea recogida sobre la cara exterior del angulo.

MOTA 3: Una pérdida de carrera en el mecanismo de impulsion pucce arcojar resuitados que no sean
ceproducides por otra méquina de Los Angeles con velocidac periférica constante,

6.2 Tamices; Conforme con la NTP 350.001.

6.3 Balanza; Una balanza o béscula con exactitud al 0,1 % de la carga da
ensayo sobre ¢l rango requerico para cste Ensayo.

6.4 Carga: La carga consislicd en esferas ¢e acero de aproximadamente 46,8
mm {| 27/32 pulg) de didmetro y cada una tendr una masa entve 390 gyddsS g,

64. La cargz, dependiende de la gradacidn de la musstra de ensayo como se
describs en el capitulo 8, serd como sigue:

Gradacion Nimere de esferas Masa de la carga
()
A 12 500025
B k1 4584 £25
& 3 3330 £2¢
D 6 2500 =15

o,

S § A

5
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NOTA 4: Podié uiilizarse sojinetes d= bola de 46,00 mm {1 13/16 pulz) y 47,5 m (L 7/8 puig) de
didgmetro, cada una con una masa de zproximadamente 405 g y 440 z , respectivamente. Podidn
utilizarse tacbisn esferas de acere d= 46,8 mn (1 27/32 pulg) de dizmewo; con una masa de
apraximadamente 430 g La carga podié consistir en una mezcla dz estas medidas conforme & las
telerancias de masa indicadas en los zpartados 6.4y 6.4.1.

TABLA 1 - Gradacion de las muestras de ensayo

Medida del tamiz (abertura cuadrada) Masa de tamanc indicado, g
Que pasa Retenido sobre A BGradau:lon c D

37,5 mm (1 %pulg) 25.0mm (L pulg) | 1250125 ..ccvnnnnnn

25,0 mm (1 pulg) 19,0 um{3/4 pulg) 125025 .cvnnnnnnnne ememaxramssatsny) - SsomALANA RS

12.0 mm: (344 pulg? 125 mm (/2 pulg) 125C£ 10 2500 & L0 ceeenneeees

12.5 mm (/2 pulg) 9,5 mm (3/8 pulg) 1250 L0 2500 10O

9,5 run (3/8 pulg) 6.3 mam (1/4 pulg e aansny D900 dID

6,3 mm {1/4 pulg) 4.75 mm {(N°4) teravrirrarnnnens  snensneseeennns - 2500 = 10 .

4,75 mm (N°4) ZA6MMINTE) ¢ cssscimme messee eI 5000+ 10
Total 5000+ 10 5000 1C S000=10 SQO00+£ 10

% MUESTREQO

Se obtendrd una muestra de campo de acuerdo con la NTP 4CC.010 y se reducird a un
rzmano adscuado d= acuesdo con la ASTM C 702,

8. PREPARACION DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Lavar y secar al homo la muestra reducida a pesc constants, a 110 °C £ 5 °C (vézse
apartado 9.1.1). separar cada fracci¢n individuz! y recombinac a la gracacidn de ia2 Tabla I.
la mds cercano correspondiendo al raago de medidas en el agregado come conforme para
el trebajo. Registrar la mzsa ds ia muestra previamen:s al cnsayo con aproximacidnal g.

".A
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9. FPROCEDIMIENTQ

9.1 Colocar la muestra de ensayo y la carga en la méquina de Los Angeles y

rotarla a una velocidad entre 30 rpm a 32 rpm. por 500 revoluciones. Luego del aumero
prescrito de revoluciones, descargar el material de la mdquina y tealizar una separacidn
preliminar de la muestra sobre el tamiz normalizado de (.70 mm (No. 12). Tamizar la
porcign mds fina que 1,70 mm, conferme a la NTP 400.012 . Lavar el material mas grueso
que la malla de 1.70 mm y secar al horno & 110 °C + 5 °C, hasta pesc constante (véase el
apartado 9.[.1) y determinar la masa con una aproximacién a | g (Nota §).

Q1.1 Si el agregado esti csencialmente libre de revestimicnto y polve el
requerimiento de lavado puede ser obviado, pero siempre se requierc secar antes cel
ensayo. Por lo tanto, en 2l caso de ensayos de arbitraje se efectuard el lavado.

NOTA 5: La aliminacién del avado después del ensayo raramentc raducird las gércidas de madida =n
mas de 0,2 % de la inasa ariginal d= ta muescra,

NOTA 6: Infurmacidn vélida sobre la uniformidad de la muestra da ensayo podrd obtenzrse poc la
determinacion de la pirdida luego de 100 revoluciones. Esta pérdida podria ser determinada sin
lavado del material mis grueso que el tamiz normalizado de 1,70 mm (Na. 12). La relacidn de la
pé-dida después de 100 revolucionss frente o |a perdida luego de 500 revoluciones no excederia
mayormente 0,20 para material de d.rezn uniforme. Cuaido se realiza esta cererminacidn, tener
cu:dado de avitar pé:dida dz= alguna parte de |2 musstra, retornar la muzstra entera incluyends el polve
de |2 fractu;z, g Iz méquina de ensayn paca las 400 revaluciomes finales requeridas para comglztar e)
ensayo,

190, CALCULO

Caleular [a pérdida (ciferencia entre la masa inicial y final de |a muestra)
porcentzje de [a masa original de la muestrz de ensayo. Informar este valgr
pereeniaje de pérdida.

CoOmo un
como gf

NOTJ} 7. El porcentaje dz pérdida determinado por aste métade nz tieaz una rzlacian cons
conccida son el porcentajz de pirdida del misrmo marerial cuando sz determing por e| '.'.SLSt:nre
ensayo NTP 402.020 : Mmeiado de
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ANEXO B
(INFORMATIVO)

MANTENIMIENTO DE LA PESTANA

B.1 La pestafia de la maquira de Las Angeles estd sujsta a severo desgasis
superficial & impacto. Con el uso, |2 superficie dz trabajo de la pestaila es martillada por las
esfzras y riende a desarcollac resalles paralslos acerca de 32 mm (L % pulg) en la corexidn

e la pestania y la superficie interior del cilindro. Si la pss:afia es Liecha ce perfil angulac
laminado, no solamente pusde desarrollar estos canales sino la pestaia misma puede ser
curvada longitudiral o transversalmanie de su posicién propia.

B.2 La pestana deberd ser inspeccionada periédicamente para deterrninar que no
estd curvada longitudinalmente ¢ de su posicién radial noermal con respecte al cilindro. Si
sc encucnira alguna de sstas condiciones, la pestafia debecd ser separada ¢ reemplazada
antes dc realizar nusvos ensayos. La influencia sobre los resultados del ensayo del reszlte
desarrollado mediaate el martillea de [a cara de trabajo de la pestafia no se conoce. Luego,
pata condiciones uniforrnes de ensayo, se recomienda que los resaltes no sobrepasen 2 mm
(0,1 pulg) en su altura. '

T T 0k o b et B B T N ———— z 2 XL \ s - -~ e T T R T N T T
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NORMA TECNICA NTP 400.010
PERUANA 2001
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI

Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras

AGGREGATES. Standard practice for sampling aggregates

2001-01-24

22 Edicién

R.0011-2001/INDECOPI-CRT.Publicada el 2001-02-07 Precio basado en 06 paginas
1.C.S.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: agregados, extraccion, preparacion de muestras agregados, exploracion de canteras
potenciales, nimero y medidas necesarias para estimar las caracteristicas.

120



INDICE

INDICE

PREFACIO

OBJETO

REFERENCIAS NORMATIVAS
SIGNIFICADO Y USO
MUESTRAS CONFIABLES
ENVIO DE LAS MUESTRAS
PALABRAS CLAVES

ANTECEDENTES

pagina
[

121



PREFACIO
A RESENA HISTORICA
Al La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico

de Normalizacién de Agregados, Hormigon (Concreto), Hormigdn Armado y Hormigon
Pretensado, mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de enero a mayo del
2000, utilizé como antecedente la Norma Técnica ASTM D 75-1997.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Agregados, Hormigon
(Concreto), Hormigon Armado y Hormigdn Pretensado, presentdé a la Comision de
Reglamentos Técnicos y Comerciales — CRT, con fecha 2000-09-28, el PNTP
400.010:2000, para su revision y aprobacion; siendo sometido a la etapa de discusion
publica el 2000-11-29, no habiéndose presentado ninguna objecion fue oficializado como
Norma Técnica Peruana NTP 400.010:2001 AGREGADOS. Extraccion y preparacion de
las muestras, 22 Edicion, el 07 de febrero del 2000.

A3 La NTP 400.010:2000 reemplaza a la NTP 400.010:1976. Esta NTPtomd
integramente la norma ASTM D 75-1997. La presente Norma Técnica Peruana presenta
cambios editoriales referidos principalmente a terminologia empleada propia del idioma
espafol y ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:1995y GP
002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA
ELABORACION DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria SERVICIO NACIONAL DE
CAPACITACION PARA LA
INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION - SENCICO.

Presidente Ing. Carlos Pérez Bardéalez.

Secretaria Ing. Vanna Guffanti Parra.

ENTIDAD REPRESENTANTE

UNICON Enrique Pasquel
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AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras

1. OBJETO

La presente Norma Técnica Peruana establece los procedimientos del muestreo del agregado
grueso, fino y global, para los propdsitos siguientes:

- Investigacion preliminar de la fuente potencial de abastecimiento
- Control en la fuente de abastecimiento.

- Control de las operaciones en el sitio de su utilizacion.

- Aceptacion o rechazo de los materiales

NOTA 1: Los planes de muestreo para aceptacion y control de los ensayos, varian con el tipo de
construccion donde se utiliza el material (Véase horma ASTM E 105y ASTM D 3665)

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. ElI Organismo Peruano de
Normalizacién posee la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.

2.1 Normas Técnicas Peruanas

211 NTP 339.047:1979 HORMIGON (CONCRETO). Definiciones y
terminologia relativas al hormigon

2.1.2 NTP 400.011:1976 AGREGADOS. Definiciones y clasificacion
de agregados para uso en morteros y concretos
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2.1.3 NTP 400.037:2000 AGREGADOS. Requisitos

2.2 Normas Técnicas de Asociacion

2.2.1 ASTM C 702:1998 Standard Practice for Reducing Field Samples

of Aggregates to Testing Size

2.2.2 ASTM D 2234:1999 Standard Practice for Test Method for
Collection of a Gross Sample of Coal

2.2.3 ASTM D-3665:1999 Standard Practice for Random Sampling of
Construction Materials

2.2.4 ASTM E 105-58:1996 Standard Practice for Probability Sampling of
Materials

2.2.5 ASTM E 122:1999 Standard Practice for Choice of Sample Size to
Estimate the Average Quality of a Lot of
Process

2.2.6 ASTM E 141-91:1997 Standard Practice for Acceptance of Evidence

Based on the Results of Prabibility Sampling

3. SIGNIFICADO Y USO

3.1 El muestreo y el ensayo son importantes, por lo tanto el operador debera tener
siempre la precaucion de obtener muestras que denoten la naturaleza y condiciones del
material al cual representan.

3.2 Las muestras para los ensayos de investigacion preliminar seran obtenidas por
la parte responsable del desarrollo de la fuente potencial (Véase Nota 2). Las muestras de
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materiales para el control de la produccion en la cantera o el control en la obra, seran
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obtenidas por el productor, contratistas u otras partes responsables para verificar el trabajo.
Las muestras utilizadas para aceptacién o rechazo seran tomadas por el comprador o su
representante autorizado.

NOTA 2: La investigacion preliminar y el muestreo de potenciales canteras de agregados, ocupan un
lugar muy importante porque ello determina la conveniencia de su utilizacion. Es necesario el control
de calidad del material para asegurar la durabilidad de la estructura resultante, esto influenciara en el
tipo de construccién y en la parte econémica de la obra.

Esta investigacidn debera ser realizada sdlo por personal entrenado y con experiencia.

4. MUESTRAS CONFIABLES

4.1 Generalidades: De preferencia, las muestras para los ensayos de calidad
deberan ser obtenidas de productos acabados. La muestra de productos acabados para ser
ensayada por pérdida al desgaste de abrasion no estara sujeta a chancado posterior o reducido
manualmente, a menos que la medida del producto acabado sea tal que requiera reduccion
posterior para los propdsitos del ensayo.

4.2 Inspeccion: ElI material serd inspeccionado para determinar variaciones
perceptibles. El vendedor proveera el equipo conveniente y necesario para la inspeccion y el
muestreo.

4.3 Procedimiento

43.1 Muestreo de flujos de corriente de agregados (Descarga de depositos o
cintas): De la produccion seleccionar muestras al azar, tal como se indica en la préctica
normalizada ASTM D 3665.

Obtener por lo menos 3 incrementos iguales, seleccionados al azar de la unidad que esta
siendo muestreada y combinarlos para formar una muestra cuya masa iguale o exceda lo
minimo recomendado en el apartado 4.4.2. Tomar cada incremento a través de toda la
seccion del elemento de descarga. Es necesario contar con un dispositivo especial para ser
utilizado en cada planta en particular. Este dispositivo consistird en un recogedor demedida
suficiente para interceptar la seccion transversal del chorro de descarga para retener la
cantidad requerida de material sin derramar. Un conjunto de rieles podran ser necesarios
para servir como guia al recogedor mientras pasa por el chorro de descarga.
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Hasta donde sea posible, mantener el depdsito continuamente lleno o casi lleno para
reducir la segregacion (Véase Nota 3).

NOTA 3: Deberé evitarse la toma de muestras de la descarga inicial o final de pocas toneladas de un
deposito o de una faja transportadora, pues esto incrementa la posibilidad de obtener material segregado.

432 Muestreo de fajas transportadoras: Seleccionar el muestreo al azar de la
produccion, tal como se indica en la practica normalizada ASTM D 3665. Obtener por lo
menos 3 incrementos aproximadamente iguales, seleccionados al azar, de la unidad que
esta siendo muestreada y combinarlos para formar una muestra de campo cuya masa iguale
0 exceda a la minima recomendada en el apartado 4.4.2. Insertar 2 plantillas de la misma
forma de la correa de la faja transportadora y separarlas de tal modo que el material contenido
entre ellas producira un incremento de la masa requerida. Extraer cuidadosamente extraer
con la cuchara todo el material entre las plantillas y colocarlo enun contenedor y luego
colectar los finos sobre la faja con una brocha y pala y adicionarlos al contenedor.

4.3.3 Muestreo de depdsitos o unidades de transporte: De ser posible evitar este
tipo de muestreo, particularmente para la determinacion de las propiedades del agregado que
puedan ser dependientes de su granulometria. Si las circunstancias hacen necesario realizar
este tipo de muestreo, designar un plan de muestreo para este caso, aceptado por todas las
partes involucradas; esto permitira a la entidad que realiza elmuestreo el uso de un plan que
le dara confianza de los resultados obtenidos.

El plan de muestreo definira el nUmero de muestras necesarias para representar los lotes o
sub-lotes de medidas especificas. Los principios generales para el muestreo de depositos,
son aplicables a muestreo de camiones, vagones, barcazas u otras unidades de transporte.

4.3.4 Muestreo de carreteras (bases y sub-bases): Seleccionar las muestras alazar,
tal como se indica en la practica normalizada ASTM D 3665. Obtener por lo menos tres
incrementos iguales, seleccionados al azar de la unidad que estd siendo muestreada y
combinarlos para formar una muestra de campo, con una masa igual o mayor que la minima
recomendada en el apartado 4.4.2. Tomar todos los incrementos de la profundidad total del
vagon, teniendo cuidado de excluir el material subyacente, marcar claramente las areas
especificas de las que se tomo las muestras: un separador metalico para delimitar el area
podré asegurar incrementos de masa iguales.
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4.4 NUamero y masa de las muestras de campo:

44.1 El nimero de las muestras de campo (obtenidas por uno de los métodos
descritos en el apartado 4.3) requeridas depende del estado y variacion de la propiedad a
medirse. Designar cada unidad de la que se obtuvo la muestra de campo, previa al muestreo.
El nimero de muestras de la produccion debera ser suficiente como para otorgar la confianza
deseada en los resultados de los ensayos (VVéase Nota 4).

NOTA 4: Una guia para determinar el nimero de muestras requeridas para obtener el nivel de confianza
en los resultados de ensayo, podra basarse en los métodos de ensayos normalizados que se presentan en
ASTM D 2234, ASTM E 105, ASTM E 122 y ASTM E 141.

Tabla 1 - Medida de las muestras

Masa minima aproximada para la

Tamafio maximo nominal del
muestra de campo

agregado” kg®
Agregado fino

2,36 mm 10

4,76 mm 10

Agregado grueso

9,5 mm 10
12,5 mm 15
19,0 mm 25
25,0 mm 50
37,5 mm 75
50,00 mm 100
63,00 mm 125
75,00 mm 150
90,00 mm 175

A Para agregado procesado, el tamafio maximo nominal es la menor malla donde se
produce el primer retenido.

B Para agregado global (por ejemplo base o sub-base) la masa minima requerida sera
la minima del agregado grueso méas 10 kg .

4.4.2 Las masas de las muestras de campo citadas son tentativas. Las masas
deberan ser previstas para el tipo y cantidad de ensayos a los cuales el material va a estar
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sujeto y obtener material suficiente para ejecutar los mismos. La norma de aceptacion y
ensayos de control estan cubiertas por las NTPs, donde se especifica la porcion de la muestra
de campo requerida para cada ensayo. En general, las cantidades indicadas en la Tabla 1
proveeran material adecuado para analisis granulométrico y ensayos de calidad rutinarios.
Se extraeran porciones de muestra en el campo de acuerdo con el método de ensayo
normalizado que se presenta en ASTM C 702 o por otros métodos de ensayo gque sean
aplicables.

S. ENVIO DE LAS MUESTRAS

51 Transportar los agregados en bolsas u otros contenedores construidos como
para prevenir pérdidas o contaminacion de alguna parte de la muestra; o dafios al contenido
por el manipuleo durante el transporte.

52 La identificacion individual de los contenedores de embarque para muestras
de agregado estara anexa o incluida tanto en el reporte de campo, en el parte de laboratorio
y en el reporte de ensayo.

6. PALABRAS CLAVES

Agregados: exploracion de canteras potenciales; niUmero y medidas necesarias para estimar
las caracteristicas

7. ANTECEDENTES
7.1 NTP 400.010:1976 AGREGADOS. Extraccion y muestreo
7.2 ASTM D 75:1997 Standard Practice for Sampling Aggregates

---0000000---
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PREFACIO
A RESENA HISTORICA
Al La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico

de Normalizacién de Agregados, Hormigon (Concreto), Hormigon Armado y Hormigon
Pretensado, mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de Enero a Mayo del
2000, utiliz6 como antecedente a la ASTM C 136-96a.

A.2 El Comité Técnico de Normalizacion de Agregados, Hormigon
(Concreto), Hormigéon Armado y Hormigon Pretensado presentd a la Comision de
Reglamentos Técnicos y Comerciales —CRT, con fecha 2000-12-18, el PNTP
400.012:2000, para su revision y aprobacion; siendo sometido a la etapa de Discusion
Publica el 2001-03-29. No habiéndose presentado ninguna observacion, fue oficializado
como Norma Técnica Peruana NTP 400.012:2001 AGREGADOS. Analisis
granulométrico del agregado fino, grueso y global, 22 Edicién, el 17 de junio del2001.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 400.012:1976. La
presente Norma Técnica Peruana presenta cambios editoriales referidos principalmente
a terminologia empleada propia del idioma espafiol y ha sido estructurada de acuerdo a
las Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria Servicio Nacional de Capacitacion
para la Industria de la Construccion -
SENCICO

Presidente Carlos Pérez

Secretaria Vanna Guffanti

ENTIDAD REPRESENTANTE

UNICON ENRIQUE PASQUEL

IRMA VARGAS
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NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 42 de 14

AGREGADOS. Analisis granulomeétrico del agregado fino,
grueso y global

1. OBJETO

La presente Norma Técnica Peruana establece el método para la determinacion de la
distribucion por tamafio de particulas del agregado fino, grueso y global por tamizado.

Los valores indicados en el Sl deben ser considerados como estandares. La ASTM E-11
designa los tamices en pulgadas, para esta NTP, se designan en unidades SI exactamente
equivalentes.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda Norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. EI Organismo Peruano de
Normalizacion posee la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.

2.1 Normas Técnicas Peruanas

211 NTP 339.047: 1979 HORMIGON (CONCRETO). Definiciones y
terminologia relativas al hormigon

2.1.2 NTP 350.001: 1970 Tamices de ensayo

2.1.3 NTP 400.010: 2000 AGREGADOS. Extraccion y preparacion de
las muestras
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214

2.15

2.1.6

2.2

22.1

22.2

2.2.3

3.1

NTP 400.011: 1976 AGREGADOS. Definicién y clasificacion de
agregados para uso en morteros y concretos.

NTP 400.018: 1977 AGREGADOS. Determinacion del material
que pasa el tamiz normalizado 75 um (No.
200).

NTP 400.037: 2000 AGREGADOS. Requisitos.

Normas Técnicas de Asociacion

ASTM C 670: 1996 Standard Practice for Preparing Precision and
Bias Statements for Test Methods for
Construction Materials

ASTM C 702: 1998 Standard Practice for Reducing Field Samples
of Aggregate to Testing Size

AASHTO T 27 Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates

CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica se aplica para determinar la gradacion de materiales

propuestos para su uso como agregados o los que estan siendo utilizados como tales. Los
resultados seran utilizados para determinar el cumplimiento de la distribucion del tamafio de
particulas con los requisitos que exige la especificacion técnica de la obra y proporcionar
los datos necesarios para el control de la produccion de agregados. Los datostambién pueden
ser utilizados para correlacionar el esponjamiento y el embalaje.

3.2

La determinacion exacta del material mas fino que la malla de 75 um (N° 200)

no puede ser obtenida por esta NTP. Se utilizara la NTP 400.018.

DEFINICIONES
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Para los términos utilizados en esta NTP, referirse a la NTP 400.011, NTP 339.037 y NTP
339.047.

S. RESUMEN DEL METODO

Una muestra de agregado seco, de masa conocida, es separada a través de una serie de
tamices que van progresivamente de una abertura mayor a una menor, para determinar la
distribucion del tamafio de las particulas.

6. APARATOS

6.1 Balanzas: Las balanzas utilizadas en el ensayo de agregado fino, grueso y
global deberan tener la siguiente exactitud y aproximacion:

6.1.1 Para agregado fino, con aproximacion de 0,1 g y exactaa 0,1 g 6 0,1 % de la
masa de la muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango de uso.

6.1.2 Para agregado grueso o agregado global, con aproximacion y exacta a 0,5 ¢
6 0,1 % de la masa de la muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango de uso.

6.2 Tamices: Los tamices seran montados sobre armaduras construidas de tal
manera que se prevea pérdida de material durante el tamizado. Los tamices cumpliran con
la NTP 350.001.

NOTA 1: Es recomendable que los tamices montados en marcos mayores que los normalizados de 203,2
mm (8 pulg) de diametro, se usen para ensayos del agregado grueso y del global; para reducir la
posibilidad de sobrecarga de los tamices. Vease apartado 8.3

6.3 Agitador Mecanico de Tamices: Un agitador mecéanico impartira un
movimiento vertical o movimiento lateral al tamiz, causando que las particulas tiendan a
saltar y girar presentando asi diferentes orientaciones a la superficie del tamizado. La
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accion del tamizado sera tal que el criterio para un adecuado tamizado descrito en el
apartado 8.4 esté dentro de un periodo de tiempo razonable.

NOTA 2: El uso del agitador mecanico es recomendado cuando la cantidad de la muestra es de 20 kg
0 mayor y puede ser utilizado para muestras mas pequefias incluyendo el agregado fino. El tiempo
excesivo (aproximadamente mas de 10 min) para conseguir un adecuado tamizado puede resultar en
degradacion de la muestra. EI mismo agitador mecanico puede no ser practico para todos los tamarfios
de muestra; mientras que una gran area del tamiz necesaria para un tamizado practico del agregado
grueso o global de gran tamafio nominal, igualmente podria resultar en la pérdida de una porcién de la
muestra si se usa para una pequefia muestra de agregado grueso o agregado fino.

6.4 Horno: Un horno de medidas apropiadas capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110°C +5°C.

7. MUESTREO

7.1 Tomar la muestra de agregado de acuerdo a la NTP 400.010. EI tamafio de
la muestra de campo deberé ser la cantidad indicada en la NTP 400.010 o cuatro veces la
cantidad requerida en los apartados 7.4 y 7.5 (excepto con la modificacion que se presenta
en el apartado 7.6), la que sea mayor.

7.2. Mezclar completamente la muestra y reducirla a la cantidad necesaria para
el ensayo utilizando los procedimientos descritos en la préactica normalizada ASTM C 702.
La muestra para el ensayo seré aproximadamente de la cantidad deseada cuando esté seca y
deberéa ser el resultado final de la reduccion. No se permitira la reduccién a una cantidad
exacta predeterminada.

NOTA 3: Cuando el ensayo propuesto sea el de analisis granulométrico, incluyendo la determinacion
del material mas fino que la malla de 75 um (No. 200), la muestra podra ser reducida en el campo para
evitar el envio de excesiva cantidad de material al laboratorio.

7.3 Agregado fino: La cantidad de la muestra de ensayo, luego del secado, sera
de 300 g minimo.

7.4 Agregado grueso: La cantidad de muestra de ensayo de agregado grueso sera
conforme a lo indicado en la Tabla 1.
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Tabla 1 - Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

Tamafio Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo,
Aberturas Cuadradas Minimo
mm (pulg) kg (Ib)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2 (4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10 (22)
37,5 (1 %) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2%) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 %) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)
75 Agregado Global: La cantidad de muestra de ensayo de agregado global sera

la misma que para la del agregado grueso. Vease apartado 7.4 y Tabla 1.

7.6 Muestras de agregado grueso y agregado global de mayor tamafio: La
cantidad de muestra requerida para agregados con tamafios maximos nominales a 50 mm o
mayores debe ser tal como para evitar la reduccion de la muestra y ensayarla como una
unidad; excepto con cuarteador y agitador mecanico de tamices de capacidad suficiente.
Cuando no se disponga de estos equipos, en lugar de combinar y mezclar incrementos de
muestra para luego reducirla a una muestra de ensayo, como una opcion, se puede realizar
el tamizado de aproximadamente igual nimero de incrementos de tal modo que el total de la
masa ensayada cumpla con los requisitos del apartado 7.4.

7.7 En el caso que la determinacion de la cantidad de material mas fino que la
malla 75 um (No. 200) sea realizada mediante el método descrito en la NTP 400.018, se
procedera como sigue:
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7.7.1 Para agregados con tamafio maximo nominal de 12,5 mm (1/2 pulgadas) o
menores, utilizar la muestra de ensayo que se utiliza en la NTP 400.018 y este método.
Primero ensayar la muestra de acuerdo con la NTP 400.018 completando la operacion de
secado final, luego tamizar la muestra en seco como se estipula en los apartados 8.2 hasta
8.7 de la presente NTP.

7.7.2 Para agregados con tamafio maximo nominal mayores a 12,5 mm (1/2
pulgadas) se puede utilizar una muestra de ensayo simple como se describe en el apartado
7.7.1 o se puede utilizar una muestra simple separada por el método de ensayo quedescribe
la NTP 400.018.

7.7.3 Cuando la especificacion requiera la determinacion de la cantidad total de
material mas fino que la malla de 75 um (No. 200) por lavado y secado, utilizar el
procedimiento descrito en el apartado 7.7.1.

8. PROCEDIMIENTO

8.1 Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110° C + 5° C.

NOTA 4: Para ensayos de control, particularmente cuando se deseen resultados rapidos no es necesario
secar el agregado grueso para el analisis granulométrico. Los resultados son ligeramente afectados por
el contenido de humedad a menos que: (1) el tamafio maximo nominal es menor que 12,5 mm (1/2
pulgadas); (2) el agregado grueso contenga apreciable cantidad de material méas fino que4,75 mm (N°
4); 6 (3) el agregado grueso es altamente absorbente (ejemplo un agregado ligero). También las muestras
pueden ser secadas a una temperatura alta utilizando planchas calientes sin afectar los resultados,
manteniendo los escapes de vapor sin generacion de presiones suficientes como para fracturar las
particulas y, temperaturas que no sean mayores como para causar el rompimiento quimico del agregado.

8.2 Se seleccionaran tamafios adecuados de tamices para proporcionar la
informacion requerida por las especificaciones que cubran el material a ser ensayado. El uso
de tamices adicionales puede ser necesario para obtener otra informacion, tal como modulo
de fineza o para regular la cantidad de material sobre un tamiz. Encajar los tamicesen orden
de abertura decreciente desde la tapa hasta el fondo y colocar la muestra sobre el tamiz
superior. Agitar los tamices manualmente o por medio de un aparato mecanico por
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un periodo suficiente, establecido por tanda o verificado por la medida de la muestra
ensayada, para obtener los criterios de suficiencia o tamizado descritos en el apartado 8.4.

8.3 Limitar la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que
todas las particulas tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz un nimero de
veces durante la operacion de tamizado. Para tamices con aberturas menores que 4,75 mm
(N° 4), la cantidad retenida sobre alguna malla al completar el tamizado no excedera a 7
kg/m? de area superficial de tamizado (NOTA 5). Para tamices con aberturas de 4,75 mm
(N° 4) y mayores, la cantidad retenida en kg no debera sobrepasar el producto de 2,5 x
(abertura del tamiz en mm x (area efectiva de tamizado, m?)). Esta cantidad se muestra en
la Tabla 1 para 5 dimensiones de tamices de uso comdn. En ningln caso la cantidad retenida
sera mayor como para causar deformacion permanente al tamiz.

8.3.1 Prevenir una sobrecarga de material sobre un tamiz individual por uno de
los siguientes procedimientos:

83.1.1 Colocar un tamiz adicional con abertura intermedia entre el tamiz que va a
ser sobrecargado y el tamiz inmediatamente superior en la disposicidn original de tamices.

8.3.1.2 Separar la muestra en dos o mas porciones, tamizando cada porcién
individual. Combinar las masas de cada porcion retenidas sobre un tamiz especificado
antes de calcular el porcentaje de la muestra sobre el tamiz.

8.3.1.3 Utilizar tamices de mayor armazon que provean mayor area de tamizado.

NOTA 5: La cantidad de 7 kg/m? a 200 g para los didmetros usuales de tamiz de 203,2 mm (8
pulgadas) (con superficie efectiva de tamizado de 190,5 mm (7,5 pulgadas) de diametro).

8.4 Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que al final no
mas del 1 % de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasara a través de €l durante 1
min de tamizado manual como sigue: Sostener firmemente el tamiz individual con su tapa 'y
fondo bien ajustado en posicion ligeramente inclinada en una mano. Golpear el filo contra
el taldn de la otra mano con un movimiento hacia arriba y a una velocidad de cerca de 150
veces por min, girando el tamiz un sexto de una revolucion por cada 25 golpes. En la
determinacion de la eficacia del tamizado para medidas mayores de 4,75 mm (N° 4), limitar
a una capa simple de particulas sobre el tamiz. Si la medida del tamiz hace
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impracticable el movimiento de tamizado descrito, utilizar el tamiz de 203 mm de diametro
(8 pulgadas) para verificar la eficiencia del tamizado.

8.5 En el caso del agregado global, la porcion de la muestra mas fina que el tamiz
de 4,75 mm (N° 4) puede ser distribuida entre dos 0 mas juegos de tamices para prevenir la
sobrecarga de los tamices individuales; con el fin de facilitar la accion del tamizado.

NOTA 6: En el caso que se requiera separar el agregado grueso del agregado fino, el material global
se cortara por el tamiz de 3/8 pulgadas (9,5 mm).

8.5.1 Alternativamente, la porcion mas fina que la malla de 4,75 mm (N° 4),
puede ser reducida utilizando un sacudidor mecanico de acuerdo con el método ASTM C
702. Si se siguio este procedimiento, calcular la masa del incremento de cada medida de la
muestra original como sigue:

A=—xB
W2
Donde:
A = masa del incremento de la medida sobre la base de la muestra total.
W, = masa de la fraccion més fina que la malla de 4,75 mm (N° 4) en la muestra
total.
W, = masa de la porcion reducida de material mas fino que la malla de 4,75 mm (N°

4) efectivamente tamizada.

B = masa del incremento en la porcion reducida tamizada.

8.6 A no ser que se utilice un sacudidor mecanico, tamizar manualmente las
particulas mayores que 75 mm (3 pulgadas) para la determinacién de las aberturas menores
de tamiz a través de las que cada particula debe pasar. Empezar con el menor tamiz utilizado.
Alternar las particulas, si es necesario, para determinar si pasaran a través
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de una abertura particular; de cualquier modo no fuerce las particulas a pasar a través del
tamiz.

8.7 Determinar la masa de cada incremento de medida sobre una balanza
conforme a los requerimientos especificados en el apartado 5.1 aproximando al 0,1 % mas
cercano de la masa total original de la muestra seca. La masa total de material luego del
tamizado debera ser verificada con la masa de la muestra colocada sobre cada tamiz. Si la
cantidad difiere en mas de 0,3 %, sobre la masa seca original de la muestra, el resultado no
debera utilizarse para propdésitos de aceptacion.

8.8 Si la muestra fue previamente ensayada por el método descrito en la NTP
400.018, adicionar la masa del material méas fino que la malla de 75 um (N°200) determinada
por el método de tamizado seco.

0. CALCULO

9.1 Calcular el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos, o los
porcentajes sobre cada tamiz, aproximando al 0,1% mas cercano de la masa seca inicial de
la muestra. Si la misma muestra fue primero ensayada por el método de ensayo que se
describe en la NTP 400.018, incluir la masa de material mas fino que la malla de 75 um
(N°200) calculada por el método de lavado y utilizar el total de la masa de la muestra seca
previa al lavado descrito en el método de ensayo de la NTP 400.018, como base para calcular
todos los porcentajes.

9.1.1 Cuando se ensayan incrementos de la muestra, como se indica en el apartado
7.6, se utilizara el total de la masa de la porcion del incremento retenido en cada tamiz, para
calcular los porcentajes que se mencionan en el apartado 9.1.

9.2 Cuando se requiera, calcular el modulo de fineza, sumando el porcentaje
acumulado retenido de material de cada uno de los siguientes tamices (porcentaje acumulado
retenido) y dividir la suma entre 100: 150 um ( N° 100); 300 um ( N° 50); 600

um ( N° 30); 1,18 mm (N° 16); 2,36 mm (N° 8); 4,75 mm (N° 4); 9,5 mm (3/8 de pulgada);
19,0 mm (3/4 de pulgada); 37,5 mm (1 1/2 pulgada) y mayores; incrementando en la relacion
2al.
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NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 42 de 14
10. REPORTE

10.1 Dependiendo de las especificaciones para el uso del material, el reporte

incluird lo siguiente:

10.1.1 Porcentaje total que pasa cada tamiz.

10.1.2 Porcentaje total retenido en cada tamiz.

10.1.3 Porcentaje retenido entre tamices consecutivos.

10.2 Reportar los porcentajes en nUmeros enteros, excepto que si el porcentaje que

pasa la malla de 75 um (' N° 200) es menor del 10 %, se aproximara al 0,1 % mas cercano.

10.3 Reportar el modulo de fineza, cuando se solicite, al 0,01.
11. PRECISION Y DESVIACION
11.1 Precision: La estimacion de la precision para este método de ensayo se

presenta en la Tabla 3 (Véase Anexo B). Los estimados estan basados en los resultados
obtenidos por “AASHTO Materials Reference Laboratory Proficiency Sample Program”
(Programa de Muestreo del Laboratorio de Materiales de Referencia de AASHTO), con
ensayos realizados con el método ASTM C 136 y AASHTO T 27.

Los datos se basaron en resultados de 65 a 233 laboratorios que ensayaron en 18 pares de
muestras de referencia de agregado grueso y de 74 a 222 laboratorios que ensayaron 17 pares
de muestras de referencia de agregado fino (muestras N° 21 al 90), los valores de la tabla se
dan para diferentes rangos del porcentaje total del agregado que pasa un tamiz.

11.1.1 Los valores de la precision para el agregado fino de la Tabla 3 (Véase
Anexo B) se realizaron con 500 g de muestra de ensayo. La revision de este método en



145

1994 permitié reducir la muestra a un minimo de 300 g. El andlisis de los resultados de
muestras de referencia con 300 g y 500 g, las muestras 99 y 100 (las muestras 99 y 100
fueron esencialmente idénticas) produjeron los valores de precision de la Tabla 4 (Ver Anexo
C), que indican solamente diferencias menores debido al tamafio de muestra.

NOTA 7: Los valores del agregado fino de la Tabla 3 seran revisados para reflejar la muestra de ensayo
de 300 g, cuando se ha ensayado un nimero suficiente de muestras de referencia utilizando aquel tamafio
de muestra que provea datos confiables.

11.2 Desviacién: Mientras no se acepte un material de referencia adecuado para
determinar la desviacion en este método de ensayo, no se establecera la desviacion.

12. ANTECEDENTES

12.1 ASTM C 136-96a Standard Test Method for Sieve Analysis of
Fine and Coarse Aggregates.

12.2 NTP 400.012:1976 AGREGADOS. Anélisis granulometrico.
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ANEXO A

(Normativo)

TABLA 2 — Méaxima cantidad permitida de material retenido sobre un tamiz, kg

DIMENSION NOMINAL DEL TAMIZA
'?\lBCI)EIGT,\llJ ,EI'_A 203,2 mm 254 mm 304,8 mm | 350 por 350 | 372 por580
diam.B diam®B diam® mm mm
DEL
TAMIZ, mm AREA DE TAMIZADO, m?
0,0285 0,0457 0,0670 0,1225 0,2158
125 C C C C 67,4
100 C C C 30,6 53,9
90 C C 15,1 27,6 48,5
75 C 8,6 12,6 23,0 40,5
63 C 7,2 10,6 19,3 34,0
50 3,6 5,7 8,4 15,3 27,0
37,5 2,7 4,3 6,3 11,5 20,2
25,0 1,8 2,9 4,2 7,7 13,5
19,0 1,4 2,2 3,2 5,8 10,2
12,5 0,89 1,4 2,1 3.8 6,7
9,5 0,67 1,1 1,6 2,9 51
4,75 0,33 0,54 0,80 1,5 2,6

A Dimensiones del tamiz en pulgadas: Diametro de 8,0 pulgadas, didmetro de 10,0 pulgadas; diametro de

12 pulgadas; de 13,8 pulgadas x 13,8 pulgadas (14 pulgadas x 14 pulgadas nominal); 14,6 pulgadas x 22,8
pulgadas (16 pulgadas x 24 pulgadas nominal).

B El 4rea de los tamices circulares se basa sobre su diametro efectivo 12,7 mm (% pulg) menos que el diametro
nominal, dado que la especificacién E 11 permite que la soldadura entre el tamiz y el marco (armazoén) sea
hasta de 6,35 mm (¥ pulg) sobre el tamiz. De este modo el didmetro efectivo de tamizado paraun tamiz de
203,2 mm (8 pulg) es 190,5 mm (7,5 pulgadas). Los fabricantes de tamices no deben sobrepasar de 6,35 mm
(%a pulg) de espesor de soldadura sobre el tamiz.

€ Los tamices indicados tienen menos de cinco aberturas y no deberan ser utilizados para tamizado, excepto
como esta previsto en el apartado 8.6.




A

670.
B

pulg).

ANEXO B

(Normativo)

TABLA 3 — Precisién

Porcentaje total de

Desviacion Tipica

Rango aceptable de dos

material que pasa (1s), %A resultados (d2s), %*
Agregado Grueso:B
<100 >95 0,32 0,9
<95 >85 0,81 2,3
<85 >80 1,34 3,8
<80 >60 2,25 6,4
Precision de un <60 >20 1,32 3,7
operador <20 >15 0,96 2,7
<15 >10 1,00 2,8
<10 >5 0,75 2,1
<5 >2 0,53 1,5
<2 >0 0,27 0,8
<100 >95 0,35 1,0
<95 >85 1,37 39
<85 >80 1,92 54
<80 >60 2,82 8,0
Precision <60 >20 1,97 5,6
Multilaboratorio <20 >15 1,60 45
<15 >10 1,48 4,2
<10 > 5 1,22 3,4
<5 >2 1,04 3,0
<2 >0 0,45 1,3
Agregado Fino
<100 >95 0,26 0,7
<95 >60 0,55 1,6
Precision de un <60 =20 0,83 2,4
operador <20 >15 0,54 15
<15 >10 0,36 1,0
<10 >2 0,37 11
<2 >0 0,14 04
<100 >95 0,23 0,6
<95 >60 0,77 2,2
peion [0 [0 L
. . < > , ,
multilaboratorio <i5 >10 073 51
<10 >2 0,65 1,8
<2 >0 0,31 0,9
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Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s) y (d2s) descritos en la norma ASTM C

La estimacion de la precision se basa en agregados de tamafio maximo nominal de 19,0 mm (3/4



ANEXO C

(Normativo)

TABLA 4 - Precision para muestras de ensayo de 300 gy 500 g

148

Muestra de refgrencia de agregado fino En el laboratorio Entre laboratorios
et s | Gt | N0 | oy | | e | n | o
ASTM C 136/AASHTO T 27

Material total 500 g 285 99,022 0,027 0,066 0,037 0,104
q“e,\ﬁgfze('o/to"’;miz 300 g 276 99,990 | 0021 | 0,060 0042 | 0117
Material total 500 g 281 84,10 0,43 1,21 0,63 1,76
q”eNpgfage('o/z‘;miz 300 g 274 84,32 0,39 1,09 0,69 1,92
Material total 500 ¢ 286 70,11 0,53 1,49 0,75 2,10
queNp;S‘;g'(gg;“‘Z 300 g 272 70,00 0,62 1,74 0,76 2,12
Material total 500 g 287 48,54 0,75 2,10 1,33 3,73
a0, '((f/":)miz 300 g 276 48,44 0,87 2,44 1,36 3,79
Material total 500 g 286 13,52 0,42 1,17 0,08 2,73
queNp;Sgg'(gg;“‘Z 300 g 275 13,51 0,45 1,25 0,99 2,76
Material total 500 g 287 2,55 0,15 0,42 0,37 1,03
gue pasa el tamiz
No. 100 (%) 300 g 270 2,52 0,18 0,52 0,32 0,89
Material total 500 g 278 1,32 0,11 0,32 0,31 0,85
q”&gaszzg' (t(;g“z 300 g 266 1,30 0,14 0,39 0,31 0,85
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Con lo que se dio por concluido, y en fe de lo cual firmamos.

OBSERVACIONES: ... ..o o e

Victof Manuel GOTCOCHEAVARGAS Jim Artur¢ RIVERA VIDAL
PRESIDENTE SECRETARIO
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