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RESUMEN

La presencia de agua en el pavimento es perjudicial y mas ain cuando estas estan expuestas
a los ejes equivalentes ocasionadas por los vehiculos que circulan, estas deterioran las
propiedades mecanicas, fisicas y tienen los pavimentos asfalticos a ser poco duraderas;

durante el proceso estas presentan fallas y estas llevan a realizarse huecos en el pavimento.

La presente investigacion titulada: “MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS PARA
EVITAR EFECTO DE HIDROPLANEO - HUANCAYO 2018, se enfoca en analizar
el porcentaje de infiltracion del agua en el pavimento poroso, teniendo en cuenta el % de

asfalto en la mezcla porosa y la curva granulométrica empleada.

Para poder alcanzar el objetivo de la presente investigacion se tuvo en cuenta 5 curvas
granulométricas cuales se incrementaron mas agregado grueso para poder incrementar la
infiltracion del agua en la mezcla porosa ademas de que cada curva granulométrica obtenga
un éptimo porcentaje de asfalto a emplear. Se analizaron un total de 175 briquetas para que
se obtenga una nube de puntos y estas se puedan analizar estadisticamente y se puedan

aceptar poblacionalmente.
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INTRODUCCION

Las mezclas asfalticas es una combinacion material pétreo y asfalto que pertenecen a un
sistema multicapas llamado pavimento. Estas, estan destinadas a ser la cubierta de
rodamiento, de esta forma como a asegurar a las capas granulares de base subyacente de las

inclemencias climaticas y de la circulacion de los transportes. (Morea, 2011)

Por tanto, el desempefio (performance) de una mezcla asfaltica porosa es de gran importancia

para asegurar:

o Infiltracion de agua sobre ella.
o Resistencia a las condiciones climaticas de lluvia
o Reducir o mitigar el efecto de hidroplaneo en el pavimento asfaltico

Esta proposicion quiere conducir informacion acerca del accionar de las mezclas asfalticas
porosa al infiltrar el agua presente en el pavimento asi planteando diferentes curvas
granulométricas que se encuentran dentro del huso establecido y obtener el éptimo % de
asfalto a emplear para poder mitigar el efecto de hidroplaneo en presencia de agua en la

temporada de precipitaciones en la localidad de Huancayo.
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1.1.

1.2.
1.2.1.

CAPITULO I.
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
Planteamiento del Problema

Uno de los principales mecanismos de dafio mundialmente de mezcla asfaltica es el
dafio por presencia de humedad, pues la presencia de este genera la separacion del

ligante asfaltico y el agregado pétreo.

La red vial de Peru no tiene una adecuada red pluvial, es por ello que existe presencia
de agua en la superficie de la carpeta asfaltica. La presencia de agua en la parte
superficial del pavimento perjudica a la estructura pues puede generar a futuro el

agrietamiento, ahuellamiento o roderas.

El pavimento poroso tiene como finalidad de infiltrar el agua para asi liberar del
problema en la que puede estar expuesta y poder prolongar mas el tiempo de vida util

del pavimento.

En la ciudad de Huancayo las vias se encuentran en su mayoria con problemas
ocasionadas por la presencia del agua en el pavimento y como consecuencia se tiene
un pavimento deteriorado que genera incomodidad en los ciudadanos pues afecta su
vida diaria, es por ello que la presente investigacion buscara realizar pavimentos
porosos con el fin de infiltrar el agua de la superficie del pavimento para asi

contrarrestar el efecto de hidroplaneo.

Formulacion del Problema

Problema General

¢De qué manera influye el % de asfalto y la distribucion granulométrica del agregado
de la mezcla asfaltica porosa, en el tiempo de infiltracion critico que produce el

hidroplaneo en el pavimento— Huancayo 2018?
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1.2.2.

1.3.
1.3.1.

1.3.2.

Problemas Especificos

¢De qué manera influye el % de asfalto de la mezcla asfaltica porosa en el tiempo de

infiltracion critico que produce el hidroplaneo en el pavimento— Huancayo 20187

¢De qué manera influye la distribucion granulométrica del agregado de la mezcla
asféltica porosa en el tiempo de infiltracién critico que produce el hidroplaneo en el

pavimento— Huancayo 2018?

¢Existe una combinacién del % de asfalto y la distribucion granulométrica del
agregado para obtener valores de infiltracion méas Optimos en la mezcla asfaltica
porosa para evitar el hidroplaneo en el pavimento— Huancayo 2018?

Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

Determinar la influencia del % de asfalto y la distribucion granulométrica del
agregado de la mezcla asféltica porosa, en el tiempo de infiltracion critico que

produce el hidroplaneo en el pavimento— Huancayo 2018.

Obijetivos Especificos

Evaluar la influencia del % de asfalto de la mezcla asfaltica porosa en el tiempo de

infiltracion critico que produce el hidroplaneo en el pavimento— Huancayo 2018.

Determinar la influencia de la distribucion granulométrica del agregado de la mezcla
asfaltica porosa en el tiempo de infiltracion critico que produce el hidroplaneo en el

pavimento— Huancayo 2018.

Establecer una combinacion del % de asfalto y la distribucion granulométrica del
agregado para obtener valores de infiltracion mas optimos en la mezcla asféltica

porosa para evitar el hidroplaneo en el pavimento— Huancayo 2018.
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1.4.
1.4.1.

1.4.2.

1.5.
1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

Justificacién del Estudio

Justificacion Practica

La investigacién tiene como fin reducir el efecto de hidroplaneo incrementando el
porcentaje de vacios en la mezcla asfaltica, para asi infiltrar el agua sobre ella ademas
de que la mezcla asféltica debe de cumplir con la estabilidad y fluencia dada por el

Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Justificacion Metodologico

El analisis de la influencia de las mezclas asfalticas porosas en el efecto de
hidroplaneo es experimental, donde se busca obtener una mezcla asfaltica que se

pueda infiltrar el agua a través de ella.

Limitaciones de la Investigacion

Limitacion Conceptual

El proyecto de investigacion se basa en analizar la influencia de la mezcla porosa en

reducir el efecto de hidroplaneo

Limitacion Espacial

La investigacion se limita a la provincia de Huancayo ya que analizar a diferentes

condiciones geogréaficas, la aplicacion de la investigacion variaria resultados.

Limitacion Temporal

La presente investigacion se ejecutara en cuatro meses para el analisis de las variables

en estudio.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il.
MARCO TEORICO
Antecedentes del Estudio

Las investigaciones detallas abarcaran temas relacionados a las variables.

Antecedentes Internacionales

(Lopez Moreno, 2013)“COMPORTAMIENTO MECANICO DE MEZCLAS
ASFALTICAS DRENANTE”

La investigacion busca evaluar el comportamiento mecéanico de las mezclas asfalticas
drenantes se propone realizar ensayos convencionales tales como: estabilidad, flujo

o deformabilidad.

La investigacion tiene como conclusion que el valor méaximo de estabilidad es de
1074 kg que se presentd para un 4% de asfalto y para el caso de deformacion de

2.5mm para el 4.5% de asfalto.

(Angel Morcillo, y otros, 2008) “INFLUENCIA DE LA POROSIDAD DE LOS
ASFALTOS EN LA GENERACION DEL RUIDO DE RODADURA”

La presente investigacion explica la contribucion real de la porosidad a la

disminucion del nivel de ruido generado por este tipo de asfalto.

La investigacion comprueba de que uno de los efectos de la porosidad es que influye
de manera directa en la propagacion cercana del ruido de rodadura a través de la

absorcion acustica del terreno.

(Castro  Espinosa, 2011) “PAVIMENTOS PERMEABLES COMO
ALTERNATIVA DE DRENAJE URBANO”
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2.1.2.

2.2.
2.2.1.

La tesis busca determinar como alternativa los pavimentos permeables para drenaje

urbano.

Como conclusion tiene que si se mantiene dosis de residuo entre 0.10 I1t/m2 y 0.30

It/m2 no se aprecian diferencias significativas en términos de resistencia.

Antecedentes Nacionales

(Guizado Barrios, y otros, 2017) “EVALUACION DEL CONCRETO
PERMEABLE COMO UNA ALTERNATIVA PARA EL CONTROL DE LAS
AGUAS PLUVIALES EN VIAS LOCALES Y PAVIMENTOS ESPECIALES DE
LA COSTA NORESTE DEL PERU”

La presente tesis tiene como finalidad de contribuir con el estudio del concreto
permeable como alternativa para el control de las aguas pluviales en vias locales y

pavimentos especiales de la costa norte de Peru.

(Flores Quispe, 2015) “DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO PERMEABLE
CON ADICION DE TIRAS DE PLASTICO PARA PAVIMENTOS F'C 175
KG/CM2 EN LA CIUDAD DE PUNO”

La presente tesis busca evaluar la incidencia que tiene la incorporacion de tiras de
plastico (polietileno) en las propiedades del concreto permeable f’c 175 kg/cm2

disefiado para pavimentos.

Bases Tedricas

Ciclo Hidroldgico

El ciclo del agua o ciclo hidrolégico representa la existencia y el movimiento del
agua presentes en la Tierra. Se encuentran dos tipos, el ciclo hidrologico natural y el

ciclo hidroldgico urbano.
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El periodo hidroldgico natural (graficol) es una etapa en el cual una parte del agua
de precipitacion es interceptada por la vegetacidn antes que toque el suelo, el resto

de agua satura al lote antes de producir escorrentia superficial y subsuperficial.

Grafico 1: Reparto de escorrentia e infiltracion en un entorno natural.

A continuacion, el agua se nucléa en rios, lagos y humedales o se infiltra alimentando
acuiferos naturales, que son fuentes de suministro de agua para las ciudades. En todas
las fases estan presentes los procesos de evapotranspiracion de las plantas y de

evaporacion necesarios para cerrarlo.

Por otro lado, en el periodo hidrolégico urbano (grafico 2), el agua, antes al situarse
en el suelo, purifica el aire recogiendo particulas contaminantes, que después son
arrastradas. En la localidad, la detencién de agua de precipitacion es efectuada por
los tejados y superficies impermeables, entonces, en zonas urbanas no se
produce infiltracion, por lo cual los acuiferos naturales situados bajo

las localidades quedan aislados.
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Grafico 2: Reparto de escorrentia e infiltracion en un entorno rural

2.2.2. Hidroplaneo

También conocido como aquaplaning o acluplaneo, es la perdida de traccion que se
presenta cuando un auto circula con cierta velocidad sobre una superficie cubierta de
agua. Este efecto hace que pierdas el control sobre el vehiculo y es el causante de
multiples accidentes, ya que reduce la friccion necesaria entre las llantas y el suelo

para aumentar la velocidad o cambiar la direccion.

Aunque los surcos o dibujos de las llantas de carga estan disefiados para expulsar el
agua del camino y aumentar la friccion, algunas veces la cantidad de liquido es mayor
a la que pueden evacuar, por lo tanto, la presion del agua se acufia debajo de la
cubierta y la levanta del pavimento. Es justo en ese momento cuando se presenta el
aquaplaning, pues la friccion se reduce o desaparece, anulando el contacto de las

llantas.

Como lo mencionamos la cantidad de agua presente en el camino es el factor méas
importante pero también pueden presentarse otros, con los que por seguridad vial y
personal debes tener cuidado, por ejemplo: la textura del pavimento, los surcos y la
inclinacion del camino que, dependiendo de la intensidad de la lluvia, pueden
aumentar la acumulacion del agua.
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2.2.3. Pavimento Poroso

Los pavimentos comunes son disefiados para el traslado de transportes. En la
mayoria de los casos, estos consisten una 0 mas capas superpuestas de material de
pavimento compactado y sellado superficial. Un aspecto integral de interfaz de
pavimento recurrente radica en evadir la entrada de agua en el suelo, por medio del
sello o las juntas de pavimentacion, para proteger la integridad de la cubierta base y

subbase.

Los pavimentos son una seccion esencial del avance urbano, no obstante, son los
generadores de los excesos de caudal gracias a su cubierta impermeable,
gue comunmente vienen contaminados con metales pesados e hidrocarburos. Estos
excesos de caudal y de contaminantes se tienen la posibilidad de evidenciar con mas
grande encontronazo, aguas abajo o en ecosistemas naturales debido a que se recibe
la més grande proporcion de agua y las caracteristicas que muestra. Gracias a este
acopio de aguas contaminadas hay que buscar técnicas elecciones al drenaje urbano

que logren filtrar y evadir la acumulacion de aguas y contaminantes.

Uno de los sistemas de drenaje alternativos son los pavimentos porosos, los cuales
son fundamentalmente una estructura de  agregados  gruesos  uniformemente
gradados, con muy bajo contenido de arena y un cementante, que puede ser
una conjuncién bituminosa o cemento portland, logrando un porcentaje de vacios
entre 15% y 20%. Los pavimentos permeables se dividen primordialmente en dos

tipos:

(i) Pavimentos con revestimiento drenante

(if) Pavimentos con revestimiento impermeable. Estos dos tipos de pavimentos
porosos tienen la posibilidad de ser de retirada distribuida (pavimentos drenantes

de infiltracién) y/o de retiradalocalizada (pavimentos drenantes de retencion)

Estos son una técnica de infiltracion soportada por un material con alto contenido de

agregados gruesos los cuales proporcionan una mayor porosidad. Lo anterior permite
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que la escorrentia de agua lluvia se infiltre en la tierra a través de una superficie

permeable de pavimento o de otro tipo de superficie permeable.

Esta alternativa ha traido resultados exitosos en cuanto al manejo de aguas lluvias,
ya que es posible reducir gastos en obras de drenaje y aumentar la seguridad de los
vehiculos en circulacion, proporcionando tiempos de concentracion mas elevados

que los pavimentos convencionales (Gomez Gonzalez, y otros, 2010).

Por otro lado, estos ayudan a reducir significativamente la cantidad y la calidad del
agua superficial (Torres, y otros, 2011), ademas de ayudar a mitigar los aumentos de

temperatura y de ahorrar agua mediante el reciclaje de esta.

Algunas de las ventajas y desventajas de los pavimentos porosos se presentan en un
capitulo mas adelante, pero, en sintesis, no solo se han establecido como una solucion
SUDS, sino también como una tecnologia para el control de contaminantes respecto
a la escorrentia superficial de las zonas utilizadas como vias o0 zonas de parqueo,
donde el agua contaminada puede infiltrarse en el suelo subyacente (Scholz, y otros,
2006). Los contaminantes nocivos, como los hidrocarburos y metales pesados en el
escurrimiento superficial tienen el potencial de poner en peligro los recursos del suelo
y las aguas subterraneas, cuando no son suficientemente biodegradables y / o

eliminados durante la infiltracién. (Scholz, y otros, 2006).

Las principales aplicaciones de los pavimentos porosos son las siguientes.

e Acceso vehicular: accesos residenciales, servicios y caminos de acceso,

cunetas, cruces y sendas de fuego.
e Estabilizacion de taludes y control de erosiones.
e Campos deportivos.
e Parqueaderos.
e Accesos peatonales.

e Senderos de bicicletas y ecuestres.
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En general, los pavimentos porosos pueden ser utilizados en los estacionamientos,
carreteras y otras areas pavimentadas; son particularmente Utiles para las calles y
calzadas de zonas residenciales y en areas de estacionamiento en areas comerciales;
no es efectivo en las areas que reciben escorrentia con altas cantidades de sedimentos

debido a la tendencia de los poros a obstruirse (EPA, 1999).

Mientras que hay muchos materiales diferentes disponibles comercialmente, los
pavimentos permeables se pueden dividir en tres tipos bésicos: asfalto poroso

bituminoso, concreto permeable, y pavimento de mortero permeable entrelazado.

Estos tipos de pavimentos se pueden clasificar como pavimentos porosos o
pavimentos permeables. Aunque la funciéon de ambos tipos de pavimentos sea
alcanzar los mismos beneficios, difieren considerablemente en su forma de operar y

en su apariencia.

El principio general del sistema de pavimento permeable es simplemente para
recoger, tratar e infiltrar libremente cualquier escorrentia superficial para apoyar la
recarga de las aguas subterraneas. Tienen muchos beneficios potenciales, tales como
la reduccion de la escorrentia, la recarga de las aguas subterraneas, el ahorro de agua
mediante el reciclaje y la prevencién de la contaminacion. Por otro lado, los
pavimentos porosos han sido desarrollados para reducir las tasas de escorrentia y
crecientes volumenes de agua de lluvia recogida en las zonas urbanizadas. Estos
pavimentos deben cumplir con las demandas de agua de eventos pico mientras
proporcionan una superficie resistente para ser utilizado en zonas urbanas (Scholz, y
otros, 2006).

Los sistemas de pavimento poroso de concreto y pavimento poroso asfaltico son
propensos a la obstruccion de sus poros, alrededor de tres afios después de la
instalacion, haciendo asi que se experimente una pérdida de porosidad. Una vez
totalmente obstruido, estos sistemas tienen que ser eliminados por completo y
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posteriormente sustituido. EIl reemplazo frecuente de estos sistemas hace que estos

tipos de técnicas sean poco préacticas y costosas (Scholz, y otros, 2006).

Normal Poroso S Poroso

Grafico 3: a) asfalto normal, b) concreto poroso

La estructura més comun de los pavimentos permeables y porosos consiste en tres
capas (grafico 4):
0] Una capa de rodadura que permite la entrada del agua, que puede ser en

diferentes materiales como asfalto, concreto (pavimentos porosos), arcilla,

grava, pasto (pavimentos permeables)

(i) Una capa de material granular fino, la cual permite una instalacion

adecuada de la capa de rodadura

(i) Una capa compuesta por una matriz de material granular de gran tamafio,
0 por médulos o geo-células plasticas donde el agua se almacena (sub-

base).
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Grafico 4: a) Disposicién tipica de un sistema permeable, b) Disposicion tipica de un sistema de pavimento

Suelo sub-base

pOroso

Los pavimentos permeables son disefiados especificamente para promover la
infiltracion de las aguas lluvias a través de las diferentes capas de base, lo cual da
como resultado el manejo de aguas lluvias y beneficios ambientales. El agua lluvia
es filtrada, ya sea recolectdndola para su posterior reutilizacién o liberandola
lentamente en suelos subyacentes o en sistemas de drenaje de aguas pluviales

(Fletcher, y otros, 2008).

Existen varias formas de pavimentos permeables: el monolitico y el modular
(Fletcher, y otros, 2008). Las estructuras monoliticas incluyen asfalto poroso y
concreto poroso (Grafico 5a), que permite la infiltracion a través de la superficie del
pavimento. El asfalto poroso es similar a una mezcla tipica de asfalto, pero la porcion
fina de asfalto es omitida. Del mismo modo, en el concreto poroso la cantidad de

agregados finos debe ser omitida. Las estructuras modulares son bloques o adoquines

27



de concreto impermeable, pero el agua puede filtrarse a través de sus uniones o

aperturas (Grafico 5b).

Grafico 5: Estructuras modulares con blogues a) juntas b) aperturas

La sub-base puede utilizarse para infiltrar y retener el agua parcial o completamente
como se muestra en la figura 6, figura 7 e figura 8. En el caso de la infiltracion, el
suelo natural (sub-rasante) debe tener la capacidad para recibir estas aguas (recarga
de acuiferos) y en el caso de retencion se utiliza cuando el suelo tiende a ser

impermeable o cuando se quiere hacer uso de esta agua (aprovechamiento de agua

[luvia).
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Grafico 6: Estructura del pavimento permeable de infiltracién total
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Grafico 7: Estructura del pavimento permeable de infiltracion parcial
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Grafico 8: Estructura del pavimento permeable de infiltracion nula

Definicion de Términos Basicos

e Agregado pétreo: Comprenden las arenas, gravas naturales y la piedra triturada
utilizadas para preparar morteros, concretos y mezclas asfalticas.

e Mezcla asfaltica: Combinacidn entre agregado pétreo y cemento asfaltico.

e Hidroplaneo: situacion en la que un vehiculo atraviesa en la carretera a cierta

velocidad una superficie cubierta de agua, llevandolo a una pérdida de traccion
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2.4,
24.1.

24.2.

2.5.
2.5.1.

e Mezcla asfaltica porosa: combinacion de agregado pétreo y cemento asfaltico

modificado

e Asfalto modificado: ligante proveniente del petrdleo con alteraciones quimicas

para que tenga mejor cohesion con el agregado a combinar.

Hipatesis de la Investigacion
Hipétesis General

El % de asfalto y la distribucién granulométrica del agregado de la mezcla asfaltica
porosa si influye en el tiempo de infiltracion critico que produce el hidroplaneo en el

pavimento— Huancayo 2018.

Hipotesis Especifica

El % de asfalto de la mezcla asféltica porosa si influye en el tiempo de infiltracion
critico que produce el hidroplaneo en el pavimento— Huancayo 2018.

La distribucion granulométrica del agregado de la mezcla asfaltica porosa si influye
en el tiempo de infiltracion critico que produce el hidroplaneo en el pavimento—
Huancayo 2018.

La combinacion del % de asfalto y la distribucién granulométrica del agregado
influye para obtener una infiltracion mas optima en la mezcla asfaltica porosa para

evitar el hidroplaneo en el pavimento— Huancayo 2018.

Variables e Indicadores

Variable Independiente

Mezcla asfaltica porosa: Es mezcla de asfalto con agregado que permite infiltrar el

agua sobre ella.
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2.5.2. Variable Dependiente

- Efecto de Hidroplaneo: Es la perdida de traccion que se presenta cuando un auto

circula con cierta velocidad sobre una superficie cubierta de agua.

2.5.3. Operacionalizacion de Variables

VARIABLE

V1: Efecto de
Hidroplaneo

V2: Mezcla
Asfaltica porosa

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

DEFINICION
CONCEPTUAL

Es la perdida de traccién que se
presenta cuando un auto circula
con cierta velocidad sobre una

superficie cubierta de agua.

Es mezcla de asfalto con
agregado que permite infiltrar el

agua sobre ella.

DIMENSION

D1: niveles de
precipitacion

D2: tiempo de
infiltracion

D1: % de vacios
D2: % asfalto

D3: Estabilidad y flujo
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ITEM

La cantidad dependera del clima o el
suceso que inunde la superficie del
pavimento.

El tipo podra ser aguas negras o por
precipitaciones.

Por lluvia o aguas negras.

Los vacios seran incrementados de un
20% a 25%.

Seran obtenidas con la prensa de
Marshall.

Se observara que cantidad de agua
puede infiltrar la mezcla asféltica
porosa.



3.1.

CAPITULO IILI.
METODOLOGIA

Tipoy Nivel de Investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de Investigacion

(Tan Malaga, y otros, 2008 pag. 147) Menciona que “La investigacion
aplicada ha enfocado la atencion sobre solucién de teorias cual concierne solo
a un grupo en particular mas no generaliza, se refiere a resultados inmediatos
y busca perfeccionar a los individuos implicados en el proceso de

investigacion”

La presente investigacion a ejecutarse buscara dar solucién al efecto de
hidroplaneo realizando mezclas asfalticas porosas para asi buscar la infiltracion

del agua, de esta manera se esta empleando el tipo Aplicada.

Nivel de Investigacion

(\VValderrama Mendoza, 2002 pég. 42) Sefala: “El nivel explicativo va mas
alla de la descripcion de conceptos o fendmenos, responde las causas de los

eventos fisicos”

La investigacion abarca en describir de qué manera influye la mezcla
bituminosa porosa en contrarrestar el efecto de hidroplaneo, la mezcla
bituminosa a realizar buscara incrementar el porcentaje de vacios para poder
infiltrar el agua presente en la superficie del pavimento, debido a ello la

investigacion sera de nivel Explicativo.
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3.2.  Descripcion del Ambito de la Investigacion
El lugar donde se realizara sera en Huancayo a nivel de laboratorio, se tomaran en
cuenta las precipitaciones existentes que presenta el lugar cual es el problema a
evitar.
El disefio de investigacion es Cuasi-Experimental con post prueba Unicamente y
grupo de control.

Variable independiente: Xi Variable dependiente: Y

Y1: Hidroplaneo

X1: Mezclas Asfélticas porosas

3.3.
3.3.1.

3.3.2.

Poblacion y Muestra

Poblacion

Segun (Arias, 2006 pag. 81) “Es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas y/o propiedades comunes, para los cuales seran extensivas las

conclusiones de la investigacion ”

Se tomara como poblacién a todas las carpetas asfalticas de la provincia de

Huancayo.

Muestra

(Monje Alvarez, 2011 péag. 123) indica que la muestra es “Un conjunto de objetos
que son de una poblacion, subgrupo de la poblacién que cumplen con determinadas

caracteristicas especificas”

La muestra en estudio se conformara de 175 moldes, esta conformada por 5 curvas
granulométricas como se observa en la tabla siguiente, cada curva granulométrica

variara en % de asfalto desde un 3% hasta un 6% de asfalto.
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En cada porcentaje de asfalto se evaluara 5 muestras haciendo un total de 35 muestras

por cada curva granulométrica de esta manera cumplir con los 175 moldes Marshall.

Tabla 2: Numero de muestras por curva granulométrica

Nombre de las Curvas Granulométricas Numero de muestras
Curva ldeal 35
Curva Porosa 1 35
Curva Porosa 2 35
Curva Porosa 3 35
Curva Porosa 4 35
TOTAL 175

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.4.1. Técnicas

Segun (Bernal Torres, 2010 pag. 194) indica que “La técnica de observacion directa
permite obtener informacién directa y confiable, pues mediante apuntes se puede

observar los efectos causados a partir de una causa”™

La técnica empleada en la investigacidn es de Observacion directa.

3.4.2. Instrumentos

El instrumento de investigacién a emplear es la ficha de recopilacion de datos cual

implica extraer informacion directamente del lugar.

3.5.  Validez y Confiabilidad del Instrumento

3.5.1. Validez del Instrumento

La validez del instrumento de la presente investigacion es de 0.651 cual segin Oseda

indica que es muy valida como se observa en la tabla 3.
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Tabla 3: Rangos de validez

Segun Oseda (2011):

0 0,5 *3

O.53 h mano Vahidezr naia

0.514 0059 Validez ban

0.60 n 0.65 Vialhida

Muy valida

0.72 8099 I Widez

xcelonte v

Vahdez perfecta

3.5.2. Confiabilidad del Instrumento

El instrumento a emplear que serd ficha de recopilacion de datos tiene una
confiabilidad consistente pues se puede emplear en diferentes ambitos de

investigacion.

3.6.
3.6.1.

Plan de Recoleccion y Procesamiento de Datos.

Plan de Recoleccion de Datos

3.6.1.1. Caracterizacion del Material Base

Se ha caracterizado los materiales pétreos, se realizaron los estudios cuales deben de
cumplir con las especificaciones descritas por el Ministerio de Transporte y

Comunicaciones. Los materiales que se emplearon fueron 3 entre ellos estan:

e Arena chancada

e Piedra Chancada }2” y %47

A) Analisis Granulométrico

En la Tabla 4 se observa el ensayo granulométrico de la Arena chancada y en la
Figura 1 se ve la curva granulométrica. Peso empleado es de 2500 gramos del

material, para asi poder abarcar mayor parte en el analisis.

Tabla 4: Ensayo granulométrico de Arena Chancada

Malla % %

Tamiz

mm.

Peso
(gramos)

Retenido
Parcial

Retenido
Acumulado

%
Pasante

1/4"

6.350

100.0
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No4 4760 | 26.0 1.0 L0 99.0
8 2360 | 5450 | 218 22.8 77.2
10 2000 | 3125 | 125 35.3 64.7
16 1190 | 3130 | 125 478 52.2
30 0.600 | 3100 | 124 60.2 39.8
40 0420 | 1125 45 64.7 35.3
50 0300 | 112.0 45 69.2 30.8
80 0.180 | 2325 9.3 785 215
100 0.149 | 2335 9.3 87.8 122
200 0.074 | 1250 5.0 92.8 7.2
< 200 179.0 7.2 100.0 0.0
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Figura 1: Curva granulométrica de la Arena Chancada.

En la Tabla 5 se muestra el analisis granulométrico realizado a la Piedra chancada
de 757, en la Figura 2 se observa su respectiva curva granulométrica, se analizdé con

un peso del material de 2500 gramos.

Tabla 5: Ensayo granulométrico de la Piedra Chancada de '%”.

Malla % %
Peso . . %
] (gramos) Reten_ldo Retenido Pasante
Tamiz mm. Parcial | Acumulado

3/4" 19.050 100.0
172" 12.700 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.525 98 3.9 3.9 96.1
1/4" 6.350 0 0.0 3.9 96.1
No4 4.760 2213 88.5 92.4 7.6
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8 2.360 168 6.7 99.2 0.8
10 2.000 0 0.0 99.2 0.8
16 1.190 13.0 0.5 99.7 0.3
20 0.840 0.0 0.0 99.7 0.3
30 0.600 8.0 0.3 100.0 0.0
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Figura 2: Curva granulométrica de la Piedra Chancada de %”.

Se realiz6 un andlisis granulométrico para la Piedra Chancada de %” cual se observa
en la tabla 6, con un peso de 2500 gramos, luego en la figura 3 se observa la curva

granulométrica.

Tabla 6: Andlisis granulométrico de la Piedra Chancada de %”.

Malla Peso Ret:/:ido RetZ(;ido %
Tamiz | mm. |(@M8MOS) | "oy vial | Acumulado | 2saNte
3/4" 19.050 100.0
1/2" 12.700 1438 57.5 57.5 425
3/8" 9.525 768 30.7 88.2 11.8
1/4" 6.350 0 0.0 88.2 11.8
No4 4.760 288 115 99.7 0.3
8 2.360 8 0.3 100.0 0.0
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Figura 3: Curva granulométrica de la Piedra Chancada de %4”.

Obtenido los ensayos granulométricos se procede a realizar la combinacién de los
agregados cuales deben de cumplir las condiciones minimas establecidas por el

Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

Se trabajaron 5 curvas granulométricas dentro del huso granulométrico descrita por
laMTC

B) Curvas Granulométricas de la Investigacion
b.1) Curva Ideal

La curva ideal es el promedio entre la curva maxima establecida y la curva minima
establecida se puede observar en la tabla 7y la gréafica para cerciorar que se encuentra

dentro del huso se observa en la figura 4.

Tabla 7: Curva ideal

Malla POROSO IDEAL Especificaciones
Tamiz [ mm.
POROSO
Agregados
greg Retenido Retenido Pasante MTC
Parcial Acumulado
Proporciones Min. | Max.
1 25.400 0.0 0.0
3/4" 19.050 0.0 0.0 100.0 100 |-| 100
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Malla POROSO IDEAL Especificaciones
Tamiz | mm.
POROSO
Agregados
greg Retenido Retenido p MTC
. asante
Parcial Acumulado
Proporciones Min. Max.
1/2" | 12.700 15.0 15.0 85.0 70 |-| 100
3/8" 9.525 22.5 375 62.5 50 |(-| 75
N° 4 4,760 39.0 76.5 23.5 15 |-| 32
N° 8 2.360 4.5 81.0 19.0
N° 10 2.000 4.5 85.5 145 9 |-] 20
N° 16 1.180 15 87.0 13.0
N° 30 0.600 3.0 90.0 10.0
N° 40 0.420 15 91.5 8.5 5 |-] 12
N° 50 0.300 0.9 92.4 7.6
N° 80 0.180 0.9 93.3 6.8
N° 100 | 0.150 0.9 94.1 5.9
N° 200 | 0.074 0.9 95.0 5.0 3 |- 7
pasa 5.0 100.0 0.0
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Figura 4: Curva ideal dentro del huso granulométrico

b.2) Curva Porosa 1

La curva porosa 1 es la curva siguiente incrementando mas grueso y disminuyendo

los finos se puede observar en la tabla 8 y la grafica para cerciorar que se encuentra

dentro del huso se observa en la figura 5.
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Tabla 8: Curva porosa 1

Malla POROSO 1 L
Tamiz | mm. Especificaciones
POROSO
Agregados
Peso Retenido Reten_ldo Retenido Pasante MTC
Parcial Acumulado
Tamices
1" 25.400 0.0 0.0 0.0
3/4" | 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 100 |-| 100
1/2" | 12.700 136.4 11.3 11.3 88.8 70 |-| 100
3/8" 9.525 280.4 23.1 34.4 65.6 50 |-| 75
Ne 4 4.760 536.5 44.3 78.6 21.4 15 |-| 32
N° 8 2.360 50.0 4.1 82.8 17.3
N° 10 2.000 50.0 4.1 86.9 13.1 9 |-| 20
N° 16 1.180 16.7 14 88.3 11.8
N° 30 0.600 33.3 2.8 91.0 9.0
N° 40 0.420 16.7 14 92.4 7.6 5 |-] 12
N° 50 0.300 9.5 0.8 93.2 6.8
N° 80 0.180 9.5 0.8 93.9 6.1
N° 100 | 0.150 9.5 0.8 94.7 5.3
N° 200 | 0.074 9.5 0.8 95.5 45 3 |- 7
pasa 54.6 45 100.0 0.0
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Figura 5: Curva porosa 1 dentro del huso
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b.3) Curva Porosa 2

La curva porosa 2 es la curva siguiente incrementando mas grueso y disminuyendo
los finos se puede observar en la tabla 9 y la grafica para cerciorar que se encuentra

dentro del huso se observa en la figura 6.

Tabla 9: Curva porosa 2

.M alla POROSO 2 Especificaciones

Tamiz | mm.
POROSO
Agregados i i
Peso Retenido Retenildo REtenica Pasante
Parcial | Acumulado MTC

Tamices
1" 25.400 0.0 0.0 0.0
3/4" | 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 100 |-| 100
1/2" | 12.700 90.9 7.5 7.5 92.5 70 |-| 100
3/8" | 9.525 288.0 23.8 31.3 68.8 50 |-| 75
N°4 | 4.760 600.2 495 80.8 19.3 15 |-| 32
N°8 | 2.360 45.5 3.8 84.5 155
N°10 | 2.000 45.5 3.8 88.3 11.8 9 |-] 20
N°16 | 1.180 15.2 1.3 89.5 10.5
N°30 | 0.600 30.3 2.5 92.0 8.0
N° 40 | 0.420 15.2 1.3 93.3 6.8 5 -] 12
N°50 | 0.300 8.3 0.7 93.9 6.1
N°80 | 0.180 8.3 0.7 94.6 5.4
N° 100 | 0.150 8.3 0.7 95.3 4.7
N° 200 | 0.074 8.3 0.7 96.0 4.0 3 |- 7
pasa 48.5 4.0 100.0 0.0
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La curva porosa 3 es la curva siguiente incrementando mas grueso y disminuyendo

los finos se puede observar en la tabla 10 y la grafica para cerciorar que se encuentra

Figura 6: Curva porosa 2 dentro del huso

b.4) Curva Porosa 3

dentro del huso se observa en la figura 7.

Tabla 10: Curva porosa 3

Malla

. POROSO 3 e
Tam|z| mm. Especificaciones
POROSO
Agregados
Peso Retenido R;;?Qi':f ASS?EII(QZO Pasante MTC
Proporciones
1" 25.400 0.0 0.0 0.0
3/4" | 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 100 |-| 100
1/2" | 12.700 455 3.8 3.8 96.3 70 |-| 100
3/8" 9.525 295.5 24.4 28.1 71.9 50 |-| 75
N° 4 4.760 663.8 54.8 82.9 17.1 15 |[-| 32
N° 8 2.360 40.9 3.4 86.3 13.8
N° 10 2.000 40.9 3.4 89.6 10.4 9 |-| 20
N° 16 1.180 13.6 1.1 90.8 9.3
N° 30 0.600 27.3 2.3 93.0 7.0
N° 40 0.420 13.6 1.1 94.1 5.9 5 |-| 12
N° 50 0.300 7.2 0.6 94.7 5.3
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N° 80 0.180 7.2 0.6 95.3 4.7
N°100 | 0.150 7.2 0.6 95.9 4.1
N°200 | 0.074 7.2 0.6 96.5 3.5 3 - 7
pasa 42.4 3.5 100.0 0.0
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Figura 7: Curva porosa 3 dentro del huso

b.5) Curva Porosa 4

La curva porosa 4 es la curva siguiente incrementando mas grueso y disminuyendo
los finos se puede observar en la tabla 11 y la grafica para cerciorar que se encuentra

dentro del huso se observa en la figura 8.

Tabla 11: Curva porosa 4

Malla POROSO 4 L
Tam|z| mm. Especificaciones
POROSO
Agregados
Peso Retenido Retenido
Retenido Parcial Acumulado Pasante MTe
Tamices
1" 25.400 0.0 0.0 0.0
3/4" | 19.050 0.0 0.0 0.0 100.0 100 |-| 100
1/2" | 12.700 0.0 0.0 0.0 100.0 70 |-| 100
3/8" 9.525 303.1 25.0 25.0 75.0 50 |[-] 75
N° 4 4.760 7275 60.0 85.0 15.0 15 |-| 32
N° 8 2.360 36.4 3.0 88.0 12.0
N° 10 2.000 36.4 3.0 91.0 9.0 9 |-] 20
N° 16 1.180 12.1 1.0 92.0 8.0
N° 30 0.600 24.3 2.0 94.0 6.0
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N° 40 0.420 121 1.0 95.0 5.0 5 |- 12
N°50 | 0.300 6.1 0.5 95.5 4.5
N°80 | 0.180 6.1 0.5 96.0 4.0
N° 100 | 0.150 6.1 0.5 96.5 3.5
N°200 | 0.074 6.1 0.5 97.0 3.0 3 |- 7
pasa 36.4 3.0 100.0 0.0
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Figura 8: Curva porosa 4 dentro del huso
3.6.1.2.  Ensayo Marshall

Se obtuvieron 5 briquetas por cada porcentaje de asfalto con

resultado fiable.

el fin de obtener un

a) Para comenzar se realizo el ensayo granulométrico de cada material como se observa

en la figura 9.
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Figura 9: Ensayo granulométrico de la arena chancada




b) Se procedio a realizar la combinacién de agregados con el asfalto, la combinacion se
realizd a una temperatura de 160°C para que tenga la viscosidad adecuada (Figura
10)

. 5

Figura 10: Mezcla de agregado y asfalto a 150°C — 160°C.

c) Después de realizar la mezcla de agregado y asfalto se procede a realizar la
compactacién a 75golpes por cara siendo este el Método A, cual especifica en el
MTC. (Figura 11)

Figura 11: Compactacion a 75 golpes cada lado.
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d) Luego de la compactacion se debe de enfriar la mezcla bituminosa porosa a
temperatura ambiente y asi poder adherirse entre agregado y asfalto como se observa

en la figura 12.

Figura 12: Desmoldar las briquetas de asfalto.

e) Después de 24 horas se proceda ensayarla, en primera instancia se debe de colocar a

bafio maria cada briqueta durante 30 min como se observa en la figura 13.

Figura 13: Bafio maria a 60°C para las briquetas de asfalto.

f) Se determiné la estabilidad y flujo para poder buscar el porcentaje de asfalto mas

Optimo a emplear para cada curva granulomeétrica.
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g) Para determinar la estabilidad y flujo se ensayara con la prensa de Marshall como se

observa en la figura 14.

Figura 14: Rotura de briquetas

3.6.2. Procesamiento de Informacién

Para el procesamiento de la informacion se empled el software de Excel y el
SPSS quienes nos otorgaran un analisis estadistico detallado tanto para poder

determinar la correlacion entre variables y los graficos que se puedan obtener.
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3.6.3. Obtencién de Datos
3.6.3.1. Datos de la Curva Ideal

Se determind la estabilidad, flujo y % de vacios en la mezcla porosa, realizando

un cambio de porcentaje de asfalto presente en la mezcla asféltica.

En la tabla 12 se observa los datos obtenidos con un 3% de asfalto, se obtuvo

la estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 12: Datos de la curva ideal con un 3% de asfalto

BRIQUETAS Ne 1 2 3 4 5

1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla % 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
2 Agregado grueso en la mezcla % 36.38 36.38 36.38 36.38 36.38
3 Agregado Mina en la merela % 55.78  55.78 5578 55.78  55.78
4 Filler en la mezcla % 4.85 4.85 4.85 4.85 4.85
5  Peso especilico Bulk de la briqueta grlcc 1987 1959 1989 1964 1.979
6 | Vacios (MTC E-505) % 25.3 26.3 25.2 26.2 25.6
7 | Flujuo mm 3.10 2.90 3.20 3.10 3.00
8 | Estabilidad corregida kg 737 744 727 753 745

En la tabla 13 se observa los datos obtenidos con un 3.5% de asfalto, se obtuvo

la estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 13: Datos de la curva ideal con un 3.5% de asfalto

BRIQUETAS Ne 1 2 3 4 5

1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla % 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50
2 Agregado grueso en la mezcla % 36.19 36.19 3619 36.19 @ 36.19
3 Agregado [mo en la mescla % 5549 5549 5549 5549 5549
4 Filler en la mezeln % 4.85 4.85 4.85 4.85 4.85
5  Peso especilico Bulk de la briqueta grlcc 1987 1997 2000 2011 1.998
6 | Vacios (MTC E-505) % 24.9 24.8 24.4 24.9 24.6
7 Flujo mm 3.20 3.30 3.40 3.20 3.30
8 Estabilidad corregida kg 759 767 757 751 754
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En la tabla 14 se observa los datos obtenidos con un 4% de asfalto, se obtuvo

la estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 14: Datos de la curva ideal con un 4% de asfalto

BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla % 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
2 Agregado grueso en la mezcla % 36.00 36.00 36.00 36.00 36.00
3 Agregada no en la merela % 55.20 55.20 5520 55.20 55.20
4 Filler en la mezcla % 485 48 485 48 485
5 | Peso especifico Bulk de la briqueta gricc 2046 2039 2033 2033 2.040
6 | Vacios (MTC E-505) % 23.7 23.9 24.2 24.2 23.9
7 Flujo mm 3.40 3.50 3.60 3.50 3.40

kg 851 838 873 846 849

8 Estabilidad corregida

En la tabla 15 se observa los datos obtenidos con un 4.5% de asfalto, se obtuvo

la estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 15: Datos de la curva ideal con un 4.5% de asfalto

BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

1 Cemento Asfiltico en peso de la mezcla gy AU AT AED ABD 4G
AT o 3581 3581 3581 3581 3581
3 Agregado fino en lamesela o 5491 5491 5491 5491 5491
4 Filler en la mezcla % 485 | 485 | 485 | 485 | 485
5  Peso especifico Bulk de la briqueta gr/cc 2059 2065 2070 2065  2.060
6 | Vacios (MTC E-505) % 226 | 224 | 222 224 | 226
7 Fluje om | 370 380 390 370 380

kg 934 947 930 925 922

8 Estabilidad corregida

En la tabla 16 se observa los datos obtenidos con un 5% de asfalto, se obtuvo

la estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 16: Datos de la curva ideal con un 5% de asfalto

BRIQUETAS Ne 1 2 3 4 5
1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla % 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
2 Agregado grueso en la mezcla % 3563 | 3563 | 3563 | 3563 | 3563
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BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

5463 54.63 5463 54.63 54.63

3 | Agregadn fino en lamesela %
4 Filler en la mezeln % 485 485 485 | 48 485
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gricc 2.100 2.098 2.063 2.081 2.097
6 Vacios (MTC E-505) % | 205 | 205 219 212 206
7 | Fwge mm | 390 | 410 400 410 400

kg 842 933 872 852 840

8 Estabilidad corregida

En la tabla 17 se observa los datos obtenidos con un 5.5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 17: Datos de la curva ideal con un 5.5% de asfalto

BRIQUETAS Ne 1 2 3 4 5
1 Cemento Asfiltico en peso de la mezcla oy | OED | BSD | el BB abl
B r— % 3581 358 3581 3581 3581
3 Agregad fino en la mesela % 5491 5491 5491 5491 5491
4 Filler en la mezeln % 485 485 485 485 485
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gricc | 2124 | 2004 | 2,095 | 2103 | 2.100
6 | Vacios (MTC E-505) 0 | 188 | 199 | 199 | 196 & 197
7 | Flujo mm | 430 | 420 430 440  4.00

kg 759 768 778 792 785

8 Estabilidad corregida

En la tabla 18 se observa los datos obtenidos con un 6% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 18: Datos de la curva ideal con un 6% de asfalto

BRIQUETAS N 1 2 3 4 5
1 Cemento Asfiltico en peso de la mezela % | 290 | 550 | 550 | 550 | 550
A —— ¢ 358l 3581 3581 3581 3581
3 Agregado fina en la mesela o 5491 5491 5491 5491 5491
4 Filler en la mezeln % 485 485 485 485 485
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gricc | 2124 | 2094 | 2,095 2103 | 2.100
6 | Vacios (MTC E-505) % 18.8 19.9 19.9 19.6 19.7
7 Flujo mm | 430 | 420 430 440 400
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BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

759 768 778 792 785

8 Estabilidad corregida kg
3.6.3.2.  Datos de la Curva Porosa 1
Se determind la estabilidad, flujo y % de vacios en la mezcla porosa, realizando un
cambio de porcentaje de asfalto presente en la mezcla asfaltica.
En la tabla 19 se observa los datos obtenidos con un 3% de asfalto, se obtuvo la
estabilidad corregida, flujo o deformaciony % de vacios.
Tabla 19: Datos de la curva porosa 1 con un 3% de asfalto
BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5
1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla % 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
2 Agregado grueso en la mezcla % 33.37 | 3337 | 3337 | 3337 | 3337
3 Agrrogado o en la merela % 59.27 59.27 59.27 59.27 59.27
. 437 437 437 437 437
4 Filler en la mezela % 3 3 3 3 3
5 Peso espectlico Bulk de la briqueta gr/cc | R e
6  Vacios (MTC E-505) o | 258 256 | 257 | 258 257
7 Flujo mm | 330 | 340 | 320 | 330 | 3.30
8 Estabilidad corregida kg 729 735 27 718 731
En la tabla 20 se observa los datos obtenidos con un 3.5% de asfalto, se obtuvo la
estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.
Tabla 20: Datos de la curva porosa 1 con un 3.5% de asfalto
BRIQUETAS Ne 1 2 3 4 5
1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla % 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50
2 | Agregado grueso en la mezcla % 3320 | 3320 | 3320 | 3320 | 330
3 Agregado ino en la mescla % 58.96 58.96 58.96 58.96 58.96
4 Filler en la mezela % 4.371 4.37 4.37 4.371 4.371
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gricc 1.986 1.991 1.989 1.983 1.993
6 | Vacios (MTC E-S05) % | 253 252 252 | 255 251
7 Flujo mm | 340 | 330 | 320 | 330 | 3.40
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BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5
8 Estabilidad corregida kg 768 775 757 759 754

En la tabla 21 se observa los datos obtenidos con un 4% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 21: Datos de la curva porosa 1 con un 4% de asfalto

BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

1 Cemento Asfiltico en peso de la mezcla % | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
2 Agregado grueso en la mezcla % 33.02 33.02 33.02 33.02 33.02
3 Agregadn fina en la mesela % 58.66 58.66 58.66 58.66 58.66
4 Filler en la mezcla % 437 | 437 | 437 ) 487 ) 437
5 Peso especilico Bulk de la briqueta gr/cc 2.046 | 2.039 | 2,033 | 2.033 2.040
6 | Vacios (MTC E-505) % 24.5 24.8 24.8 24.6 24.8
7 Fluju mm 3.70 3.60 3.50 3.50 3.60
8 | Estabilidad corregida kg 81 | 88 849 863 85

En la tabla 22 se observa los datos obtenidos con un 4.5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 22: Datos de la curva porosa 1 con un 4.5% de asfalto

BRIQUETAS Ne 1 2 3 4 5

1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla % 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50

3285 3285 3285 | 3285 3285

2 Agregado grueso en la mezcla %

3 | Agrogadn fing en la merely % 58.35 5835 5835 5835 58.35
4 Filler en la mezcla % 4.37 4.37 4.37 4.37 4.37
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gr/cc 2.059 | 2.065 | 2070 | 2.065 | 2.060
6 | Vacios (MTC E-505) % 23.6 23.7 23.6 23.2 23.4
7 Flujuo mm 3.70 3.80 3.90 3.80 3.70
8 Estabilidad corregida kg 895 893 908 905 893

En la tabla 23 se observa los datos obtenidos con un 5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.
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Tabla 23: Datos de la curva porosa 1 con un 5% de asfalto

BRIQUETAS N 1 2 3 4 5
1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla % | 200 | 500 | 500 | 500 | 500
2 | pkiad s akliit o 3268 3268 3268 3268 3268
3 | Agrogado fine on I mecla % 5805 5805 5805 5805 5805
4 | Fillor on o moncle 0 437 437 437 437 437
5 | Peso especifico Bulk do la briqueta giice |- LU 205G 2 UGS 0BT 2057
6 | Vacios (MTC E-505) % 213 215 215 212 209
7 | Fluje mm | 3.90 400 400 410 3.90
8 | Estabilidad corregida kg = 842 844 864 852 848

En la tabla 24 se observa los datos obtenidos con un 5.5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 24: Datos de la curva porosa 1 con un 5.5% de asfalto

BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

1 Clorrein Seilfer o7 pes de nm e % 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50
2 Agregado grucso en la mezcla % 3251 3251 3251 3251 32.51
3 Agragada fing en Tamerela % 57.74  57.74 5774 57.74 57.74
4 Filler en la mezel % 4.37 4.37 4.37 4.37 4.37
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gr/cc Ll || el | 24| 2 2y
6 | Vacios (MTC E-505) % 20.1 20.1 20.3 20.0 20.1
7 Flujo mm 4.20 4.40 4.30 4.30 4.20
8 Estabilidad corregida kg 759 768 763 784 787

En la tabla 25 se observa los datos obtenidos con un 6% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 25: Datos de la curva porosa 1 con un 6% de asfalto

BRIQUETAS Ne 1 2 3 4 5

1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla % 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
2 | Agregado grueso en la mezcla % 3234 | 3234 | 3234 | 3234 | 3234
3 Agregado ino en la mescla % 51.43 57.43 57.43 57.43 57.43
4 Filler en la mezela % 487 4.87 4.37 437 437
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BRIQUETAS

5 Peso espectlico Bulk de la briqueta
6 | Vacios (MTC E-505)

7 Fluju

8 Estabilidad corregida

3.6.3.3.  Datos de la curva porosa 2

NO

gricc
%
mm

kg

2.143

18.5
4.50
691

2.146

17.6
4.40
697

2.113

17.7
4.40
687

2.149

18.0
4.30
689

2.146

18.0
4.40
703

Se determind la estabilidad, flujo y % de vacios en la mezcla porosa, realizando un

cambio de porcentaje de asfalto presente en la mezcla asféltica.

En la tabla 26 se observa los datos obtenidos con un 3% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 26: Datos de la curva porosa 2 con un 3% de asfalto

BRIQUETAS

1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla
2 Agregado grueso en la mezcla

3 Agregado Mo en la mescla

4 Filler en la mezela

5 Peso especifico Bulk de la briqueta

6 | Vacios (MTC E-505)

7 Fluju

8 Estabilidad corregida

NO

%
%
%
%
gricc
%
mm

kg

3.00
30.36
62.86

3.88

1.987

26.1
3.70
664

3.00
30.36
62.86

3.88

1.959

26.4
3.50
679

3.00
30.36
62.86

3.88

1.989

26.0
3.60
670

3.00
30.36
62.86

3.88

1.964

26.3
3.50
656

3.00
30.36
62.86

3.88

1.979

26.6
3.60
658

En la tabla 27 se observa los datos obtenidos con un 3.5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 27: Datos de la curva porosa 2 con un 3.5% de asfalto

BRIQUETAS

1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla
2 Agregado grueso en la mezcla
3 Agregado ino en la mescla

4 Filler en la mezela

54

NO

%
%
%

%

1

3.50
30.20
62.53

3.88

2

3.50

30.20

62.53

3.88

3

3.50
30.20
62.53

3.88

4

3.50
30.20
62.53

3.88

5

3.50
30.20
62.53

3.88



BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

1.987 1997 2000 2.011  1.998

5  Peso especifico Bulk de la briqueta gr/cc

6 | Vacios (MTC E-505) % 25.1 25.0 25.1 25.6 25.5
7 | Fluju mm 370 | 360 @ 380 | 3.70 @ 3.80
8 | Estabilidad corregida kg 744 735 741 735 738

En la tabla 28 se observa los datos obtenidos con un 4% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 28: Datos de la curva porosa 2 con un 4% de asfalto

BRIQUETAS Ne 1 2 3 4 5

0| T SeFle e de i et % 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
2 | Agregado grucso e lamezela % 30.05  30.05 @ 30.05 30.05 30.05
3 | Bomsoto e Ao % 6221 6221 6221 6221 6221
4 Filler en la mezcla % 388 388 388 388 388
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gr/cc 205 20mk 2SR 20 2040
6 | Vacios (MTC E-515) % 25.0 254 25.2 25.1 25.1
7 Flujo mm 3.90 3.90 3.80 3.80 3.70
8 Estabilidad corregida kg 799 813 808 814 822

En la tabla 29 se observa los datos obtenidos con un 4.5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 29: Datos de la curva porosa 2 con un 4.5% de asfalto

BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

1 Cemento Asfiltico en peso de la mezcla % | 430 | 450 | 450 | 450 | 450
2 Agregado grucso en la mezcla % 29.89 |« 29.89 29.89 29.89 29.89
3 e [T e [ el % 61.88 6188 61.88 61.88 61.88
4 Filler en la mezela % 388 388 388 388 388
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gricc 2UEY | ales | 2R 208 | 400
6 | ¥acios (MTC E-5105) % 24.1 24.3 23.6 24.2 24.1
7 Flujo mm 3.90 4.10 4.00 4.00 3.90
8 Estabilidad corregida kg 855 866 849 852 860
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En la tabla 30 se observa los datos obtenidos con un 5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 30: Datos de la curva porosa 2 con un 5% de asfalto

BRIQUETAS Ne° 1 2 3 4 5

1 T SeEiEer o7 poss f T m % 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
2 Agregado grucso en la mezcla % 29.74 29.74 29.74 29.74 29.74
3 Agragadss (ine en lamesela % 61.56 61.56 61.56 61.56 61.56
4 Filler en la mezcla % 388 388 388 388 388
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gr/cc 2100 | 2.098 | 2063 | 2.081 | 2.097
6 Vacios (MTC E-505) % 21.8 21.8 22.0 21.8 21.9
7 Fluju mm 4.10 4.30 4.20 4.10 4.20
8 Estabilidad corregida kg 834 820 824 828 818

En la tabla 31 se observa los datos obtenidos con un 5.5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 31: Datos de la curva porosa 2 con un 5.5% de asfalto

BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

1 Uerrerin sl B e A 2 e % 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50
Pl PO o 2958 2058 2958 2058  29.58
3 Agregadn lina en la mezela % 61.24 61.24 61.24 61.24 61.24
4 Filler en la mezeln % 388 388 388 388 388
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gr/cc 2124 | 2094 | 209 | 2103 | 2.100
6 | Vacios (MTC E-505) % 20.8 21.0 20.9 21.0 20.7
7 Fluju mm 4.40 4.30 4.40 4.50 4.40
8 | Estabilidad corregida kg 743 752 756 751 739

En la tabla 32 se observa los datos obtenidos con un 6% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.
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Tabla 32: Datos de la curva porosa 2 con un 6% de asfalto

BRIQUETAS N 1 2 3 4 5
1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla g GO0 Bl By B G
2 | el i akliia o 2942 2042 2042 2042  29.42
3| Agrogado finaon lamerla o 6091 6091 6091 6091  60.91
4 Filler en la mezela % 388 388 3.88 388 388
5 | Peso especifico Bulk do la briqueta Qo BT O T
6 Vacios (MTC E-505) % | 191 192 186 & 190 189
7 | Fluje mm 460 470 460 460 @ 4.70
8 | Estabilidad corregida kg = 659 = 657 @ 654 | 649 | 665

3.6.3.4. Datos de la Curva Porosa 3

Se determind la estabilidad, flujo y % de vacios en la mezcla porosa, realizando un

cambio de porcentaje de asfalto presente en la mezcla asféltica.

En la tabla 33 se observa los datos obtenidos con un 3% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 33: Datos de la curva porosa 3 con un 3% de asfalto

BRIQUETAS Ne 1 2 3 4 5

1 s Sl er e pes dein e % 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
2 Agregado grucso en la mezcla % 27.26 27.26 27.26 27.26 27.26
3 Agragadis fing en Tamesela % 66.35 66.35 66.35 66.35 66.35
4 Filler en la mezeln % 388 388 388 388 388
5 Peso especifico Bulk de la briquets gis | DI | SEEY | AESY | alE e
6 | Vacios (MTC E-505) % 26.7 26.6 26.8 26.5 26.7
7 Fluju mm 3.80 4.00 3.90 3.90 4.10
8 Estabilidad corregida kg 624 613 619 602 606
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En la tabla 34 se observa los datos obtenidos con un 3.5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 34: Datos de la curva porosa 3 con un 3.5% de asfalto

BRIQUETAS Ne° 1 2 3 4 5

1 T SeEiEer o7 poss f T m % 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50
2 Agregado grucso en la mezcla % 27.12 27.12 27.12 27.12 27.12
3 Agragadss (ine en lamesela % 66.01 66.01 66.01 66.01 66.01
4 Filler en la mezcla % 388 388 388 388 388
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gr/cc 1.987 | 1.997 | 2.000 | 2,011 | 1.998
6 | Vacios (MTC E-505) % 25.9 26.1 26.0 25.9 26.1
7 Fluju mm 4.00 4.10 4.20 4.00 3.90
8 Estabilidad corregida kg 679 694 693 702 697

En la tabla 35 se observa los datos obtenidos con un 4% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 35: Datos de la curva porosa 3 con un 4% de asfalto

BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

1 Cemento Asfiltico en peso de la mezcla % | 400 | 400 ) 400 | 400 | 400
2 Agregado grueso en la mezcla % 26.98 26.98 26.98 26.98 26.98
3 Agragada fine en Tamerela % 65.66 65.66 65.66 65.66 65.66
4 | Filler en la mezcla % 388 388 388 388 388
5 Peso especilico Bulk de la briqueta gr/cc 2.046 | 2039 | 2033 | 2,033 | 2.040
6 | Vacios (MTC E-505) % 25.5 25.5 25.5 25.3 25.4
7 | Flujo mm 410 | 410 420 | 400 @ 4.10
8 Estalilidad corregida kg 730 740 727 725 734

En la tabla 36 se observa los datos obtenidos con un 4.5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 36: Datos de la curva porosa 3 con un 4.5% de asfalto

BRIQUETAS Ne 1 2 3 4 5

1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla % 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
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BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

26.84 26.84 2684 2684 26.84

2 Agregado grueso en la mezcla %

9 | Pz Faner s % 65.32 6532 6532 6532 6532
4 Filler en la mezela % 3.88 3.88 3.88 3.88 3.88
5 Peso especihico Bulk de la briqueta gr/cc A 2 ) 2 2biy 2
6 | Vacios (MTC E-505) % 24.5 24.5 24.4 24.3 24.4
7 | Flujo mm = 4.30 4.20 4.20 4.10 4.30
8 | Estabilidad corregida kg 811 808 800 816 804

En la tabla 37 se observa los datos obtenidos con un 5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 37: Datos de la curva porosa 3 con un 5% de asfalto

BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

1 T e e e I % 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
2 Agregado grucso en la mezcla % 26.70 26.70 26.70 26.70 26.70
3 Agragadis fing en Tamesela % 64.98 64.98 64.98 64.98 64.98
4 | Filler en la mezcla % 388 388 388 388 388
5 Peso especihico Bulk de la briqueta gricc 2.100 | 2.098 | 2063 | 2081 | 2.097
6 | Vacios (MTC E-505) % 23.3 23.4 23.6 23.5 23.4
7 | Flujuo mm 440 | 440 430 | 450 @ 4.50
8 | Estabilidad corregida kg 761 779 783 763 775

En la tabla 38 se observa los datos obtenidos con un 5.5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 38: Datos de la curva porosa 3 con un 5.5% de asfalto

BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

1 Serrein Sl errernd 2 e % 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50
2 Agregado grucso en la mezela % 26.55 26.55 26.55 26.55 26.55
3 Agregado fino cn la mesels o, 6464 6464 6464 6464 64.64
4 | Filler en la mezcla % 388 388 388 388 388
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gr/cc Ll || el | 24| 2 2y
6 | ¥acios (MTC E-505) % 22.0 22.0 21.9 22.0 22.0
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BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

7 Flujo mm 450 460 460 470 @ 450
8 Estabilidad corregida kg 678 687 690 695 697
En la tabla 39 se observa los datos obtenidos con un 6% de asfalto, se obtuvo la
estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.
Tabla 39: Datos de la curva porosa 3 con un 6% de asfalto
BRIQUETAS Ne 1 2 3 4 5
1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla % 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
2 Agregado grueso en la mezcla % 2641 | 2641 | 2641 | 2641 | 2641
3 Agregado fino en la mescla % 64.30 64.30 64.30 64.30 64.30
. 3.88 3.88 3.88 3.88 3.88
4 Filler en la mezcla %
5 Peso especilico Bulk de la briqueta gr/cc 2143 | 2.146 | 2.113 | 2.149 | 2.146
6 | Wacios (MTC E-505) % 19.8 | 199 | 198 | 20.0 @ 19.7
7 Fluju mm 4.70 4.80 4.90 4.80 4.70
8 Estabilidad corregida kg 610 616 614 608 606
3.6.3.5. Datos de la Curva Porosa 4
Se determind la estabilidad, flujo y % de vacios en la mezcla porosa, realizando un
cambio de porcentaje de asfalto presente en la mezcla asféltica.
En la tabla 40 se observa los datos obtenidos con un 3% de asfalto, se obtuvo la
estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.
Tabla 40: Datos de la curva porosa 4 con un 3% de asfalto
BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5
1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla % ey A Ay it it
2 Agregado grueso en la mezcla % 2425 | 2425 | 2425 | 2425 | 24.25
3 Agregado Mno en la mescla % 69.84 69.84 69.84 69.84 69.84
. 291 291 291 291 291
4 Filler en la mezcla % o o 9 o o
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gr/cc LR R e el
6 | Wacios (MTC E-505) % 269 | 270 273 | 272 | 273
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BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

7 | Flujo mm 3.90 4.10 4.00 4.10 4.00
8 Estabilidad corregida kg 568 562 577 573 565

En la tabla 41 se observa los datos obtenidos con un 3.5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 41: Datos de la curva porosa 4 con un 3.5% de asfalto

BRIQUETAS No 1 2 3 4 5
1 | Cemento Asfiltico en peso de la mezcla g oSS0 SED L aEl sl el
2 | el ik akliia 0 2413 2413 2413 2413 2413
3| Agrogado fina on lamerla 5 6948 69.48 6948 6948 60.48
4 Filler en la mezela % 291 291 291 291 291
5 | Peso especifico Bulk de la briqueta gen | R SRE | SBD 2 Ak
6 | Vacios (MTC E-505) % | 264 266 264 267 @ 26.6
7 | Fluje mm 400 410 410 420 410
8 | Estabilidad corregida kg =744 | 735 741 735 738

En la tabla 42 se observa los datos obtenidos con un 4% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 42: Datos de la curva porosa 4 con un 4% de asfalto

BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

1 s Sl er e pes dein e % 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
2 Agregado grueso en la mezcla % 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
3 Sl (i (el % 69.12 69.12 69.12 69.12 69.12
4 Filler en la mezela % 291 | 281 | 231 | 291 291
5 | Peso especifico Bulk do la briqueta gricc | 2046 | 2039 | 2.033 | 2.033 | 2.040
6 | Vacios (MTC E-5115) % 26.2 26.1 25.8 26.0 26.0
7 Fluju mm 4,20 4.40 4.30 4.30 4.20
8 Estabilidad corregida kg 770 757 792 765 778
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En la tabla 43 se observa los datos obtenidos con un 4.5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 43: Datos de la curva porosa 4 con un 4.5% de asfalto

BRIQUETAS Ne° 1 2 3 4 5

1 Uerrerin sl B e A 2 e % 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
2 Agregado grucso en la mezcla % 23.88 23.88 23.88 23.88 23.88
3 Agragadss (ine en lamesela % 68.76 68.76 68.76 68.76 68.76
4 Filler en la mezela % 291 | 281 | 281 | 281 ) 291
5 | Peso especifico Bulk de la briqueta gricc ARl Zse | 2y Zbis AU
6 | Vacios (MTC E-505) % 24.9 25.0 25.0 24.8 24.7
7 Fluju mm 4.30 4.40 4.40 4.50 4.40
8 Estabilidad corregida kg 814 825 816 820 812

En la tabla 44 se observa los datos obtenidos con un 5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 44: Datos de la curva porosa 4 con un 5% de asfalto

BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

1 B ST P e T e % 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
2 Agregado grueso en la mezcla % 23.75 23.75 23.75 23.75 23.75
3 Agragadss (ine en lamesela % 68.40 6840 68.40 6840  68.40
4 Filler en la mezcln % 291 291 291 291 291
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gr/cc Zley -z | 2lbE ZLEL ZLEr
6 | Vacios (MTC E-505) % 23.6 23.9 24.2 24.0 23.9
7 Fluju mm 4.50 4.50 4.70 4.60 4.60
8 | Estabilidad corregida kg 842 852 864 868 848

En la tabla 45 se observa los datos obtenidos con un 5.5% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 45: Datos de la curva porosa 4 con un 5.5% de asfalto

BRIQUETAS Ne 1 2 3 4 5

1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla % 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50
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BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

23.63 23.63 23.63 23.63 23.63

2 Agregado grueso en la mezcla %

9 | Pz Faner s % 68.04 68.04 6804 6804 68.04
4 Filler en la mezela % 291 291 291 291 291
5 Peso especihico Bulk de la briqueta gricc sz, 2iee ) 2y | 2008 2000
6 | Vacios (MTC E-505) % 22.7 23.0 22.7 23.0 22.7
7 Flujo mm 4.70 4.80 4.70 4.70 4.80
8 Estabilidad corregida kg 840 849 828 825 827

En la tabla 46 se observa los datos obtenidos con un 6% de asfalto, se obtuvo la

estabilidad corregida, flujo o deformacion y % de vacios.

Tabla 46: Datos de la curva porosa 4 con un 6% de asfalto

BRIQUETAS N° 1 2 3 4 5

1 Cemento Asfaltico en peso de la mezcla % 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
P . % 2350 2350 2350 2350 2350
3 e T = [ % 67.68 6768 67.68 67.68 67.68
4 Filler en la mezela % 291 291 291 291 291
5 Peso especifico Bulk de la briqueta gr/cc sl alay 2y zdes 20e
6 | Vacios (MTC E-505) % 21.3 21.9 21.6 214 21.9
7 | Flujun mm 490 | 520 @510 | 520 @ 5.30
8 | Estabilidad corregida kg 772 778 792 803 784
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CAPITULO IV.
RESULTADOS
4.1. Curva ldeal

4.1.1. Estabilidad

Para el estudio estadistico se realizé un analisis de normalidad de datos mediante el software
SPSS. En la tabla 47 se observa el analisis descriptivo de los datos de estabilidad de las

briquetas por medio de la curva granulométrica ideal.

Tabla 47: Estadisticos descriptivos de datos de estabilidad Asfalto poroso — curva ideal

% ASFALTO Estadistico
ESTABILIDAD 3.0 Media 741 1824
Mediana 743 5500
Warianza 95 404
Desviacion estandar 997018

Minimo 72657

Maximo 753,30

35 Media V27,6740
Mediana 757 3500
Warianza 37,266
Desviacion estandar &,104563

Minimo 750 87

Mandmo 7eT.07

4.0 Media 3214720
Mediana 343 8500
Warianza 174,326
Desviacion estandar 13,20325

Minimo 837 54

Mandma 373,15

4.5 Media 931,5000
Mediana 929 8500
Warianza 95,463
Desviacion estandar 9 77049

Minimo 921,78

Mavima 946 89

3.0 Media G657, 9960
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Mediana 352 1200
Warianza 1455232
Desviacion estandar 33,57761
Minimg 83997
Maximo 93312
5,5 Media 776 4660
Mediana 7754100
Warianza 175,376
Desviacion estandar 13,24294
Minima 75897
Maximo 79215
6,0 Media 580, 3400
Mediana 553 9200
Warianza 197,044
Desviacion estandar 1403724
Minimo 676 35
Mavimo 707,99

Fuente: Propia

En la tabla 48 se analiza la normalidad de datos de estabilidad de asfalto poroso. Para
determinar esa interrogante nos apoyamos con el software estadistico SPSS,

analizando por Kolmogorov - Smimov y por Shapiro - Wilk.

Tabla 48: Prueba de normalidad asfalto poroso — curva ideal

Pruebas de normalidad

Shapirp-Wilk,
% ASFALTO | Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
ESTABILIDAD 3.0 185 5 200 ST4 5 B2
3.5 216 5] 200 558 5] L33
40 205 5 R ELT SEG 5 334
4.5 202 5 200 B30 5 a1t
5.0 280 & 200 203 & JeG
5.5 188 5 Feli ] 57T 5 BT
4,0 281 5] 200 873 5] 231

*. Este es un lirite inferior de |2 significacicn verdaders.

a. Comeccion de significacicn de Liliefars

En este caso se analizd los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya

que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 48 se observa que el nivel de
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significancia (sig) menor es de 0.086 en la mayoria de los casos se tiene que todas

las significancias son mayores a 0.050.

Determinando la distribucion normal de los datos, esto nos indica si los datos son
paramétricos o no paramétricos y con ello poder analizar la correlacion entre las

variables como son la estabilidad y % de asfalto en la mezcla porosa.

Tabla 49: Correlacién de Spearman asfalto poroso — curva ideal

Cormrelaciones

% ASFALTC | ESTAEILIDAD
Rho de Speaman bE ASFALTO Coeficienta de comreladian 1,000 - 034
Sig. (bilatersl) . (345
I 35 35
ESTABILIDAD  Coeficients de comralacian -034 1,000
Sig. (bilateral) 845G
I a5 a5

En la tabla 49 se observa que la rho para % de asfalto vs Estabilidad es de -.034
(Estabilidad) pues indica segun la tabla 50 que tiene una correlacidn negativa débil,
teniendo en cuenta ello se puede analizar graficamente las variables a través de

rangos que indican que tan fuerte es la correlacion.

Tabla 50: Rangos de correlacion

ITEM PROYECTO
-0.91 a -1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.51 a -0.75 Correlacion negativa considerable
-0.11 a -0.50 Correlacion negativa media
-0.01 a -0.70 Correlacion negativa débil
0.00 No existe correlacion
+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion posttiva media
+0.51 a +0.75 Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.90 a +1.00 Correlacion positiva perfecta
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ESTABILIDAD

En la figura 15 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia
donde disminuye el valor de la estabilidad corregida (kgf) a medida que las muestras

incrementan en porcentaje de asfalto.
Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcion del % de asfalto, resolviendo
la ecuacion cuando la estabilidad sea 830kgf el rango de porcentaje de asfalto

aceptable es de 3.7% a 5.45%.

y=842+10%2—-3.94+x10% xx + 1.76 * 10% x x* — 19.1 = x>

: +1R? Cibico =0,839
950,00 ! ;

500,00

BEDOD=F it L

y=8,42E2+-3,84E2*++1 TBEZ%2+-18,1%3 880K iC

800,00 |

750,00 |

50,00 |

3fu 3,5 4,0 45 50 55 8,0
% ASFALTO

Figura 15: Diagrama de dispersion de estabilidad vs % de Asfalto en la curva ideal

4.1.2. Flujo

Para el estudio estadistico se realiz6 un analisis de normalidad de datos mediante el
software SPSS.

En la tabla 51 se observa el anélisis descriptivo de los datos de flujo de las briquetas

por medio de la curva granulométrica ideal.
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Tabla 51: Andlisis descriptivos curva ideal — Flujo

| % ASFALTO Estadistico
FLLLO 30 Media 3,060
Mediana 3,100
Varianza 013
Desviacion estandar 1140

Minime 29

Madmo iz

35 Medla 3,280
Medlana 3,300

Warnznza A007
Desviaclén sgtandar JEST

Kinimo 2,2

Maximo 2.4

4,0 Medls 3.450
Medlana 3,500
Warznza 007
Desvaclén sgtandar Q83T

Minimo 2.4

Maximo 3,6

4,5 Medla 3,780
Medlana 3,800
Warznza A007
Desvaclén sgtandar Q83T

Kinimo 2.7

Maximo 2.8

5.0 Medls 4.020
Medlana 4,000
Warznza o7
Dieeviaclén eztandar R=r

KMnimo 2.5

Maximo 4,1

5.5 Medla 4,240
Kedlana 4,300
warznza 123
Degvaclén egtandar 517

Krnimo 4.0

Maximo 4.4

5,0 Medls 4.250
Kedlana 4,300
Warznza 1T
Deeviaclén eztandar A304

Mrnimo 4.1

Maximo 4.4

Fuente: Propia

En la tabla 52 se analiza la normalidad de datos de flujo de asfalto poroso. Para
determinar esa interrogante nos apoyamos con el software estadistico SPSS,

analizando por Kolmogorov - Smirnov y por Shapiro - Wilk.
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Tabla 52: Prueba de normalidad curva ideal - flujo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
% ASFALTO | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FLUJO 30 237 5 2000 961 5 B14
35 231 5 200° 851 5 314
40 231 5 2007 881 5 34
45 231 5 200° 851 5 314
50 231 5 2007 881 5 34
55 254 5 200° 914 5 492
6,0 221 5 2007 802 5 421

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a Correccion de significacion de Lilliefars

En este caso se analizd los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya
que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 52 se observa que el nivel de
significancia (sig) menor es de 0.314 en la mayoria de los casos se tiene que todas las
significancias son mayores a 0.050. Determinando la distribucion normal de los datos,
esto nos indica si los datos son paramétricos 0 no paramétricos y con ello poder

analizar la correlacion entre las variables como son la deformacion y asfalto poroso.

Tabla 53: Correlacion de Spearman curva ideal - flujo

Correlaciones

% ASFALTO FLUJO
Rho de Spearman % ASFALTO  Coeficiente de correlacion 1,000 6T
Sig. (bilateral) . 000
M 35 35
FLUJO Coeficiente de correlacion 9ET 1,000
Sig. (bilateral) 000
M 35 35

** La comelacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

En la tabla 53 se observa que la rho es de 0.967 (Flujo) pues indica segun la tabla 54
que tiene una correlacion negativa perfecta, teniendo en cuenta ello se puede analizar
graficamente las variables a través de rangos que indican que tan fuerte es la

correlacion.
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Tabla 54: Rangos de correlacion

ITEM

PROYECTO

-0.91 a -1.00

Correlacion negativa perfecta

-0.76 a -0.90

Correlacion negativa muy fuerte

-0.51a-0.75

Correlacion negativa considerable

-0.11 a -0.50

Correlacion negativa media

-0.01a-0.70

Correlacion negativa débil

0.00

No existe correlacion

+0.01 a +0.10

Correlacion positiva débil

+0.11 a +0.50

Correlacion positiva media

+0.51 a +0.75

Correlacion positiva considerable

+0.76 a +0.90

Correlacion positiva muy fuerte

+0.90 a +1.00

Correlacion positiva perfecta

En la figura 16 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia

donde incrementa el valor del flujo (mm) a medida que las muestras incrementan en

porcentaje de asfalto.

Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcion del % de asfalto, resolviendo

la ecuacion cuando el flujo sea 3.6mm el porcentaje de asfalto aceptable es de 4.3%

y=6.1-2.84+x+0.8*x%—0.06*x3

(i R Ctico »0,953
454
» -
. B Sl
’/1’/ .
;‘_,/— .
404 / -
HBHISHHHINBHNCET ot
=61 47x++0 B4 2.0 0653
jre T 36mm - MTC
o]
3 354 /
& i
3 el
. _//
o i
1-3-;—;‘
5 2mm - MTC
UIKK e 1 X u T L 3~
30 35 40 45 50 s 80
% ASFALTO

Figura 16: Diagrama de dispersion flujo vs % de asfalto con la curva ideal
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4.1.3. Vacios

Para el estudio estadistico se realizd un analisis de normalidad de datos mediante el
software SPSS.

En la tabla 55 se observa el analisis descriptivo de los datos de vacios de las briquetas

por medio de la curva granulométrica ideal.

Tabla 55: Andlisis descriptivos curva ideal — Vacios

% ASFALTO Estadizstico
VaCcIlos 3.0 Media 25725
Mediana 25,585
Varianza 25l
Desviacion estandar 5096
Minimo 252
Maximo 26,3
3.5 Media 24 727
Mediana 24 306
Varianza 48
Desviacion estandar 2185
Minimo 244
Maximo 249
4.0 Media 23873
Mediana 23,943
Varianza 140
Desviacion estandar 1939
Minimo 237
Maximo 242
45 Media 22 1
Mediana 22377
\arianza ST
Desviacion estandar L1633
Minimo 2232
Maximo 226

3.0 Media 20,950
Mediana 20,585
\arianza 366
Desviacion estandar 6053
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% ASFALTO Estadistico
Minima 205
Maximo 219

25 Media 19,601
Mediana 19,721
Varianza 224
Desviacién estandar A729
Minima 18,8
Maximo 199

6.0 Media 17,077
Mediana 16,830
Varianza 336
Desviacién estandar 5801
Minimo 16,7
Maximo 18,1

Fuente: Propia

En la tabla 56 se analiza la normalidad de datos de flujo de asfalto poroso. Para
determinar esa interrogante nos apoyamos con el software estadistico SPSS,
analizando por Kolmogorov - Smirnov y por Shapiro - Wilk.

Tabla 56: Prueba de normalidad curva ideal — VVacios

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoyv® Shapiro-Wilk
9% ASFALTO | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VACIOS 3.0 210 5 200° 877 5 296
35 241 5 200 807 5 452
40 276 5 200 896 5 387
45 275 5 200 892 5 370
5.0 321 5 ,100 813 5 103
55 T 5 A12 793 5 071
8,0 393 5 01 687 5 007

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a_ Correccion de significacion de Lilliefors

En este caso se analizo los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya
que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 56 se observa que el nivel de
significancia (sig) menor es de 0.007 en la mayoria de los casos se tiene que todas las
significancias son mayores a 0.050. Determinando la distribucién normal de los datos,
esto nos indica si los datos son paramétricos 0 no paramétricos y con ello poder
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analizar la correlacién entre las variables como son los vacios y porcentaje de asfalto

en la mezcla porosa.

Tabla 57: Correlacidn de Spearman curva ideal - vacios

Correlaciones
% ASFALTO | VACIOS

Rho de Spearman % ASFALTO  Coeficiente de correlacion 1,000 -gan”
Sig. (bilateral) 000
I 35 39
VACIOS Coeficiente de correlacion 990" 1,000

Sig. (bilateral) 000
M 35 35

** La comelacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

En la tabla 57 se observa que la rho es de -0.990 (Vacios) pues indica segun la tabla
58 que tiene una correlacion negativa débil, teniendo en cuenta ello se puede analizar
graficamente las variables a través de rangos que indican que tan fuerte es la

correlacion.

Tabla 58: Rangos de correlacion

En la figura 17 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia

donde disminuye el valor de los vacios (%) a medida que las muestras incrementen

porcentaje de asfalto.

ITEM PROYECTO
-0.91 a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.51 a-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.11 a -0.50 Correlacion negativa media
-0.01 a -0.70 Correlacion negativa debil

0.00 No existe correlacion

+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51 a +0.75 | Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.90 a +1.00 Cortrelacién positiva perfecta
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4.2.

Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcion del % de asfalto, resolviendo
la ecuacidn cuando los vacios sean 20% a 25% el porcentaje de asfalto aceptable es de
3.4% a 5.4%.

y=34.23-4.8+xx+0.98 x> —0.11 = x3

R? Cubico =0,979

MTC

Y=34 23+-4 Bh++0.98%02+-0 1173

VACIOS

MTC

30 35 40 45 50 55 60
% ASFALTO

Figura 17: Diagrama de dispersion vacios vs % de asfalto con la curva ideal

Curva Porosa 1

4.2.1. Estabilidad

Para el estudio estadistico se realizé un analisis de normalidad de datos mediante el software

SPSS. En la tabla 59 se observa el andlisis descriptivo de los datos de estabilidad de las

briquetas por medio de la curva granulométrica ideal.

Tabla 59: Estadisticos descriptivos de datos de estabilidad curva porosa 1

% DE ASFALTO Estadistico
ESTABILIDAD 3,00 Media 728,0280
Mediana 729,0000
Varianza 39,169
Desviacion estandar 6,25853
Minimo 718,47
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Maximo 735,48
3,50 Media 762,6960
Mediana 758,9700
Varianza 74,664
Desviacion estandar 8,64084
Minimo 754,11
Maximo 775,17
4,00 Media 850,9860
Mediana 851,3100
Varianza 83,522
Desviacion estandar 9,13901
Minimo 837,54
Maximo 862,65
4,50 Media 898,7760
Mediana 895,0500
Varianza 50,388
Desviacion estandar 7,09848
Minimo 892,62
Maximo 908,01
5,00 Media 850,1760
Mediana 848,0700
Varianza 76,304
Desviacion estandar 8,73524
Minimo 842,40
Méaximo 864,27
5,50 Media 772,0920
Mediana 767,8800
Varianza 155,955
Desviacion estandar 12,48819
Minimo 758,97
Méximo 786,51
6,00 Media 693,5220
Mediana 690,9300
Varianza 43,762
Desviacion estandar 6,61528
Minimo 686,88
Méximo 703,08

Fuente: Propia
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En la tabla 60 se analiza los datos obtenidos observando si siguen una distribucién
normal para los datos de estabilidad de asfalto poroso. Para resolver esa interrogante
nos apoyamos con el programa estadistico SPSS, analizando por Kolmogorov -

Smimov y por Shapiro - Wilk.

Tabla 60: Prueba de normalidad curva porosa 1 — estabilidad

Pruebas de normalidad

% DE Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
ASFALTO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESTABILIDAD 3,00 ,208 5 ,200 ,963 5 ,828
3,50 ,267 5 ,200" ,916 5 ,504
4,00 ,209 5 ,200" ,976 5 ,912
4,50 ,300 5 ,160 ,834 5 ,149
5,00 ,212 5 ,200" ,891 5 ,362
5,50 ,232 5 ,200" 877 5 ,295
6,00 ,252 5 ,200" ,925 5 ,560

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En este caso se analizo los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya
que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 60 se observa que el nivel de
significancia (sig) menor es de 0.149 en la mayoria de los casos se tiene que todas

las significancias son mayores a 0.050.

Determinando la distribucion normal de los datos, esto nos indica si los datos son
paramétricos o no paramétricos y con ello poder analizar la correlacion entre las

variables como son la estabilidad y asfalto poroso.
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Tabla 61: Correlacion de Spearman asfalto poroso con estabilidad en la curva porosa 1

Correlaciones

% DE

ASFALTO ESTABILIDAD
Rho de Spearman % DE ASFALTO  Coeficiente de correlacion 1,000 -,074
Sig. (bilateral) ,675
N 35 35
ESTABILIDAD Coeficiente de correlacion -,074 1,000

Sig. (bilateral) ,675
N 35 35

En la tabla 61 se observa que la rho es de 0.028 (Estabilidad) pues indica segun la

tabla 62 que tiene una correlacion negativa débil, teniendo en cuenta ello se puede

analizar graficamente las variables a traves de rangos que indican que tan fuerte es la

correlacion.

Tabla 62: Rangos de correlacion

ITEM PROYECTO
-0.91 a -1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 | Correlacién negativa muy fuerte
-0.51 a 0.75 | Correlacién negativa considerable
-0.11 a -0.50 Correlacion negativa media
-0.01 a 0.70 Correlacion negativa débil

0.00 No existe correlacion

+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51 a +0.75 | Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 | Correlacion positiva muy fuerte
+0.90 a +1.00 Correlacion posttiva perfecta
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ESTABILIDAD

En la figura 18 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia
donde disminuye el valor de la estabilidad corregida (kgf) a medida que las muestras

de asfalto poroso.
Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcion del % de asfalto, resolviendo
la ecuacion cuando la estabilidad sea 830kgf el rango de porcentaje de asfalto

aceptable es de 3.8% a 5.2%.

y=1.6+x10%+1.11%10%x x + 53.52 « x* — 9.58 = x>

: 1R? Clbico =081
950,00

800,00

850,00} :

[T BEZFT TTEZSA+53 0% 20 58|

500,00

750,00

700,00 i

650,00 |

% DE ASFALTO

Figura 18: Diagrama dispersion asfalto vs estabilidad en la curva porosa 1.

4.2.2. Flujo

Para el estudio estadistico se realizd un andlisis de normalidad de datos mediante el
software SPSS. En la tabla 63 se observa el anlisis descriptivo de los datos de flujo
de las briquetas por medio de la curva granulométrica ideal.
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Tabla 63: Estadistico descriptivo de datos de flujo en la curva porosa 1.

T AEFFALTO Estadlstico
FLWIC 30 Kedia 3,300
Klediana 3.300
Waranza 05
CeEviaclon estandar JFoT

Kinimo 32

I aximic 2.4

35 Kedia 3,320
Kediana 3,300
Waranza a07
Desviaclon sstandar E3T

Kinimo 3.2

Kaximo 3.4

4,0 Kedia 3,550
Kediang 3.600
Waranza a07
CeEviaclon estandar 0837

Kmnimo 35

Maximo 37

4.5 Kedia 3,760
Kediana 3,800
Waranza a07
Ciesviaclon sstandar DB3T

Kinimo 37

I aximo 3.5

5,0 Kedla 3,950
Kedliana 4,000
Waranza a07
Oesviaclin estandar 0837

Kinimo 35

Kaximo 4.1

5.5 Kedia 4,250
Kedians 4,300
Waranza a07
Ciesviaclon sstandar DB3T

Kinimo 4.2

Iaximo 4.4
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6.0

Kedia 4,400
Medlana 4,400
Waranza 05
Desviaclon estandar 0707
Kinimo 4,3
Maimic 4.5

En la tabla 64 se analiza los datos obtenidos observando si siguen una distribucion

normal para los datos de estabilidad de asfalto poroso. Para resolver esa interrogante

nos apoyamos con el programa estadistico SPSS, analizando por Kolmogorov -

Smimov y por Shapiro - Wilk.

Pruebas de normalidad

Tabla 64: Prueba de normalidad asfalto poroso 1 en la flujo

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
% ASFALTO | Estadistico gl Sig. Estadistico gl sig.
FLLJO 3.0 300 5 161 883 5 325
35 231 5 2007 881 5 214
4,0 231 5 200° 881 5 314
4,5 231 5 200° 881 5 314
5,0 231 5 2007 881 5 314
5.5 231 5 2007 881 5 314
6,0 300 5 161 883 5 325

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Cormaccion de significacion de Lilliefors

En este caso se analiz6 los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya

que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 64 se observa que el nivel de

significancia (sig) menor es de 0.314 en la mayoria de los casos se tiene que todas

las significancias son mayores a 0.500, cual indica que los datos son normales.

Determinando la distribucién normal de los datos, esto nos indica si los datos son

paramétricos o no paramétricos y con ello poder analizar la correlacion entre las

variables como son flujo y asfalto poroso.
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Tabla 65: Correlacidn de Spearman asfalto poroso 1 — flujo

Correlaciones

% ASFALTO | FLUJO
Rho de Spearman % ASFALTC  Coeficiznte de correlacion 1,000 a7
Sig. (bilateral) 000
M 35 35
FLUJO Coeficiente de cormrelacion g 1,000
Sig. (bilateral) 000
M 35 35

En la tabla 65 se observa que la rho para % de Asfalto vs Flujo es de -.971

(Estabilidad) pues indica segun la tabla 66 que tiene una correlacion negativa

perfecta, teniendo en cuenta ello se puede analizar graficamente las variables a través

de rangos que indican que tan fuerte es la correlacion.

Tabla 66: Rangos de correlacion

ITEM PROYECTO
-0.91 a -1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 Correlacion negativa muyv fuerte
-0.51 a -0.75 Correlacion negativa considerable
-0.11 a -0.50 Correlacion negativa media
-0.01 a -0.70 Correlacion negativa débil

0.00 No existe correlacion

+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51 a +0.75 Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacidon positiva muy fuerte
+0.90 a +1.00 Correlacion positiva perfecta

En la figura 19 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia

donde incrementa el valor del flujo (mm) a medida que las muestras incrementan en

porcentaje de asfalto.
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Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcion del % de asfalto, resolviendo

la ecuacion cuando el flujo sea 3.6mm el porcentaje de asfalto aceptable es de 4.3%

y=7.45-3.31+xx+0.81+x*—0.06 = x3

HR? Cobico =0,064

4,501

4,25+

4,004

o]
-
os|
- |
18
375
-MTC
3,507 HY=7,45+-3,31 %+ +0,817X°2+-0,06"%3
3,25
T T T T T T 1
30 35 40 45 50 55 6,0
% ASFALTO
Figura 19: Diagrama de dispersidn asfalto vs flujo en la curva porosa 1
4.2.3. Vacios

Para el estudio estadistico se realiz6 un analisis de normalidad de datos mediante el
software SPSS. En la tabla 67 se observa el analisis descriptivo de los datos de vacios

de las briquetas por medio de la curva granulométrica ideal.
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Tabla 67: Estadisticos descriptivos de datos de vacios Asfalto poroso 1

e ARFALTO Entadizticn
WAZIOE 30 Keda 25,712
KedEana 25.668
\arlanza 006
Desvlaclen 2standar 0772

Kinimo 25,6

Kaximo 2 5.0

3.5 Media 25,248
Mediana 245,231
\arlanza 22
Desvlaclén 2standar 1497

iinimo 25,1

faximo 25,5

4,0 Media 24,715
klediana 24.511
\arlanza 022
Desviaclin 2standar 1450

iinimo 24,5

Il&ximo 24.3

45 Keda 23,491
Keglana 23,568
\arlanza 025
Desvlaclén sstandar 15492

Kinimo 23,2

Kaximo 23,7

50 Keda 21,296
Kegana 21.278
\arlanza 054
Desvlaclin 2standar 2324

Kinimo 20,5

Maximo 21.5

55 Media 20,098
Mediana 20,064
\arlanza 011
Desvlaclin sstandar 1026

Knimo 20,0
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Kaximo 20,3
6,0 Kedla 17,978
Kediana 185.013
Waranza 1354
Oesviaclon sstandar ,2E54
Kitnimo 17,6
Kaximo 18,5

En la tabla 68 se analiza los datos obtenidos observando si siguen una distribucion
normal para los datos de estabilidad de asfalto poroso. Para resolver esa interrogante
nos apoyamos con el programa estadistico SPSS, analizando por Kolmogorov -

Smimov y por Shapiro - Wilk.

Tabla 68: Prueba de normalidad de vacios en la curva de asfalto poroso 1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoye Shapiro-Wilk
% ASFALTO | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VACIOS 3.0 316 5 114 823 5 J124
35 146 5 2007 881 5 940
4,0 341 5 057 810 5 098
45 310 5 130 878 5 300
5,0 203 5 2007 841 5 G675
5.5 340 5 060 807 5 083
6,0 225 5 2007 928 5 584

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Comeccion de significacion de Lilliefors

En este caso se analizd los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya
que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 68 se observa que el nivel de
significancia (sig) menor es de 0.093 en la mayoria de los casos se tiene que todas
las significancias son mayores a 0.050. Los datos de numero de dias por estabilidad

promedio corregida indica simetria y la normalidad de sus datos.

Determinando la distribucion normal de los datos, esto nos indica si los datos son
paramétricos o no paramétricos y con ello poder analizar la correlacion entre las

variables como son los vacios y porcentaje de asfalto en la mezcla porosa.
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Tabla 69: Correlacién de Pearson asfalto poroso 1

Caorrelaciones

% ASFALTO | VACIOS
Spearman U ASFALTO  Coeficiente de comrelacion 1,000 -9a0”
Sig. (bilateral) ) 000
N 35 35
VACIOS Coeficiente de comrelacion -,990™ 1,000
Sig. (bilateral) 000
N 35 35

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

En la tabla 69 se observa que la rho es de -0.990 (Vacios) pues indica segun la tabla
70 que tiene una correlacion negativa perfecta, teniendo en cuenta ello se puede
analizar graficamente las variables a través de rangos que indican que tan fuerte es la

correlacién.

Tabla 70: Rangos de correlacion

ITEM PROYECTO
-0.91 a -1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 Correlacién negativa muy fuerte

-0.51 a -0.75 Correlacion negativa considerable

-0.11 a -0.50 Correlacidon negativa media
-0.01 a -0.70 Correlacion negativa débil
0.00 No existe correlacion
+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media

+0.51 a +0.75 | Correlacién positiva considerable

+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte

+0.90 a +1.00 Correlacion positiva perfecta

En la figura 20 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia
donde disminuye el valor de los vacios (%) a medida que las muestras incrementen

porcentaje de asfalto.
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Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcion del % de asfalto, resolviendo
la ecuacion cuando los vacios sean 20% a 25% el porcentaje de asfalto aceptable es
de 3.7% a 5.4%.

y=6.64+14.12xx —3.15xx% + 0.19 * x3

b HR? Clkico =0,990
26,0;

25%: fijax. - MTC

24,0

22,0

VACIOS

% fin. - MTC

20,01

18,0,

16,0

30 35 40 4',5 50 55 5,0
% ASFALTO

Figura 20: Diagrama de dispersion asfalto vs vacios en la curva porosa 1
4.3. Curva Porosa 2
4.3.1. Estabilidad

Para el estudio estadistico se realizd un analisis de normalidad de datos mediante el
software SPSS. En la tabla 71 se observa el andlisis descriptivo de los datos de

estabilidad de las briquetas por medio de la curva granulométrica ideal.

86



Tabla 71: Estadisticos descriptivos de datos de estabilidad curva porosa 2

S A EFALTO Esfadistico
ESTABILIDAD 3.0 Medla G65,3340
Medlana GE4 3000
\arzanza 85,474
Diesviaciin estandar 9,25314

Kinimo B56,10

Maximo E7S.TE

35 Medla 738,3360
Medlana 737.5100
\iaranza 15,615
Desviacién esiandar 3.95160

Kinimo 734,67

Maximo 743,58

4,0 Medla 511,4550
Medlana §13.2400
Waranza £48,350
Desviaclbn estandar 4,32765

Kinimo 78,47

Maximo 32215

4.5 Medla 856, 3320
Medlana 854, 5500
Waranza 45,7350
Desviaclin esiandar 56.7E241

Kinimo g4, 68

Maximo 865,65

5.0 Medla b2d, 7420
Medlana 8237700
\arlanza 42,778
Diesviaciin estandar 5,54047

Kinimo 813,10

Maximo g34.50

35 Medla 7475540
Medlana 750,8700
\iaranza 45,748
Desviaciin estandar 5.98195

Kinimo 734,72
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6,0

Medls G506, 7440
Medlana G5E,5100
\aranza 34905
Desviaclin astandar 5,90800
rinimo £44,51
Kaximo B55,01

En la tabla 72 se analiza los datos obtenidos observando si siguen una distribucion

normal para los datos de estabilidad de asfalto poroso. Para resolver esa interrogante

nos apoyamos con el programa estadistico SPSS, analizando por Kolmogorov -

Smimov y por Shapiro - Wilk.

Tabla 72: Prueba de normalidad asfalto poroso 2 — Estabilidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
% ASFALTO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESTABILIDAD 3,0 154 5 2007 837 5 o47
3.5 227 5 2007 897 5 395
4.0 185 5 2007 G975 5 904
45 204 5 2007 051 5 817
5.0 179 5 2007 46 5 708
5.5 262 5 2007 G20 5 587
6,0 181 5 2007 588 5 872

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Cormreccion de significacion de Lilliefors

En este caso se analizd los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya

que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 72 se observa que el nivel de

significancia (sig) menor es de 0.395 en la mayoria de los casos se tiene que todas

las significancias son mayores a 0.500.

Determinando la distribucién normal de los datos, esto nos indica si los datos son

paramétricos o no paramétricos y con ello poder analizar la correlacion entre las

variables como son la estabilidad y asfalto poroso.
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Tabla 73: Correlacion de Spearman asfalto poroso con estabilidad en la curva porosa 2

Cormrelaciones

% ASFALTO | ESTABILIDAD
Rho de Spearman % ASFALTO Coeficiente de correlacion 1,000 0238
Sig. (bilateral) BT2
M 35 35
ESTABILIDAD  Coeeficiente de correlacion 0238 1,000
Sig. (bilateral) a72
M 35 35

En la tabla 73 se observa que la rho es de 0.028 (Estabilidad) pues indica segun la
tabla 74 que tiene una correlacion negativa débil, teniendo en cuenta ello se puede

analizar graficamente las variables a través de rangos que indican que tan fuerte es la

correlacion.

Tabla 74: Rangos de correlacion

ITEM

PROYECTO

-0.91 a-1.00

Correlacion negativa perfecta

-0.76 a -0.90

Correlacién negativa muy fuerte

-0.51a -0.75

Correlacion negativa considerable

-0.11 a -0.50

Correlacion negativa media

-0.01 a -0.70

Correlacion negativa débal

0.00

No existe correlacion

+0.01 a +0.10

Correlacidn positiva débil

+0.11 a +0.50

Correlacion posttiva media

+0.51 a +0.75

Correlacion positiva considerable

+0.76 a +0.90

Correlacion positiva muy fuerte

+0.90 a +1.00

Correlacion positiva perfacta

En la figura 21 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia
donde disminuye el valor de la estabilidad corregida (kgf) a medida que las muestras

de asfalto poroso.
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ESTABILIDAD

Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcion del % de asfalto, resolviendo
la ecuacién cuando la estabilidad sea 830kgf el rango de porcentaje de asfalto
aceptable es de 4.2% a 5.0%.

y=-2.43%10%+3.27 «10% x x + 12.21 * x*> — 6.98 * x>

: 11 IR? Cubico =0 971
500,00 :

850,00

800,00 : itk
y=-2,43E2+3,2TE 2+ +12.21

750,00
700,00
650,00 :

500,00

3,0 35 40 43 5,0 55 &0
% ASFALTO

Figura 21: Curva de distribucidn de la curva poroso 2 - Estabilidad

4.3.2. Flujo

Para el estudio estadistico se realizd un analisis de normalidad de datos mediante el
software SPSS.
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En la tabla 75 se observa el analisis descriptivo de los datos de flujo de las briquetas

por medio de la curva granulométrica ideal.

Tabla 75: Estadistico descriptivo de datos de flujo en la curva porosa 2.

% ASFALTO Estadistico
FLUJO 3,00 Media 3,5800
Mediana 3,6000
Varianza ,007
Desviacién estandar ,08367
Minimo 3,50
Maximo 3,70
3,50 Media 3,7200
Mediana 3,7000
Varianza ,007
Desviacién estandar ,08367
Minimo 3,60
Maximo 3,80
4,00 Media 3,8200
Mediana 3,8000
Varianza ,007
Desviacién estandar ,08367
Minimo 3,70
Maximo 3,90
4,50 Media 3,9800
Mediana 4,0000
Varianza ,007
Desviacion estandar ,08367
Minimo 3,90
Méximo 4,10
5,00 Media 4,1800
Mediana 4,2000
Varianza ,007
Desviacion estandar ,08367
Minimo 4,10
Méximo 4,30
5,50 Media 4,4000
Mediana 4,4000
Varianza ,005

91



Desviacion estandar ,07071
Minimo 4,30
Maximo 4,50
6,00 Media 4,6400
Mediana 4,6000
Varianza ,003
Desviacion estandar ,05477
Minimo 4,60
Maximo 4,70

En la tabla 76 se analiza los datos obtenidos observando si siguen una distribucién
normal para los datos de estabilidad de asfalto poroso. Para resolver esa interrogante
nos apoyamos con el programa estadistico SPSS, analizando por Kolmogorov -
Smimov y por Shapiro - Wilk.

Tabla 76: Prueba de normalidad asfalto poroso 2 en la flujo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
% ASFALTO | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FLLMO 3,00 231 5 2007 831 5 314
3,50 23 5 2007 881 5 314
4,00 23 5 2007 2881 5 314
4,50 231 5 2007 881 5 314
5,00 231 5 2007 831 5 314
5,50 300 5 161 883 5 25
6,00 367 5 26 684 5 006

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Cormreccion de significacion de Lijlliefors

En este caso se analizd los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya
que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 76 se observa que el nivel de
significancia (sig) menor es de 0.006 en la mayoria de los casos se tiene que todas

las significancias son mayores a 0.050.

Determinando la distribucion normal de los datos, esto nos indica si los datos son
paramétricos o no paramétricos y con ello poder analizar la correlacion entre las

variables como son flujo y asfalto poroso.
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Tabla 77: Correlacién de Pearson asfalto poroso 2 — flujo

Correlaciones

% ASFALTO FLUJO
% ASFALTO Correlacion de Pearson 1 971"
Sig. (bilateral) ,000
N 35 35
FLUJO Correlacion de Pearson 971" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 35 35

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En la tabla 77 se observa que la rho para % de Asfalto vs Flujo es de -.971
(Estabilidad) pues indica segun la tabla 78 que tiene una correlacion negativa
perfecta, teniendo en cuenta ello se puede analizar graficamente las variables a traves

de rangos que indican que tan fuerte es la correlacion.

Tabla 78: Rangos de correlacion

ITEM PROYECTO
-0.91a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a-0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-051a-0.75 | Correlacion negativa considerable
-0.11a-0.50 Correlacion negativa media
-0.01a-0.70 Correlac1on negativa debil

0.00 No existe correlacion
+0.01 a+0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a+0.50 Correlacion positiva media
+0.51a+0.75 | Correlacion positiva considerable
+0.76 a+0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.90 a+1.00 Correlacion positiva perfecta
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FLUJO

En la figura 22 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia

donde incrementa el flujo (mm) a medida que se incremente el % de asfalto.

Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcién del % de asfalto, resolviendo
la ecuacion cuando el flujo sea 3.6mm el porcentaje de asfalto aceptable es de 3.2%

y=3.18+0.11xx—3.81 1073 xx2 + 4.44 1073 x x3

4,80 " 1iR? Clbico =0 961

4 50

4 40

P
y=3,18+0,11%%+-3 81E-3%"2+4 44E-3%3 .

3,507

3,60

3,00 :3,%0 4,00 4,'50 500 5,50 8,00
% ASFALTO

Figura 22: Diagrama de dispersidn asfalto vs flujo en la curva porosa 2

4.3.3. Vacios

Para el estudio estadistico se realiz6 un analisis de normalidad de datos mediante el
software SPSS. En la tabla 79 se observa el analisis descriptivo de los datos de vacios

de las briquetas por medio de la curva granulométrica ideal.
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Tabla 79: Analisis descriptivo asfalto poroso 2 — Vacios

S ASFALTO Entadisticn
VACIOE 50 Kedia 20,287
Mediana 20295
Warlanza 047
Deeyviaclin estandar 2162

Kimimo 26,0

Maxime 26.6

35 Kedla 235,268
Mediana 25,147
Waranza a72
Desyviaclon estandar 2678

Kinimo 25,0

Maximo 25,6

4,0 KMedia 25,167
Kediana 25128
Warlanza 024
Daeyvlaclon estandar 1551

Kmimo 20,0

MExime 25.4

4.5 KMedia 24,053
Kediana 24,121
Warlanza 070
Deeyviaclin estandar 2E52

Kmimo 23,6

Maximo 24,3

5.0 Kedia 21,872
Medians 21842
Warlanza 105
Deevlaclin estandar 0528

Kimimo 21,8

Maximio 220

55 Kedla 210,895
Iedans 20,9353
Warlanza 020
Desyvlaclin estandar 1424

Kmimo 20,7

Maximo 21,0
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6,0 Media 18,976
Mediana 19,035
Varianza 055
Desviacion estandar 2333
Minimao 18,6
Maximo 192

En la tabla 80 se analiza los datos obtenidos observando si siguen una distribucién
normal para los datos de vacios de asfalto poroso. Para resolver esa interrogante nos
apoyamos con el programa estadistico SPSS, analizando por Kolmogorov - Smimov

y por Shapiro - Wilk.

Tabla 80: Prueba de normalidad asfalto poroso 2 — Vacios

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmov® Shapiro-Wilk
% ASFALTO | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VACIOS 3,0 168 5 2007 974 5 800
35 271 5 2007 858 5 222
4.0 206 5 2007 66 5 850
45 381 5 17 190 5 067
5,0 230 5 2007 928 5 582
5.5 247 5 2007 856 5 214
6,0 204 5 200 957 5 T87

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Comreccion de significacion de Ljlliefors

En este caso se analiz6 los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya
que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 80 se observa que el nivel de
significancia (sig) menor es de 0.067 en la mayoria de los casos se tiene que todas

las significancias son mayores a 0.050.

Determinando la distribucion normal de los datos, esto nos indica si los datos son
paramétricos o no paramétricos y con ello poder analizar la correlacion entre las

variables como son vacios y asfalto poroso.
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Tabla 81: Correlacidn de Spearman asfalto poroso 2 — vacios

Correlaciones

U ASFALTO | VACIOS
Rho de Spearman U ASFALTO  Coeficiente de comelacion 1,000 =978
Sig. (bilateral) ) 000
N 35 35
VACIOS Coeficiente de correlacion - 9767 1,000
Sig. (hilateral) 000
N 35 35

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

En la tabla 81 se observa que la rho % de asfalto es de -0.976 (Vacios) pues indica
segun la tabla 82 que tiene una correlacion negativa perfecta, teniendo en cuenta ello
se puede analizar graficamente las variables a través de rangos que indican que tan

fuerte es la correlacion.

Tabla 82: Rangos de correlacion

ITEM PROYECTO

-0.91 a -1.00 Correlacion negativa perfecta

-0.76 a -0.90 | Correlacion negativa muy fuerte

-0.51 a -0.75 | Correlacion negativa considerable

-0.11 a -0.50 Correlacion negativa media
-0.01 a -0.70 Correlacion negativa debal
0.00 No existe correlacion
+0.01 a +0.10 Correlacion positrva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media

+0.51 a +0.75 | Correlacion positiva considerable

+0.76 a +0.90 | Correlacion positiva muyv fuerte

+0.90 a +1.00 Correlacion positiva perfecta

En la figura 23 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia
donde disminuye el valor de los vacios (%) a medida que las muestras incrementen

porcentaje de asfalto.
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VACIOS

Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcion del % de asfalto, resolviendo
la ecuacidn cuando los vacios sean 20% a 25% el porcentaje de asfalto aceptable es
de 3.9% a 5.7%.

y=17.54+6.9 xx — 1.58 * x> + 0.08 = x3

11111 R? Cibico =0,980
26,0 ;

26,07

ufc

Hy=17 54+E Q*‘x++ 1.68%h2+0 08%"3

240

22,0

20,0

18,0—5
N E— e  —  — — —
30 35 40 45 5.0 5.5 6,0
% ASFALTO

Figura 23: Diagrama de dispersion de la curva porosa 2 - Vacios
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4.4, CurvaPorosa 3
4.4.1. Estabilidad

Para el estudio estadistico se realizé un analisis de normalidad de datos mediante el
software SPSS. En la tabla 83 se observa el andlisis descriptivo de los datos de

estabilidad de las briquetas por medio de la curva granulométrica ideal.

Tabla 83: Andlisis descriptivos Asfalto poroso 3 — Estabilidad

% ASFALTO Estadistico
ESTAEILIDAD 3.0 Media 812.8840
Medians 13,1700
\arianza 80,887
Desvigcion estandar 5,00425

Minimmo 801,83

Maximao 523,70

35 Media 883.0380
Mediana 804,1700
\arianza 77,288
Diesviacién esténdar 8.79138

Minirmo 73,78

Maximo 70227

4,0 Media 731,1080
Medians 728.8100
\arianza 38,251
Desviacion estandar 8,13471

Minima 724,85

Maximo 740,34

4.5 Media B07.6700
Medians 207.5700
\arianza 36,414
Desvigcion estandar 8,03435

Minimo 500,25

Maxima 515,87

5.0 Media 772.4180
Mediana 7751700
\arianza 85,331
Desviacion estandar 976375

Minima TE1,40
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M aximo 753,27
5.5 Media ga8.4720
Medianz 880.1200
arianza 5%,186
Dasviacion estandar 752283
Minimao 677,87
M aximo ge7.41
6.0 Media 810.8020
Mediana 08,2300
Varianza 15,174
Dasvigcion estandar 428308
Minimao 605,58
Maxima 616,41

En la tabla 84 se analiza los datos obtenidos observando si siguen una distribucion
normal para los datos de estabilidad de asfalto poroso. Para resolver esa interrogante

nos apoyamos con el programa estadistico SPSS, analizando por Kolmogorov -

Smimov y por Shapiro - Wilk.

Tabla 84: Prueba de normalidad asfalto poroso 3 — Estabilidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
% ASFALTO | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ESTABILIDAD 30 175 i1 2007 564 5 837
35 278 5 2000 A1 5 ATE
4.0 183 5 2007 939 5 661
4.5 149 5 2007 987 5 567
5,0 232 5 2007 892 5 369
5.5 167 5 2007 951 5 T4
6,0 ,190 5 2007 963 5 829

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Comreccion de significacion de Ljlliefors

En este caso se analizo6 los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya
que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 84 se observa que el nivel de
significancia (sig) menor es de 0.369 en la mayoria de los casos se tiene que todas

las significancias son mayores a 0.500.
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Determinando la distribucion normal de los datos, esto nos indica si los datos son
paramétricos o no paramétricos y con ello poder analizar la correlacion entre las

variables como son la estabilidad y asfalto poroso.

Tabla 85: Correlacidn de Spearman asfalto poroso con estabilidad en la curva porosa 3

Correlaciones

% ASFALTO | ESTAEILIDAD
Rho de Spearman % ASFALTO Coeficiente de comrelacion 1,000 004
Sig. (bilateral) 081
M 35 35
ESTABILIDAD  Coeficiente de correlacion 004 1,000
Sig. (bilateral) 981
M 35 35

En la tabla 85 se observa que la rho es de 0.004 (Estabilidad) pues indica segun la
tabla 86 que tiene una correlacion negativa débil, teniendo en cuenta ello se puede
analizar graficamente las variables a través de rangos que indican que tan fuerte es la

correlacion.

Tabla 86: Rangos de correlacion

ITEM PROYECTO
-0.91 a-1.00 Correlacitn negativa perfecta
-0.76 a-0.90 | Correlacién negativa muy fuerte
-0.51 a-0.75 | Correlacion negativa considerable
-0.11 a -0.50 Correlaci6n negativa media
-0.01 a -0.70 Correlaci6n negativa débil

0.00 No existe correlacion

+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51 a +0.75 | Correlacién positiva considerable
+0.76 a +0.90 | Correlacion positiva muy fuerte
+0.90 a +1.00 Correlacidn positiva perfecta
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ESTABILIDAD

En la figura 24 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia
donde disminuye el valor de la estabilidad corregida (kgf) a medida que las muestras

de asfalto poroso.
Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcion del % de asfalto, resolviendo
la ecuacidon cuando la estabilidad sea 830kgf el rango de porcentaje de asfalto es nula,

todas se encuentra inferiores a la estabilidad minima.

y=-63.22+1.79+10% xx + 41.3 x x* —8.78 = x>

: fHR? Cobico =0 937
50,00 :

500,00

70,00

700,00

550,001

600,00 |

30 35 40 45 50 55 8,0
% ASFALTO

Figura 24: Curva de distribucion de la curva poroso 3 - Estabilidad

4.4.2. Flujo

Para el estudio estadistico se realizd un andlisis de normalidad de datos mediante el
software SPSS. En la tabla 87 se observa el andlisis descriptivo de los datos de flujo
de las briquetas por medio de la curva granulométrica ideal.
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Tabla 87: Estadistico descriptivo de datos de flujo en la curva porosa 3.

B A SFALTO Exfadiatico
FLLLS 30 Medla 3.540
Kedlana 3,500
Aaranza 013
Desviachin estandar 1140

KInima 3.6

Pl e imad 41

35 KMedla 4.040
Medlana 4,000
Waranza 013
Desviachin estandar 1140
Minimag 3.2
P imad 42
4,0 Kedla 4.100
Kedlana 4,100
Waranza i
Desviachin estandar ayay
Minimag 4.0
P imad 42
4.5 Kedla 4220
Kedlana 4, 300
\Waranza i
Desviachin estandar L0837

Kinlma 4.1
Maxima 4.3
5,0 Kedla 4.420
Kedlana 4,400
\aranza 007
Desvlachin estandar 83T
Kinlma 4.3
MExIma 45
5.5 Kedla 4. 580
Kedlana 4 800
\aranza 007
Desvlachin estandar 83T
Kinlma 4.5
K anima 4.7
6,0 Kedla 4 780
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Mediana 4,800
Varianza 007
Desviacion estandar D837
Minimo 47
Maximo 49

En la tabla 88 se analiza los datos obtenidos observando si siguen una distribucién

normal para los datos de flujo de asfalto poroso. Para resolver esa interrogante nos

apoyamos con el programa estadistico SPSS, analizando por Kolmogorov - Smimov y

por Shapiro - Wilk.

Pruebas de normalidad

Tabla 88: Prueba de normalidad asfalto poroso 3 en la flujo

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
% ASFALTO | Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FLUJO 30 237 5 2007 961 5 814
35 237 5 2007 961 5 814
4,0 300 5 61 883 5 325
45 23 5 2007 881 5 214
5,0 23 5 2007 881 5 214
5.5 23 5 2007 881 5 214
6,0 231 5 2007 881 5 314

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Comreccion de significacion de Lilliefors

En este caso se analizd los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya

que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 88 se observa que el nivel de

significancia (sig) menor es de 0.314 cual es mayor al nivel de significancia de 0.050,

cual indica que los datos son anormales.

Determinando la distribucién normal de los datos, esto nos indica si los datos son

paramétricos o no paramétricos y con ello poder analizar la correlacion entre las

variables como son flujo y asfalto poroso.
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Tabla 89: Correlacidn de Pearson asfalto poroso 3 — flujo

Correlaciones

U ASFALTO FLUJO
Rho de Spearman U ASFALTO  Coeficiente de comalacion 1,000 84T
Sig. (bilateral) ) 000
M 35 35
FLUJO Coeficiente de comalacion 847 1,000
Sig. (bilateral) 000
M 35 35

**_La correlacion ez significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

En la tabla 89 se observa que la rho para % de Asfalto vs Flujo es de -.947 (Flujo)
pues indica segun la tabla 90 que tiene una correlacion negativa perfecta, teniendo
en cuenta ello se puede analizar graficamente las variables a través de rangos que

indican que tan fuerte es la correlacion.

Tabla 90: Rangos de correlacion

ITEM PROYECTO
-0.91 a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.11 a -0.50 Correlacion negativa media
-0.01a-0.70 Correlacion negativa débil

0.00 No existe correlacion

+0.01 a +0.10 Correlacion positiva debil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51 a +0.75 Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.90 a +1.00 Correlacion positiva perfecta

En la figura 25 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia

donde incrementa el flujo (mm) a medida que se incremente el % de asfalto.
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FLUJO

Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcion del % de asfalto, resolviendo
la ecuacion cuando el flujo sea 3.6mm el porcentaje de asfalto aceptable es nulo todos

los valores sobrepasan el maximo flujo.

y=4.47—-0.48+xx+0.12 x> — 4.44 1073 x x3

tR? Clhico =0,920

y=4 AT +-0,48%%++0.12%%2+-4 44E-3%"3

3,0 35 4,0 4',5 5.0 55 8,0
% ASFALTO

Figura 25: Diagrama de dispersion asfalto vs flujo en la curva porosa 3

4.4.3. Vacios

Para el estudio estadistico se realiz6 un analisis de normalidad de datos mediante el
software SPSS. En la tabla 91 se observa el analisis descriptivo de los datos de vacios

de las briquetas por medio de la curva granulométrica ideal.
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Tabla 91: Analisis descriptivo asfalto poroso 3 — Vacios

%% A SFALTO Esfadistico
VACIDE 30 Media 26.654
Medlana 26,680
Warlanza 00
Diesviacian estandar 582

Minimg 6.5

MExima be.s

3.5 Media 25.572
Medlana 25,555
Warlanza e
Diesviacian estandar 0505

Minimg 5.8

MEXIme 26,1

40 Media 25.457
Medlana 25,514
Warlanza .01
Diesviacian estandar 1050

Minimg 25.3

MEXIme 25,5

45 Media 24.400
Medlana 24,385
Warlanza 4
Diesviacian estandar JOE21

Minimg 24.3

MEXIme 24,5

50 Media 23.452
Medlana 23,431
Warlanza s
Diesviacian estandar 1218

Minimg 23.3

MEXIme 23.6

55 Media 21.576
Medlana 21,581
Warlanza .1
Diesvlacian estandar Q373

Minimg 21.8

MEXIme 22,0

B0 Media 18,546
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Mediana 19,545
Varianza 009
Desviacion estandar Dg72
Minimao 197
Maximo 20,0

En la tabla 92 se analiza los datos obtenidos observando si siguen una distribucion

normal para los datos de vacios de asfalto poroso. Para resolver esa interrogante nos

apoyamos con el programa estadistico SPSS, analizando por Kolmogorov - Smirnov

y por Shapiro - Wilk.

Tabla 92: Prueba de normalidad asfalto poroso 3 — Vacios

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmnov® Shapiro-Wilk
% ASFALTO | Estadistico gl Sig. Estadistico gl sig.
VACIOS 3.0 203 5 ,200° 45 5 103
3.5 215 5 2007 907 5 451
4.0 308 5 138 189 5 J0B6
4.5 210 5 2007 935 5 629
5,0 286 5 ,200° A1 5 AT2
5.5 353 5 041 .03 5 094
6,0 219 5 2007 A72 5 3388

* Esto s un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Comreccion de significacion de Lilliefors

En este caso se analizo6 los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya

que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 92 se observa que el nivel de

significancia (sig) menor es de 0.066 en la mayoria de los casos se tiene que todas

las significancias son mayores a 0.050.

Determinando la distribucién normal de los datos, esto nos indica si los datos son

paramétricos o no paramétricos y con ello poder analizar la correlacion entre las

variables como son vacios y asfalto poroso.
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Tabla 93: Correlacién de Spearman asfalto poroso 3 — vacios

Correlaciones

% ASFALTO [ VACIOS
Rho de Spearman 8 ASFALTO  Coeficiente de comrelacion 1,000 =880~
Sig. (bilateral) . L000
N 35 35
VACIOS Coeficiente de comrelacion -,580~ 1.000
Sig. (bilateral) 000
N 35 35

*=_| g correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

En la tabla 93 se observa que la rho % de asfalto es de -0.990 (Vacios) pues indica
segun la tabla 94 que tiene una correlacion negativa perfecta, teniendo en cuenta ello
se puede analizar graficamente las variables a través de rangos que indican que tan

fuerte es la correlacion.

Tabla 94: Rangos de correlacion

ITEM PROYECTO

-0.91 a-1.00 Correlacion negativa perfecta

-0.76 a -0.90 | Correlacion negativa muy fuerte

-0.51 a -0.75 | Correlacion negativa considerable

-0.11 a -0.50 Correlacion negativa media
-0.01 a -0.70 Correlacion negativa debal
0.00 No existe correlacion
+0.01 a +0.10 Correlacion positrva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media

+0.51 a +0.75 | Correlacion positiva considerable

+0.76 a +0.90 | Correlacion positiva muv fuerie

+0.90 a +1.00 Correlacion positiva perfecta

En la figura 26 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia
donde disminuye el valor de los vacios (%) a medida que las muestras incrementen

porcentaje de asfalto.
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Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcion del % de asfalto, resolviendo
la ecuacion cuando los vacios sean 20% a 25% el porcentaje de asfalto aceptable es
de 4.1% a 5.9%.

y=37.85—7.7+x+1.86+x*—0.18 * x3

'R? Cibico =0,998
28,0 :
26,0 :
- MTC
24 0 y=37 85+-7 ?*x++1.85*x“2+-0,18*x“3]5
v 500 BN BN remg kit
o
-
=
22,0
lip. - MTC
20,0 :
18,0

3,0 35 40 4',5 50 55 8,0
% ASFALTO

Figura 26: Diagrama de dispersion de la curva porosa 3 - Vacios

45. Curva Porosa 4
45.1. Estabilidad

Para el estudio estadistico se realizd un andlisis de normalidad de datos mediante el
software SPSS. En la tabla 95 se observa el andlisis descriptivo de los datos de

estabilidad de las briquetas por medio de la curva granulométrica ideal.
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Tabla 95: Analisis descriptivos Asfalto poroso 4 — Estabilidad

B ASFALTO Eatadistico
ESTABILIDAD 3.0 Kedlzs 5BE.9440
Medlana 5675100
Warlsnza 36835
Desviachin esiandar B 07770

KInimio 562 14

Il 2 lmad 378,72

3,5 Kedla 736.3860
Kedlana 7379100
Warlanza 15615
Diesviachin esiandar 3,95160

Kinlma T34.8T

I 2 ima 743,55

4,0 Medla 7i2.4180
Kedlana F70,3100
Warlanza 180.624
Diesviachin esiandar 13, 435566
KInimo 75654
Il 2 lmad TE2 15
4.5 Kedla 517.4520
Kedlana 516 ,4800
Warianza 26,672
Desviachin esiandar 5,35455
Kinlmia a11.62
M2 ima 25,30
5,0 Kedla §55.0380
Kedlana G532,1200
Warlanza 115607
Desviachkin esiandar 10, 83650
Iinlma a42.40
Il & lmad a68,. 32
55 Kedlzs 533.6520
Medlana 827,8200
Warianza 105.060

Desviaciin eslandar

1039515

Kinima

a24.58

gz ima

G548, 88
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6,0

Media 785,8620
Mediana 7534,0800
Varianza 144,145
Desviacion estandar 12,00605
Minimo 771,93
Maximo 202,71

En la tabla 96 se analiza los datos obtenidos observando si siguen una distribucién

normal para los datos de estabilidad de asfalto poroso. Para resolver esa interrogante

nos apoyamos con el programa estadistico SPSS, analizando por Kolmogorov -

Smimov y por Shapiro - Wilk.

Tabla 96: Prueba de normalidad asfalto poroso 4 — Estabilidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
% ASFALTO | Estadistico ol Sig. Estadistico gl Sig.
ESTABILIDAD 3.0 174 5 2007 549 5 730
3.5 227 5 2007 897 5 395
4.0 182 5 2007 881 5 539
4.5 72 5 2007 965 5 843
5,0 205 5 2007 B34 5 823
5.5 313 5 124 860 5 228
G0 ,159 5 2007 981 5 939

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Cormreccion de significacion de Lilliefors

En este caso se analizo los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya

que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 96 se observa que el nivel de

significancia (sig) menor es de 0.228 en la mayoria de los casos se tiene que todas

las significancias son mayores a 0.050.

Determinando la distribucién normal de los datos, esto nos indica si los datos son

paramétricos o no paramétricos y con ello poder analizar la correlacion entre las

variables como son la estabilidad y asfalto poroso.
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Tabla 97: Correlacion de Spearman asfalto poroso con estabilidad en la curva porosa 4

Correlaciones

% ASFALTO | ESTABILIDAD
Rho de Spearman % ASFALTO Coeficiente de comalacion 1,000 TIT
Sig. (bilateral) 000
M 35 35
ESTABILIDAD  Coeficiente de comalacion T 1,000
Sig. (bilateral) 000
M 35 35

**_|a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

En la tabla 97 se observa que la rho es de 0.717 (Estabilidad) pues indica segun la
tabla 98 que tiene una correlacion positiva considerable, teniendo en cuenta ello se
puede analizar graficamente las variables a través de rangos que indican que tan

fuerte es la correlacion.

Tabla 98: Rangos de correlacion

ITEM PROYECTO

-0.91 a-1.00 Correlacitn negativa perfecta

-0.76 a-0.90 | Correlacién negativa muy fuerte

-0.51 a-0.75 | Correlacion negativa considerable

-0.11 a -0.50 Correlaci6n negativa media
-0.01 a -0.70 Correlaci6n negativa débil
0.00 No existe correlacion
+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media

+0.51 a +0.75 | Correlacién positiva considerable

+0.76 a +0.90 | Correlacion positiva muy fuerte

+0.90 a +1.00 Correlacidn positiva perfecta

En la figura 27 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia
donde disminuye el valor de la estabilidad corregida (kgf) a medida que las muestras
de asfalto poroso.
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ESTABILIDAD

Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcion del % de asfalto, resolviendo
la ecuacidn cuando la estabilidad sea 830kgf el rango de porcentaje de asfalto es 5%,

unico % de asfalto méas cercano a la estabilidad minima.

y=-1.52x103+1.17 x 103 x x — 1.83 » 10% x x% + 8.68 = x>

SR Cobico =0 958
800,00 :

800,00

y=-1,52E3+1 1 TE3"w++-1.83E2"x"2+8 68*¢"3

500,00 i

% ASFALTO

Figura 27: Curva de distribucion de la curva poroso 4 - Estabilidad

4.5.2. Flujo

Para el estudio estadistico se realiz6 un analisis de normalidad de datos mediante el
software SPSS. En la tabla 99 se observa el analisis descriptivo de los datos de flujo

de las briquetas por medio de la curva granulométrica ideal.
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Tabla 99: Estadistico descriptivo de datos de flujo en la curva porosa 4

S ASFALTO Eafadietico
FLIMZ 3.0 Medlz 4.0:20
Medlana 4,030
warlanza T
Desvlaciin eslandar JIEST

Knimic 3.8

MEzima 4.1

3.5 KMedlz 4100
Medlzna 4,100
warlanza 05
Desvlaciin eslandar LTaT

Kinlmio 4.0

Pl zzima 4,2

4,0 Kedlz 4. Z60
Medlzna 4,200
Warlanza T
Desvlaciin eslandar JEIT

KInlmio 4.2

Mlaxima 4.4

4.5 Kedlz 4.400
KMedlzna 4,400
Warlanza 005
Desvlaciin eslandar LTaT

KInlmio 4.3

Mzima 4,5

2.0 Kedlz 4. 560
KMedlzna 4, E00
Warlanza .0ar7
Desvlaciin eslandar JIEIT

KInlmio 4.5

M Exima 4,7

2.5 Kedlz 4. 740
Kedlzna 4,700
Warlanza ik
Oesylachin eslandar L0545

Klnlmio 4.7

M axima 4,5

6,0 Medla 5,140
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Medlana 5,200
aranza 23
Desviaciin estandar J817
Kinimo 4.9
Mlazimea 5,3

En la tabla 100 se analiza los datos obtenidos observando si siguen una distribucion
normal para los datos de flujo de asfalto poroso. Para resolver esa interrogante nos
apoyamos con el programa estadistico SPSS, analizando por Kolmogorov - Smimov y
por Shapiro - Wilk.

Tabla 100: Prueba de normalidad asfalto poroso 4 en el flujo

Prusbas da normalldad

Kolmogoroy-Smimoy® Shapine-Wilk
% ASFALTD | Esfadistico al 2. Estadistico al SH.
FLLLZ 3.0 23 5 2000 JGBE 5 314
3.5 L0 5 1B JBE3 5 25
4.0 231 5 200 881 ] A4
45 L0 5 1B JBE3 5 25
5.0 23 5 2000 JGBE 5 314
5.5 a7 5 J26 JaEd 5 214
6.0 254 5 200”0 A4 5 49z

*. Esio g5 um Iimite Inferor 42 |2 signicackn verdadera
a. Cormecclon de slgnificacien de Liliefars

En este caso se analizd los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya
que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 100 se observa que el nivel
de significancia (sig) menor es de 0.314 cual es mayor al nivel de significancia de

0.050, cual indica que los datos son anormales.

Determinando la distribucion normal de los datos, esto nos indica si los datos son
paramétricos o no paramétricos y con ello poder analizar la correlacion entre las

variables como son flujo y asfalto poroso.

116



Tabla 101: Correlacion de Pearson asfalto poroso 4 — flujo

Cormrelaciones

% ASFALTO | FLUJO
Fho de Spearman % ASFALTO  Coeficiente de comrelacion 1,000 ETLE
Sig. (bilateral) ) 000
N 35 35
FLUJO Coeficiente de commelacion are 1,000
Sig. (bilateral) 000
N 35 35

*=_ |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

En la tabla 101 se observa que la rho para % de Asfalto vs Flujo es de -.976 (Flujo)
pues indica segun la tabla 102 que tiene una correlacién negativa perfecta, teniendo
en cuenta ello se puede analizar graficamente las variables a través de rangos que

indican que tan fuerte es la correlacion.

Tabla 102: Rangos de correlacion

ITEM PROYECTO
-0.91 a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.11 a -0.50 Correlacion negativa media
-0.01a-0.70 Correlacion negativa debil

0.00 No existe correlacion

+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51 a +0.75 Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.90 a +1.00 Correlacion positiva perfecta

En la figura 28 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia

donde incrementa el flujo (mm) a medida que se incremente el % de asfalto.
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FLUJO

Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcion del % de asfalto, resolviendo
la ecuacion cuando el flujo sea 3.6 mm el porcentaje de asfalto aceptable es nulo

todos los valores sobrepasan el maximo flujo.

y=1.03+2.02x+x—0.46 * x> + 0.04 * x3

: tR? Clhico =0,946
55

a0

4,0

35

3,0 35 4,0 4',5 5.0 55 8,0
% ASFALTO

Figura 28: Diagrama de dispersion asfalto vs flujo en la curva porosa 4

45.3. Vacios

Para el estudio estadistico se realiz6 un analisis de normalidad de datos mediante el
software SPSS. En la tabla 103 se observa el analisis descriptivo de los datos de vacios

de las briquetas por medio de la curva granulométrica ideal.
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Tabla 103: Analisis descriptivo asfalto poroso 4 — Vacios

%% A SFALTO Eatadiatlzo
VACIDE 30 Kedla 27.125
Kedlana 27 206
varlanza D26
Desviachin estandar JE1E

Kinimao 26.9

Ilancima 7.3

3,5 Kedla 26.523
Kedlana 26,563
varlanza 021
Desviachin estandar 1454

Kinimao 26.4

Ilancima 26,7

4,0 Kedla 26.013
Kedlana 26,028
varlanza 020
Desviachin estandar 417

Kinimao 25.8

Ilancima 26,2

4.5 Kedla 24 870
Kedlana 24 820
varlanza 013
Diesviaciin estandar 1121

Kinimao 24.7

Ilancima 25,0

5,0 Kedla 23.018
Kedlana 23,506
varlanza D56
Desviachin estandar 2340

Minima 23.6

Ilancima 24,2

5.5 Kedla 22.835
Kedlana 22,726
varlanza .3z
Desviachin estandar 1TET

Kinimao 227

Ilancima 23,0

6,0 Kedla 21,594
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IMediana 21,552
Varianza W&
Desviacion estandar 2875
Minimao 21,3
IW&ximo 21,9

En la tabla 104 se analiza los datos obtenidos observando si siguen una distribucién
normal para los datos de vacios de asfalto poroso. Para resolver esa interrogante nos
apoyamos con el programa estadistico SPSS, analizando por Kolmogorov - Smirnov

y por Shapiro - Wilk.

Tabla 104: Prueba de normalidad asfalto poroso 4 — Vacios

Pruebas de normalidad

04 Kolmogorov-Smirnov? Shapire-Wilk
ASFALTO Estadistico gl Sig. Estadistico zl Sig.
VACIOS 3.0 293 5 187 B33 3 152
3.3 211 5 200° 033 5 613
4.0 242 5 200° 949 5 733
43 274 5 200° 584 3 330
5.0 226 5 200° iy 3 570
5.3 329 3 020 137 3 073
6.0 223 3 200° 397 3 303

*_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

En este caso se analiz6 los datos con la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk ya
que se tiene una cantidad menor a 50 datos. En la tabla 104 se observa que el nivel
de significancia (sig) menor es de 0.073 en la mayoria de los casos se tiene que todas

las significancias son mayores a 0.050.

Determinando la distribucion normal de los datos, esto nos indica si los datos son
paramétricos o no paramétricos y con ello poder analizar la correlacion entre las

variables como son vacios y asfalto poroso.
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Tabla 105: Correlacion de Spearman asfalto poroso 4 — vacios

Correlaciones

%

ASFALTO | VACIOS
Fho de Spearman % ASFALTO Coeficiente de correlacion 1,000 - oop™
Sig. (bilateral) 000
N 35 33
VACIOS Coeficiente de correlacion -oop* 1,000

Sig. (bilateral) L0000
N 35 33

#%_ La correlacion es significativa en el mivel 0,01 (2 colas).

En la tabla 105 se observa que la rho % de asfalto es de -0.990 (Vacios) pues indica
segun la tabla 106 que tiene una correlacion negativa perfecta, teniendo en cuenta
ello se puede analizar graficamente las variables a través de rangos que indican que

tan fuerte es la correlacion.

En la figura 29 se procede a realizar la grafica donde nos otorga una linea tendencia

donde disminuye el valor de los vacios (%) a medida que las muestras incrementen

Tabla 106: Rangos de correlacién

ITEM PROYECTO
-0.91 a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 | Correlacion negativa muy fuerte
-0.51 a -0.75 | Correlacion negativa considerable
-0.11 a -0.50 Correlacion negativa media
-0.01 a -0.70 Correlacion negativa debil

0.00 No existe correlacion

+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51 a +0.75 | Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 | Correlacion positiva muy fuerte
+0.90 a +1.00 Correlacion positiva perfecta

porcentaje de asfalto.
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VACIOS

4.6.

Ademas, la grafica nos otorga una ecuacion en funcion del % de asfalto, resolviendo
la ecuacion cuando los vacios sean 20% a 25% el porcentaje de asfalto aceptable es
de 4.5% a 6%.

y=23.25+3.85xx—1.02 xx% + 0.06 * x3

R? Cubico =0,990

ImTc

. - MTC

30 35 40 45 50 55 6,0
% ASFALTO

Figura 29: Diagrama de dispersion de la curva porosa 4 - Vacios

Infiltracion de Agua

Para el analisis del porcentaje de infiltracion se realizo con 100cm? de agua, cual se
midi6 en que tiempo tardo en infiltrarse el agua sobre la briqueta Marshall.

En la tabla 107 se observa el tiempo de infiltracion de agua que tardo pasar sobre la
briqueta Marshall para el 3% de asfalto en la mezcla porosa.
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Tabla 107: % de infiltracion en la muestra con 3% de asfalto

CURVA TIEMPO %
GRANULOMETRICA| (seg) |INFILTRACION
Curva ldeal 13 100%
Poroso 2 13 100%
Poroso 1 12 100%
Poroso 3 12 100%
Poroso 4 10 100%

En la tabla 108 se observa el tiempo de infiltracidén de agua que tardo pasar sobre la
briqueta Marshall para el 3.5% de asfalto en la mezcla porosa.

Tabla 108: % de infiltracién en la muestra con 3.5% de asfalto

CURVA TIEMPO %
GRANULOMETRICA (seq) INFILTRACION
Curva Ideal 15 100%
Poroso 2 14 100%
Poroso 1 14 100%
Poroso 3 13 100%
Poroso 4 11 100%

En la tabla 109 se observa el tiempo de infiltracién de agua que tardo pasar sobre la
briqueta Marshall para el 4% de asfalto en la mezcla porosa.

Tabla 109: % de infiltracién en la muestra con 4% de asfalto

CURVA TIEMPO % )
GRANULOMETRICA (seq) INFILTRACION
Curva Ideal 15 100%
Poroso 2 14 100%
Poroso 1 14 100%
Poroso 3 13 100%
Poroso 4 12 100%
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En la tabla 110 se observa el tiempo de infiltracién de agua que tardo pasar sobre la

briqueta Marshall para el 4.5% de asfalto en la mezcla porosa.




Tabla 110: % de infiltracion en la muestra con 4.5% de asfalto

CuU RVA TIEMPO % )
GRANULOMETRICA (seq) INFILTRACION
Curva ldeal 16 93%
Poroso 2 15 100%
Poroso 1 15 100%
Poroso 3 14 100%
Poroso 4 13 100%

En la tabla 111 se observa el tiempo de infiltracién de agua que tardo pasar sobre la
briqueta Marshall para el 5% de asfalto en la mezcla porosa.

Tabla 111: % de infiltracién en la muestra con 5% de asfalto

TIEMPO %
ggi\l\/lCLOMETRICA (seq) INFILTRACION
Curva Ideal 20 67%
Poroso 2 18 80%
Poroso 1 17 87%
Poroso 3 15 100%
Poroso 4 15 100%

En la tabla 112 se observa el tiempo de infiltracién de agua que tardo pasar sobre la
briqueta Marshall para el 5.5% de asfalto en la mezcla porosa.

Tabla 112: % de infiltracion en la muestra con 5.5% de asfalto

TIEMPO %
ggi\N/GLOMETRICA (seq) INFILTRACION
Curva Ideal 28 13%
Poroso 2 24 40%
Poroso 1 26 27%
Poroso 3 26 27%
Poroso 4 20 67%
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En la tabla 113 se observa el tiempo de infiltracién de agua que tardo pasar sobre la

briqueta Marshall para el 6% de asfalto en la mezcla porosa.

Tabla 113: % de infiltracion en la muestra con 6% de asfalto

CURVA TIEMPO % )
GRANULOMETRICA| (589  |INFILTRACION
Curva ldeal 35 -33%
Poroso 2 32 -13%
Poroso 1 30 0%
Poroso 3 27 20%
Poroso 4 25 33%

125



CONCLUSION

OG: ¢ De qué manera influye el % de asfalto y la distribucién granulométrica del agregado
de la mezcla asfaltica porosa, en el tiempo de infiltracion critico que produce el hidroplaneo

en el pavimento— Huancayo 20187

e Se concluye que al incrementar el % de asfalto reduce los porcentajes de vacios para
el caso de todas las curvas granulométricas de la mezcla asfaltica porosa, cual
conlleva a que el tiempo de infiltracion sea mayor a 15 segundos establecida por el

Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

OEZ1: ;/De qué manera influye el % de asfalto de la mezcla asfaltica porosa en el tiempo de

infiltracion critico que produce el hidroplaneo en el pavimento— Huancayo 20187
e El incremento del % de asfalto de 3% a 6% es inversamente proporcional, se tiene
que para la curva granulométrica ideal es aceptable de 3% de asfalto con un tiempo
de infiltracion de 13 segundos hasta 3.5% de asfalto con un tiempo de infiltracion de
15 segundos; la curva granulométrica porosa 1 es aceptable de 3% de asfalto con un
tiempo de infiltracién de 12 segundos hasta 4.5% de asfalto con un tiempo de
infiltracion de 15 segundos; la curva granulométrica porosa 2 es aceptable de 3% de
asfalto con un tiempo de infiltracion de 13 segundos hasta 4.5% de asfalto con un
tiempo de infiltracion de 15 segundos; la curva granulométrica porosa 3 es aceptable
de 3% de asfalto con un tiempo de infiltracion de 12 segundos hasta 5% de asfalto
con un tiempo de infiltracion de 15 segundos; la curva granulométrica porosa 4 es
aceptable de 3% de asfalto con un tiempo de infiltracion de 10 segundos hasta 4.5%

de asfalto con un tiempo de infiltracion de 15 segundos.
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OE2: ¢(De qué manera influye la distribuciéon granulométrica del agregado de la mezcla

asfaltica porosa en el tiempo de infiltracion critico que produce el hidroplaneo en el

pavimento— Huancayo 2018?

Las curvas granulométricas presentas influyen de manera directa ya que al
incrementar la cantidad de gruesos y reducir los finos la infiltracion es mayor siendo
aceptable la curva granulométrica porosa 1 con un tiempo minimo de infiltracién de
12 segundos, curva granulométrica porosa 3 con un tiempo minimo de infiltracion
de 12 segundos y curva granulométrica porosa 4 con un tiempo minimo de

infiltracion de 10 segundos

OE3: ¢Existe una combinacion del % de asfalto y la distribucion granulométrica del

agregado para obtener valores de infiltracion mas dptimos en la mezcla asfaltica porosa

para evitar el hidroplaneo en el pavimento— Huancayo 2018?

La curva granulométrica porosa 1 y porosa 3 son aceptables, se obtuvieron datos
favorables con 4% y 4.5% de asfalto respectivamente, teniendo una estabilidad para
la curva granulomeétrica porosa 1 de 851.5 kgf, flujo de 3.58 mm y vacios de 24% y
para curva granulométrica porosa 3 una estabilidad de 807.57 kgf, flujo de 4.2 mmy

vacios de 24.7%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear asfalto poroso en vias de bajo trafico o estacionamientos, por
los generales donde el pavimento no resista gran carga debido a que la estabilidad

del pavimento poros es baja.

Se recomienda emplear el pavimento poroso en curvas y zonas de la via donde el
automovil realice giros bruscos de esta manera evitar accidentes por efecto de

hidroplaneo.

Se recomienda empelar pavimento poroso con vacios de 20 - 25% para asegurar la
infiltracion del agua con el objetivo de evitar el efecto de hidroplaneo, ya que a mayor

cantidad de vacios se presencio baja estabilidad y una mayor deformacion.

Tener en cuenta que la presente investigacion se empleo6 con asfalto CAP-PEN 85-
100 y se tiene la brecha abierta de investigacion para emplear otro tipo de asfalto y

otros aditivos.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“MEZCLAS ASFALTICAS POROSAS PARA EVITAR EFECTO DE HIDROPLANEO”

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSION

METODO

GENERAL

;De qué manera influye el % de
asfalto y la distribucion
granulométrica del agregado de la
mezcla asfaltica porosa, en el tiempo
de infiltracion critico que produce el
hidroplaneo en el pavimento—
Huancayo 2018?

Determinar la influencia del %
de asfalto y la distribucion
granulométrica del agregado de
la mezcla asfaltica porosa, en el
tiempo de infiltracion critico
que produce el hidroplaneo en el
pavimento— Huancayo 2018

El % de asfalto y la distribucion
granulométrica del agregado de
la mezcla asféaltica porosa, si
influye en el tiempo de
infiltracion critico que produce
el hidroplaneo en el pavimento—
Huancayo 2018

ESPECIFICOS

;De qué manera influye el % de
asfalto de la mezcla asfaltica porosa
en el tiempo de infiltracion critico
que produce el hidroplaneo en el
pavimento— Huancayo 20187

;De qué manera influye la
distribucién  granulométrica  del
agregado de la mezcla asfaltica
porosa en el tiempo de infiltracién
critico que produce el hidroplaneo en
el pavimento— Huancayo 2018?

¢Existe una combinacion del % de
asfalto y la distribucion
granulométrica del agregado para
obtener valores de infiltracion més
optimos en la mezcla asféltica
porosa para evitar el hidroplaneo en
el pavimento— Huancayo 2018?

Evaluar la influencia del % de
asfalto de la mezcla asfaltica
porosa en el tiempo de
infiltracion critico que produce
el hidroplaneo en el pavimento—
Huancayo 2018

Determinar la influencia de la
distribuciéon granulométrica del
agregado de la mezcla asféltica
porosa en el tiempo de
infiltracion critico que produce
el hidroplaneo en el pavimento—
Huancayo 2018

Establecer una combinacion del
% de asfalto y la distribucion
granulométrica del agregado
para  obtener valores de
infiltracion méas dptimos en la
mezcla asfaltica porosa para
evitar el hidroplaneo en el
pavimento— Huancayo 2018

El % de asfalto de la mezcla
asfaltica porosa si influye en el
tiempo de infiltracién critico que
produce el hidroplaneo en el
pavimento— Huancayo 2018

La distribucién granulométrica
del agregado de la mezcla
asfaltica porosa si influye en el
tiempo de infiltracién critico que
produce el hidroplaneo en el
pavimento— Huancayo 2018

La combinacion del % de asfalto
y la distribucién granulométrica
del agregado influye para
obtener una infiltracion més
6ptima en la mezcla asfaltica
porosa para evitar el hidroplaneo
en el pavimento- Huancayo
2018

V1: Efecto de Hidroplaneo

V2: Mezcla asféltica porosa

D1: Niveles de precipitacion

D2: Tiempo de infiltracién

D1: % de vacios
D2: % asfalto

D3: Estabilidad y flujo

Método: Cientifico
Tipo: Aplicada
Nivel: Explicativo
Disefio: Cuasi -
Experimental

Pablacion: Carpetas
asfélticas de la provincia
de Huancayo.

Muestra:

Se realizaran 175 moldes
de acuerdo al porcentaje
de vacios inicial y se
variaran para  poder
analizarlas.
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ANEXO MEMORIA DE CALCULO
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CURVA GRANULOMETRICA DE LA CURVA IDEAL

CURVA GRANULOMETRICA DE LA CURVA IDEAL
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CURVA IDEAL AL 3% DE ASFALTO

o Observaciones
GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA Especificaciones
POROSA - CURVA IDEAL Poroso Ta,m-aﬁo 3/4"
maximo
% ASFALTO | 3.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 121250 | Retenido Parcial Acumulado Ideal
Max Min

3/4" - - - 100.0 100 | - 100 100
1/2" 181.9 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 272.8 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 472.9 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 54.6 4.5 81.0 19.0 -- -- --

N° 10 54.6 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 18.2 15 87.0 13.0

N° 30 36.4 3.0 90.0 10.0 - - N

N° 40 18.2 15 91.5 8.5 5 - 12 9

N° 50 10.6 0.9 92.4 7.6

N° 80 10.6 0.9 93.3 6.8 - - -

N° 100 10.6 0.9 94.1 5.9

N° 200 10.6 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 60.6 5.0 100.0 0.0
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RESULTADOS —-CURVA IDEAL A 3% DE ASEALTO

BRIQUETAS

Cemento Asfiltico en peso de la mezcla
Agrecado grueso en peso de la mezela = N 4
Agrecado fine en peso de la mezcla < N°4
Filler en peso de la mezcla

Peso especifico del cemento asféltico aparente
Peso especifico del agregado gruese - Bulk
Peso especifico del agregado fino - Bulk

Peso especifico del filler - aparents

Peso de la brigqueta al aire

Peso de 1z briqueta saturada

Peso de 1a briqueta en agua

Volumen de briqueta + parafina

Peso especifico Bulk de lz briqueta

Peso especifico maxime (MTC E-308 ASTM D-2041)
Vacios (MTC E-505)

Peso especifico Bulk del agregado total
VMA

Wacios llenos con cemento asfaltico

Peso especifico del agregado total

Cemento asfiltico absorbide por el agrezado total
Cemento asfiltico efectivo

Flujo

Estzbilidad sm corregi

Factor de estabilidad

Estabilidad corregida

Estabilidad - Flujo

Compactacion, numero de golpes por cara
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kg
kg'em

.00
36.38
3578
4185
1.018
2824
2310
1.500
1251.0
1286.0
654.0
632.0
1979
2.660
215.6
2687
288
112
2.800
1.38
1.73
.00
910
0.31
145
2484



CURVA IDEAL A 3.5% DE ASFALTO

S Observaciones
GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA Especificaciones
POROSA - CURVA IDEAL Poroso Ta,m-aﬁo 3/4"
maximo
% ASFALTO | 3.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1206.25 | Retenido Parcial Acumulado Ideal
Max Min

3/4" - - - 100.0 100 | - 100 100
1/2" 180.9 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 271.4 22.5 37.5 62.5 50 - 75 63
N° 4 470.4 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 54.3 4.5 81.0 19.0 -- --

N° 10 54.3 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 18.1 15 87.0 13.0

N° 30 36.2 3.0 90.0 10.0 - - N

N° 40 18.1 15 91.5 8.5 5 - 12 9

N° 50 10.6 0.9 92.4 7.6

N° 80 10.6 0.9 93.3 6.8 - - -

N° 100 10.6 0.9 94.1 5.9

N° 200 10.6 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 60.3 5.0 100.0 0.0
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RESULTADOS —CURVA IDEAL A 3.5% DE ASEALTO

BRIQUETAS
Cemento Asfaltico en peso de la mezcla
Agregado grueso en peso de la mezcla = N7 4
Agresado fine en peso de lamezela <N 4

Filler en peso de la mezcla

Peso especifico del cemento asfaltico aparente
Peso especifico del 2gregado grueso - Bulk
Peso especifico del zgregado fino - Bulk

Peso especifico del filler - aparente

Peso de la briqueta 2| aire

Peso de la briqueta saturada

Peso de la brigueta en agua

Volumen de briqueta + parafina

Peso especifico Bulk de 12 briqueta

Peso especifico maximo (MTC E-308 ASTM D-2041)
Vacios (MTC E-505)

Peso especifico Bulk del agregado total
VMA

Vacios llenos con cemento asfaltico

Peso especifico del zgregado total

Cemento asfiltico absorbido por el agregado total
Cemento asfiltico efectrvo

Flujo

Estabilidad sm corregir

Factor de estabilidad

Estabilidad corregida

Estabilidad - Flujo

Compactacion, mumero de golpes por cara
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kg
kg/cm

3.50
36.19
55.49

485
1.018
2824
2.810
1.500

1250.0
1283.0
637.0
626.0

1.987
2.660
4.9
2.697

285

1246
2.826

173

192
1.20

937

0.81

759
1372

3.50
36.19
55.49

485
1.018
2824
2.810
1300
1246.7
12827
6394
6233
1097
2.660
24.3
2.697

284

12.7
2.826

173

192
A3

947

0.81

767
2514

3.50
36.19
55.49
485
1.018
282
2810
1.500
1250.4
12819
660.0
6219
2.000
2.660
24.4
2697
280
12.9
2826
173
192
3.40
935
0.81
757

"I-"l"lg

R

75

3.50
36.19
55.49

485
1.018
2824
2.810
1.500

1246.7
1283.0
639.0
6240
2.011
2.660

4.9
2.697

285

1246
2.826

173

192
1.20

927

0.81

751
1346

3.50
36.19
5549

485
1.018
2824
2.810
1.300
1250.4
12828
6392
6234
1008
2.660
24.6
2.697

282

12.8
2.826

173

192
A0

931

0.81

754
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CURVA IDEAL A 4% DE ASFALTO

S Observaciones
GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA Especificaciones
POROSA - CURVA IDEAL Poroso Ta,m-aﬁo 3/4"
maximo
% ASFALTO | 4.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1200.00 | Retenido Parcial Acumulado Ideal
Max Min

3/4" - - - 100.0 100 | - 100 100
1/2" 180.0 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 270.0 22.5 37.5 62.5 50 - 75 63
N° 4 468.0 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 54.0 4.5 81.0 19.0 -- --

N° 10 54.0 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 18.0 15 87.0 13.0

N° 30 36.0 3.0 90.0 10.0 - - N

N° 40 18.0 15 91.5 8.5 5 - 12 9

N° 50 10.5 0.9 92.4 7.6

N° 80 10.5 0.9 93.3 6.8 - - -

N° 100 10.5 0.9 94.1 5.9

N° 200 10.5 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 60.0 5.0 100.0 0.0
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RESULTADOS —-CURVA IDEAL A 4% DE ASEALTO

BRIQUETAS

Cemento Asfaltico en peso de la mezcla
Agregado grueso en peso de lamezela >N 4
Agregado fino en peso de la mezela <N° 4
Filler en peso de la mezela

Peso especifico del cemento asfiltico aparente
Pesc especifico del agregado grueso - Bulk
Peso especifico del agregado fino - Bulk
Pesc especifico del filler - aparente

Peso de la briqueta al aire

Pezc de la briqueta saturada

Peso de la briqueta en agua

Volumen de briqueta + parafina

Pezo especifico Bulk de la briqueta

Pesc especifico maxsmo (MTC E-508 ASTM D-2041)

Vacios (MTC E-505)

Peso especifico Bulk del agregado total
VMA

Vacios llenos con cemento asfiltico

Peso especifico del agregado total

Cemento asfaltico absorbido por el agregado total

Cemento asfiltico efectivo
Flujo

Estabilidad sin corregir
Factor de estabilidad
Estabilidad corregida
Estabilidad - Flujo

Compactacion, munero de golpes por cara
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4.00
36.00
5520

483
1.018
2824
2.810
1.500
1250.0
1279.0
668.0
611.0
2.046
2.681

23.7
2748

285

16.9
2878

1.67

2.48
3.40

1051

0.81

851
2304

4.00
36.00
5520

4.85
1.018
2824
23810
1.500
1252.0
1231.0
667.0
614.0
2039
2681
239
2748

287

16.7
2878

1.67

248
3.50

1034

0.81

838
2393

4.00
36.00
5520

4.83
1.018
2324
1.810
1.500
12503
1280.0
663.0
613.0
2033
2.681

24.2
2748

239

16.3
2378

1.67

248
3.60

1073

0.81

873
2426

15

4.00
36.00
5520

4.85
1.018
2824
23810
1.500
1252.0
1283.8
663.0
6138
2033
2681
24.2
2748

2890

16.3
2878

1.67

248
3.50

1045

0.81

846
2418

4.00
36.00
5520

4.83
1.018
2.824
2.810
1.500
12503
12800
667.0
613.0
2.040
1.681
23.9
2,748

287

16.7
2.878

1.67

248
3.40

1043

0.81

549
2497



CURVA IDEAL A 4.5% DE ASFALTO

S Observaciones
GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA Especificaciones
POROSA - CURVA IDEAL Poroso Ta,m-aﬁo 3/4"
maximo
% ASFALTO | 4.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1193.75 | Retenido Parcial Acumulado Ideal
Max Min

3/4" - - - 100.0 100 | - 100 100
1/2" 179.1 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 268.6 22.5 37.5 62.5 50 - 75 63
N° 4 465.6 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 53.7 4.5 81.0 19.0 -- --

N° 10 53.7 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.9 15 87.0 13.0

N° 30 35.8 3.0 90.0 10.0 - - N

N° 40 17.9 15 91.5 8.5 5 - 12 9

N° 50 10.4 0.9 92.4 7.6

N° 80 10.4 0.9 93.3 6.8 - - -

N° 100 104 0.9 94.1 5.9

N° 200 10.4 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 59.7 5.0 100.0 0.0
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RESULTADOS —CURVA IDEAL A 4.5% DE ASEALTO

BRIQUETAS

Cemento Asfaltico en peso de la mezcla
Agregado grueso en peso de lamezela >N 4
Agregado fino en peso de la mezela <N° 4
Filler en peso de la mezela

Peso especifico del cemento asfiltico aparente
Pesc especifico del agregado grueso - Bulk
Peso especifico del agregado fino - Bulk
Pesc especifico del filler - aparente

Peso de la briqueta al aire

Pezc de la briqueta saturada

Peso de la briqueta en agua

Volumen de briqueta + parafina

Pezo especifico Bulk de la briqueta

Pesc especifico maxsmo (MTC E-508 ASTM D-2041)

Vacios (MTC E-505)

Peso especifico Bulk del agregado total
VMA

Vacios llenos con cemento asfiltico

Peso especifico del agregado total

Cemento asfaltico absorbido por el agregado total

Cemento asfiltico efectivo
Flujo

Estabilidad sin corregir
Factor de estabilidad
Estabilidad corregida
Estabilidad - Flujo

Compactacion, munero de golpes por cara
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4.50
35.81
54.91

483
1.01%
1824
2.810
1.500

12521
1275.0
670.0
603.0
2.059
2.660

22.6
2748

28.4

20.4
2.880

1.71

2.95
3.70
1153
0.81
934
2524

4.50
35.81
54.91

4.85
1.018
2324
23810
1.500

1252.7

1278.7
672.0
605.7
2065
2660

22.4
2748

28.2

206
2.880

1.71

2495
3.30
1169
0.81
947
2492

4.50
35.81
54.91

4.83
1.01%8
2824
1.810
1.500

1250.4

12791
675.0
604.1
2.070
2.660

22.2
2748

28.0

20.8
2.880

1.71

2495
3.90
1148

0.81

930

2354
15

4.50
35.81
34.91

4.85
1.018
2324
23810
1.500

1252.7

1278.7
672.0
6057
2065
2660

22.4
2748

2.2

206
2.880

1.71

2.95
3.70
1142
0.81
925
2500

4.50
35.81
5491

4.83
1.018
2.824
2.810
1.500

1250.4

12781
672.0
607.1
2.060
2.660

22.6
2748

28.4

20.4
2.880

1.71

2495
3.80
1138
0.81
922
2426



CURVA IDEAL A 5% DE ASFALTO

S Observaciones
GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA Especificaciones
POROSA - CURVA IDEAL Poroso Ta,m-aﬁo 3/4"
maximo
% ASFALTO | 5.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1187.50 | Retenido Parcial Acumulado Ideal
Max Min

3/4" - - - 100.0 100 | - 100 100
1/2" 178.1 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 267.2 22.5 37.5 62.5 50 - 75 63
N° 4 463.1 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 53.4 4.5 81.0 19.0 -- --

N° 10 53.4 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.8 15 87.0 13.0

N° 30 35.6 3.0 90.0 10.0 - - N

N° 40 17.8 15 91.5 8.5 5 - 12 9

N° 50 10.4 0.9 92.4 7.6

N° 80 10.4 0.9 93.3 6.8 - - -

N° 100 104 0.9 94.1 5.9

N° 200 10.4 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 59.4 5.0 100.0 0.0
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RESULTADOS —-CURVA IDEAL A 5% DE ASEALTO

BRIQUETAS

Cemento Asfaltico en peso de la mezcla
Agregado grueso en peso de lamezcla =N 4
Agregado fino en peso de la mezcla <N° 4
Filler en peso de la mezcla

Pesc especifico del cemento asfaltico aparente
Peso especifico del agregado grueso - Bulk
Peso especifico del agregado fino - Bulk
Pezo especifico del filler - aparente

Peso de la briqueta al aire

Peso de la briqueta saturada

Pesc de la briqueta en agua

Volumen de briqueta + parafina

Peso especifico Bulk de la briqueta

Pezc especifico maxsmo (MTC E-508 ASTM D-2041)

Vacios (MTC E-505)

Peso especifico Bulk del agregado total
VMA

Vacios llenos con cemento asfiltico
Peso especifico del agregado total

Cemento asfaltico absorbido por el agregado total

Cemento asfiltico efectivo

Flujo

Estabilidad sin corregir

Factor de estabilidad

Estabilidad corregida

Estabilidad - Flujo

Compactacion, munero de golpes por cara
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5.00
3563
3463

4.85
1.018
2824
2810
1.500

1256.6
1277.0
G7T8.5
398.5
2100
2841

20.5
2747

273

249
2.885%

1.78

3.40
3.90

1040

0.81

842
2160

5.00
35.63
54.63

4.85
1018
25824
2310
1.500

1259.0

1279.6
679.6
600.0
2.098
2641

20.5
2.747

274

249
2.885

178

3.40
4.10
1152

0.81

933
2276

5.00
35.63
5463

4.82
1.018
2524
1.810
1.500

1250.7

1281.6
675.2
606.4
2.063
2641

21.9
2747

28.6

234
2.885

178

3.40

4.00

1077

0.81

872
2181

75

5.00
35.63
54.63

483
1L.018
25824
2310
1.500

1259.0

1279.6
674.6
B05.0
2.081
2641

21.2
2747

28.0

242
2.885

178

3.40
4.10
1052

0.81

852
2078

5.00
3563
5463

4.83
1.018
2824
2.810
1.500

1250.7

1271.6
675.2
596.4
2097
2641

20.6
2747

274

24.8
2.885

1.78

3.40
4.00
1037

0.81

840
2100



CURVA IDEAL A 5.5% DE ASFALTO

S Observaciones
GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA Especificaciones
POROSA - CURVA IDEAL Poroso Ta,m-aﬁo 3/4"
maximo
% ASFALTO | 5.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1181.25 | Retenido Parcial Acumulado Ideal
Max Min

3/4" - - - 100.0 100 | - 100 100
1/2" 177.2 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 265.8 22.5 37.5 62.5 50 - 75 63
N° 4 460.7 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 53.2 4.5 81.0 19.0 -- --

N° 10 53.2 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.7 15 87.0 13.0

N° 30 35.4 3.0 90.0 10.0 - - N

N° 40 17.7 15 91.5 8.5 5 - 12 9

N° 50 10.3 0.9 92.4 7.6

N° 80 10.3 0.9 93.3 6.8 - - -

N° 100 10.3 0.9 94.1 5.9

N° 200 10.3 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 59.1 5.0 100.0 0.0
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RESULTADOS —CURVA IDEAL A 5.5% DE ASEALTO

BRIQUETAS

Cemento Asfaltico en pezo de la mezcla
Agregado grueso en peso de lamezcla >N 4
Agregado fino en peso de la mezcla <N° 4
Filler en peso de la mezcla

Peso especifico del cemento asfiltico aparente
Peso especifico del agregado grueso - Bulk
Peso especifico del agregado fino - Bulk
Peso especifico del filler - aparente

Peso de la briqueta al aire

Peso de la briqueta saturada

Peso de la briqueta en agua

Volumen de briqueta + parafina

Peso especifico Bulk de la briqueta

Peso especifico maxime (MTC E-508 ASTM D-2041)

Vacios (MTC E-505)

Peso especifico Bulk del agregado total
VMA

Wacios llenos con cemento asfiltico

Peso especifico del agregado total

Cemento asfaltico absorbido por el agregado total

Cemento asfaltico efectivo

Flujo

Estabilidad sin corregir

Factor de estabilidad

Estabilidad corregida

Estabilidad - Flujo

Compactacion, numero de golpes por cara
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kgicm

5.50
35.44
54.34

483
1.018
2824
2,810
1.500

1250.0

1260.4
672.0
588.4
2124
2616

18.3
2.746

26.8

29.9
2.882

175

393

4.30

937

0.81

759

1765

550
35.44
54.34

4.83
1018
2824
23510
1.500

1246.0

1266.5
671.5
595.0
2.094
2616

19.9
2.746

27.8

284
2.882

175

3.93
4.20

948

0.81

768
1828

5.50
35.44
54.34

4.83
1018
2824
23510
1.500

1250.4

1271.3
674.4
596.9
2.095
2616

19.9
2.746

278

284
2.882

175

393
4.30

961

0.81

778
1810

75

5.50
35.44
54.34

4.83
1.018
2.824
2810
1.500

1249.0

1266.3
672.3
594.0
2.103
2616

19.6
2.746

276

258
2.382

175

3.93
4.40

978

0.81

702
1800

5.50
35.44
54.34

483
1.018
2.824
2,810
1.500

1250.4

1269.8
674.4
595.4
2100
2616

19.7
2746

276

287
2.882

175

393

4.00

969

0.81

785

1962



CURVA IDEAL A 6% DE ASFALTO

S Observaciones
GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA Especificaciones
POROSA - CURVA IDEAL Poroso Ta,m-aﬁo 3/4"
maximo
% ASFALTO | 6.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1175.00 | Retenido Parcial Acumulado Ideal
Max Min

3/4" - - - 100.0 100 | - 100 100
1/2" 176.3 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 264.4 22.5 37.5 62.5 50 - 75 63
N° 4 458.3 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 52.9 4.5 81.0 19.0 -- --

N° 10 52.9 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.6 15 87.0 13.0

N° 30 35.3 3.0 90.0 10.0 - - N

N° 40 17.6 15 91.5 8.5 5 - 12 9

N° 50 10.3 0.9 92.4 7.6

N° 80 10.3 0.9 93.3 6.8 - - -

N° 100 10.3 0.9 94.1 5.9

N° 200 10.3 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 58.8 5.0 100.0 0.0
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RESULTADOS —-CURVA IDEAL A 6% DE ASEALTO

BRIQUETAS

Cemento Asfaltico en peso de la mezela
Agregado grueso en peso de lamezcla>N° 4
Agregado fino en peso de la mezela <IN 4
Filler en peso de la mezcla

Peso especifico del cemento asfaltico aparente
Peso especifico del agregado grueso - Bulk
Peso especifico del agregado fino - Bulk

Peso especifico del filler - aparente

Peso de la briqueta al aire

Peso de la briqueta safurada

Peso de la briqueta en agua

Volumen de briqueta + parafina

Peso especifico Bulk de la briqueta

Peso especifico maximo (MTC E-508 ASTM D-2041)
Vacios (MTC E-503)

Peso especifico Bulk del agregado total
VMA

Wacios llenos con cemento asfiltico

Peso especifico del agregado total

Cemento asfaltico absorbido por el agregado total
Cemento asfaltico efectivo

Flujo

Estabilidad smn corregir

Factor de estabilidad

Estabilidad corregida

Estabilidad - Flujo

Compactacion, munero de golpes por cara
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6.00
3525

54.05
483

1.018
2824
2.5810
1.500
12519
12622
678.0
3842
2.143
2.580
16.9
2.746
26.3
36.1
2.864
1.53
4.63
4.40
333
0.83
T08
1609

6.00
3525

34.05
485

1.018
23824
2810
1.500
1252.0
1262.7
6794
3853
2.146
2580
16.8
2.746
26.4
36.3
2864
1.53
4.63
4.10
824
0.83
684
1668

6.00
3525

54.05
483

1.018
2.824
2.810
1.500
1250.0
1264.8
6732
396
2.113
2.580
18.1
2746
276
343
2.864
1.53
4.63
4.40
335
0.81
676
1337

75

6.00
3525

54.05
483

1.018
2824
2.5810
1.500
12520
1262.7
630.1
3826
2.149
2.580
16.7
2.746
263
36.3
2.864
1.53
4.63
4.30
347
0.83
T03
1635

6.00
3525

34.05
485

1.018
2824
2.810
1.500
1251.0
12398
676.8
385.0
2.146
2.580
16.8
2.746
26.4
36.3
2864
1.53
4.63
4.20
821
0.83
681
1622



CURVA GRANULOMETRICA DE LA POROSO 1
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CURVA POROSA 1 AL 3% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 1 Poroso Tamario 3/4"
Maximo
% ASFALTO | 3.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 121250 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 1
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 136.4 11.3 11.3 88.8 70 - 100 89
3/8" 280.4 23.1 34.4 65.6 50 - 75 66
N° 4 536.5 44.3 78.6 21.4 15 - 32 21
N° 8 50.0 4.1 82.8 17.3 -- -- -
N° 10 50.0 4.1 86.9 13.1 9 - 20 13
N° 16 16.7 14 88.3 11.8
N° 30 33.3 2.8 91.0 9.0 - - N
N° 40 16.7 14 92.4 7.6 5 - 12 8
N° 50 9.5 0.8 93.2 6.8
N° 80 9.5 0.8 93.9 6.1 -- -- --
N° 100 9.5 0.8 94.7 5.3
N° 200 9.5 0.8 95.5 4.5 3 - 7 5
pasa 54.6 4.5 100.0 0.0
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RESULTADOS —-CURVA POROSA 1 A 3% DE ASEALTO

BRIQUETAS

Cemento Asfaltico en peso de la mezela
Aprezado grueso en pezo de la mezela=N"4
Agregado fino en peso de la mezela =N" 4
Filler en peso de la mezcla

Peso egpecifico del cemento asfiltico aparente
Peso especifico del agregado grueso - Bulk
Pezo especifico del 2gregado fino - Bulk:

Peso especifico del filler - aparente

Peso de la briqueta al aire

Peso de la brigueta saturada

Peso de la briqueta &n agua

Volumen de briqueta + parafina

Peso especifico Bulk de la brigueta

Peso especifico maximo (MTC E-508 ASTM D-2041)
Vacios (MTC E-505)

Peso especifico Bulk del agregado total
VMA

Vacios llenos con cemento asfaltico

Peso ezpecifico del agragado total

Cemento asfiltico absorbido por el agregado total
Cemento asfiltico efective

Flujo

Estabilidad sin comregir

Factor de estabilidad

Estabilidad corregida

Estabilidad - Flujo

Compactacion, numero de golpes por cara

151

kg
kglem

1

3.00
3051
62.86

388
1.018
2824
2810
1.300

1249.0
1280.0
6571
6329
1973
2,660

258
2719
20.6

12.7
2301

1.09

1.98
330

900

0.81

720
2208

-
-

5.00
50.31
62.86

5.88
1.018
2.824
2.810
1.300

12518
1289.7
656.8
632.9
1978
2.660

256
2719
204

128
2801

1.09

1.98
3.40

9038

0.21

735

2183

3

3.00
30.31
62.86
3.88
1.018
2824
2810
1.500
1251.0
1280.1
657.4
632.7
1977
2.660
25.7
2719
29.4
128
2.801
1.09
1.98
3.20
897
0.81
727
171
75

4

5.00
ins1
62.86

5.28
1.018
2824
2.810
1.300

1249.5
12339
656.0
632.9
1974
2.660
258
2719

205

127
2301

1.09

1.98
330

887

0.21

718
217

5

5.00
3031
62.86

528
1.018
2824
2810
1.300

12485
12887
6573
631.4
1.978
2.660
257
2719

204

128
2801

1.09

1.98
330

902

021

731
2214



CURVA POROSA 1 A 3.5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 1 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 3.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1206.25 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 1
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 135.7 11.3 11.3 88.8 70 - 100 89
3/8" 278.9 23.1 34.4 65.6 50 - 75 66
N° 4 533.8 44.3 78.6 214 15 - 32 21
N° 8 49.8 4.1 82.8 17.3 -- -- --
N° 10 49.8 4.1 86.9 13.1 9 - 20 13
N° 16 16.6 1.4 88.3 11.8
N° 30 33.2 2.8 91.0 9.0 - - N
N° 40 16.6 14 92.4 7.6 5 - 12 8
N° 50 9.4 0.8 93.2 6.8
N° 80 9.4 0.8 93.9 6.1 -- -- --
N° 100 9.4 0.8 94.7 5.3
N° 200 9.4 0.8 95.5 4.5 3 - 7 5
pasa 54.3 4.5 100.0 0.0
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RESULTADOS -CURVA POROSA 1 A 3.5% DE ASFALTO

BRIQUETAS

Cemento Asfaltico en peso de la mezcla
Aprezado grueso en peso de la mezcla = N4
Agregado fino en peso de la mezcla =N" 4
Filler en peso de la mezela

Peso especifico del cemento asfaltico aparente
Peso especifico del agregado grueso - Bulk
Peso especifico del agregado fino - Bulk

Peso especifico del filler - aparente

Pezo de la briqueta al aire

Peso de la brigueta saturada

Peeo de la briqueta en agua

Volumen de briqueta + parafina

Peso especifico Bulk de la briqueta

Peso ezpecifico maximo (MTC E-308 ASTR D-2041)
Vacios (MTC E-505)

Peso especifico Bulk del agregado total
VMA

Wacios llenos con cemento asfaltico

Peso especifico del agragado total

Cemento asfaltico abserbide por el agregado total
Cemento asfaltico efective

Flujo

Estabilidad sin corregir

Factor de estabilidad

Estabilidad corregida

Estabilidad - Fluje

Compactacion, mimero de golpes por cara
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kg
kglem

1

3.50
30.16
62.53
3.98
1.018
2824
2810
1.500
12495
1285.0
636.0
£29.0
1.986
2.660
253
2719
294
14.0
2827
144
217
3.40
048
0.81
768
2258

bl
I

3.30
30.16
62.53
3.98
1.018
2824
2810
1.500
1248.9
1285.7
658.4
6273
1981
2660
252
2719
293
14.1
2827
144
217
330
957
0.81
775

2348

3

3.50
30.16
62.53
3.88
1.018
2824
2810
1.500
1249.2
1287.8
659.7
£28.1
1.989
21660
252
1719
294
141
2827
144
217
320
933
0.81
757
1367
75

4

3.30
30.16
62.53
3.98
1.018
2.824
2810
1.500
1250.7
1287.
656.7
630.8
1.983
2,660
25.5
2719
206
13.9
2.827
144
217
330
937
0.81
759

2300

3.30
30.16
62.53
3.92
1.018
2824
2810
1.500
1249.4
1286.7
659.8
§26.9
1.993
2660
25.1
2719
29.2
142
287
1.44
217
3.40
931
0.81
754
2218



CURVA POROSA 1 A 4% DE ASFALTO

o Observaciones
GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA Especificaciones
POROSA - POROSO 1 Poroso Ta,m-aﬁo 3/4"
maximo
% ASFALTO | 4.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1200.00 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 1
Max Min
3/4" - - -- 100.0 100 | - 100 100
1/2" 135.0 11.3 11.3 88.8 70 - 100 89
3/8" 2775 23.1 34.4 65.6 50 - 75 66
N° 4 531.0 44.3 78.6 21.4 15 - 32 21
N° 8 49.5 4.1 82.8 17.3 -- -- --
N° 10 49.5 4.1 86.9 13.1 9 - 20 13
N° 16 16.5 14 88.3 11.8
N° 30 33.0 2.8 91.0 9.0 - - N
N° 40 16.5 14 92.4 7.6 5 - 12 8
N° 50 9.4 0.8 93.2 6.8
N° 80 9.4 0.8 93.9 6.1 - - -
N° 100 9.4 0.8 94.7 5.3
N° 200 9.4 0.8 95.5 4.5 3 - 7 5
pasa 54.0 4.5 100.0 0.0
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RESULTADOS —-CURVA POROSA 1 A 4% DE ASEALTO

BRIQUETAS

Cemento Asfaltico en peso de la mezcla
Aprezado gruezo en peso de lamezcla= N4
Apgregado fino en peso de la mezcla =<N" 4
Filler en peso de la mezcla

Peso especifico del cemento asfaltico aparente
Peso especifico del agregado grueso - Bulk
Peso especifico del agragado fino - Bulk

Pezo especifico del filler - aparente

Peso de la brigueta al aire

Peso de la brigueta saturada

Peso de la brigueta en agna

WVolumen de briqueta + parafina

Pezo ezpecifico Bulk de la briqueta

Peso especifico maximo (MTC E-308 ASTM D-2041)
Vacios (MTC E-505)

Peso especifico Bulk del agregado total
V.MA.

Warios llenos con cemento asfiltico

Peso especifico del agregado total

Cemente asfiltico abserbide por el agregado total
Cemento asfiltico efective

Flujo

Estabilidad sin corregir

Factor de estabilidad

Estabilidad corregida

Estabilidad - Flujo

Compactacion, mumere de golpes por cara
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kg
kglem

1

4.00
36.00
5520
4123
1.018
2824
2.810
1.300
1250.0
1279.0
668.0
611.0
2.046
2.681
237
2748
285
169
2878
1.67
248
3.40
1051
0.81
851
2504

3
i

4.00
36.00
3520
435
1.018
2824
2310
1.300
1252.0
1231.0
6670
6140
2059
2681
23.0
2.748
287
16.7
2878
1.67
248
3.50
1034
0.81
338
2393

3

4.00
36.00
3520
483
1.018
2824
2210
1.300
12503
1280.0
665.0
615.0
2033
2681
242
2.748
289
16.5
2878
1.67
248
3.60
1078
0.81
873
2426
75

4

4.00
36.00
5520
433
1.018
2824
2310
1.300
1252.0
12838
663.0
615.8
2033
2.681
242
2748
289
16.5
2378
1.67
248
3.50
1045
0.81
846
2418

5

4.00
36.00
5520
435
1.018
2824
2210
1.300
12503
1220.0
6670
6130
2.040
2.681
23.0
2.748
287
16.7
2878
1.67
248
3.40
1048
0.81
349
2497



CURVA POROSA 1 A 4.5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 1 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 4.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1193.75 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 1
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 134.3 11.3 11.3 88.8 70 - 100 89
3/8" 276.1 23.1 34.4 65.6 50 - 75 66
N° 4 528.2 44.3 78.6 214 15 - 32 21
N° 8 49.2 4.1 82.8 17.3 -- -- --
N° 10 49.2 4.1 86.9 13.1 9 - 20 13
N° 16 16.4 1.4 88.3 11.8
N° 30 32.8 2.8 91.0 9.0 - - N
N° 40 16.4 14 92.4 7.6 5 - 12 8
N° 50 9.3 0.8 93.2 6.8
N° 80 9.3 0.8 93.9 6.1 -- -- --
N° 100 9.3 0.8 94.7 5.3
N° 200 9.3 0.8 95.5 4.5 3 - 7 5
pasa 53.7 4.5 100.0 0.0
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RESULTADOS —-CURVA POROSA 1 A 4.5% DE ASFALTO

BRIQUETAS

Cemento Asfiltico en peso de la mezcla
Apregado grueso en peso de lamezcla = N4
Aprezado fino en peso de la mezcla = N° 4
Filler en peso de la mezcla

Peso especifico del cemento asfiltico aparente
Peso especifico del agregado grueso - Bulk
Peso especifico del agregado fino - Bulk

Peso especifico del filler - aparente

Pezo de la brigueta al amre

Peso de la brigueta saturada

Peso de la brigueta en agua

Volumen de briquets + parafina

Peso especifico Bulk de la brigueta

Peso especifico mazmmeo (MTC E-308 ASTM D-2041)
Vacios (MTC E-505)

Peso especifico Bulk del agregado total
VMA

WVacios llenos con cemento asfiltico

Peso especifico del agregado total

Cemento asfiltico absorbide por el agregado total
Cemento asfaltico efectivo

Flujo

Estabilidad sm corregir

Factor de estabilidad

Estabilidad corregida

Estabilidad - Flujo

Compactacion, numero de golpes por cara
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c.c.
grice
grice

kg
kglem

4.50
35.81
54.91
483
1018
2824
2810
1.500
1252.1
1275.0
B670.0
B08.0
2.059
2.660
22.6
2748
28.4
20.4
2.880
1.71
2.95
3.70
1153
0.81
934
2524

(=]

4.50
35.81
54.91
485
1.01%8
2324
2810
1.500
12527
12787
672.0
B606.7
2.065
2.660
224
2748
28.2
20.6
2.880
1.71
2.95
3.80
1169
0.81
9247
2492

4.50
35.81
54.91
483
1018
2824
2810
1.500
1250.4
1279.1
675.0
604.1
2.070
2.660
222
2748
28.0
20.8
2.880
1.71
2.95
3.90
1148
0.81
930

2384
75

4

4.50
35.81
54.91
483
1.018
2324
2810
1.500
12527
12787
672.0
B06.7
2.065
2.660
224
2748
282
20.6
2.880
1.71
2.95
3.70
1142
0.81
925

2500

4.50
35.81
54.91
483
1.018
2.824
2810
1.500
1250.4
1279.1
672.0
607.1
2.060
2.660
22.6
2748
28.4
204
2.880
1.71
2.95
3.80
1138
0.81
922

2426



CURVA POROSA 1 A 5% DE ASFALTO

o Observaciones
GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA Especificaciones
POROSA - POROSO 1 Poroso Ta,m-aﬁo 3/4"
maximo
% ASFALTO | 5.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1187.50 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 1
Max Min
3/4" - - -- 100.0 100 | - 100 100
1/2" 133.6 11.3 11.3 88.8 70 - 100 89
3/8" 274.6 23.1 34.4 65.6 50 - 75 66
N° 4 525.5 44.3 78.6 21.4 15 - 32 21
N° 8 49.0 4.1 82.8 17.3 -- -- --
N° 10 49.0 4.1 86.9 13.1 9 - 20 13
N° 16 16.3 14 88.3 11.8
N° 30 32.7 2.8 91.0 9.0 - - N
N° 40 16.3 14 92.4 7.6 5 - 12 8
N° 50 9.3 0.8 93.2 6.8
N° 80 9.3 0.8 93.9 6.1 - - -
N° 100 9.3 0.8 94.7 5.3
N° 200 9.3 0.8 95.5 4.5 3 - 7 5
pasa 53.4 4.5 100.0 0.0
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RESULTADOS —-CURVA POROSA 1 A 5% DE ASEALTO

BRIQUETAS

Cemento Asfaltico en peso de la mezela
Agregado grueso en peso de la mezcla = N4
Apregado fine en peso de la mezela < N° 4
Filler en peso de la mezcla

Peso ezpecifico del cemento asfiltico aparente
Peso especifico del 2gregado grueso - Bulk
Peso ezpecifico del agregado fine - Bulk

Peso especifico del filler - aparente

Pezo de la briqueta al aire

Peso de la brigueta saturada

Peso de la brigueta en agua

Volumen de briquetz + parafina

Pezo especifico Bulk de la briqueta

Peso egpecifico maxime (MTC E-308 ASTM D-2041)
Vacios (MTC E-505)

Peso especifico Bulk del agregado total
VMA.

Vacios llenos con cemento asfaltico

Peso especifico del agregado total

Cemento asfiltico abserbido por el agregado total
Cemento asfiltico efectivo

Flujo

Estabilidad sin comregir

Factor de estabilidad

Estabilidad corregida

Estabilidad - Fluje

Compactacion, numere de golpes por cara

159

..
grice
grice

kg
kgiem

5.00
35.63
54.63
485
1.018
2.824
2.810
1.300
1256.6
1277.0
678.5
585.5
2100
2641
20.5
2.747
273
249
2,385
178
3.40
3.90
1040
0.81
842
2160

[ &)

5.00
35.63
54.63
485
1.018
2.824
2.810
1.300
1258.0
1279.6
679.6
600.0
2.098
2641
20.5
2.747
274
249
2,385
178
3.40
4.10
1152
0.81
933
2276

5.00
35.63
54.63
485
1.018
2824
2810
1.500
1250.7
1251.6
675.2
B06.4
2.063
2.641
21.9
2747
286
234
2.885
1.78
3.40
4.00
1077
0.81
572
2181
15

4

5.00
35.63
54.63
4385
1.018
2.824
2.810
1.500
1258.0
1279.6
674.6
B05.0
2.081
2,641
21.2
2.747
28.0
24.2
2,885
178
3.40
4.10
1052
0.51
852
2078

5.00
35.63
54.63
485
1.018
2.824
2.810
1.500
1250.7
12716
B75.2
596.4
2.097
2641
20.6
2747
27.4
24.8
2.885
1.78
3.40
4.00
1037
0.81
840
2100



CURVA POROSA 1 A5.5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 1 Poroso Tamario 3/4"
Maximo
% ASFALTO | 5.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1181.25 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 1
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 132.9 11.3 11.3 88.8 70 - 100 89
3/8" 273.2 23.1 34.4 65.6 50 - 75 66
N° 4 522.7 44.3 78.6 21.4 15 - 32 21
N° 8 48.7 4.1 82.8 17.3 -- -- -
N° 10 48.7 4.1 86.9 13.1 9 - 20 13
N° 16 16.2 14 88.3 11.8
N° 30 32,5 2.8 91.0 9.0 - - N
N° 40 16.2 14 92.4 7.6 5 - 12 8
N° 50 9.2 0.8 93.2 6.8
N° 80 9.2 0.8 93.9 6.1 -- -- --
N° 100 9.2 0.8 94.7 5.3
N° 200 9.2 0.8 95.5 4.5 3 - 7 5
pasa 53.2 4.5 100.0 0.0
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RESULTADOS -CURVA POROSA 1 A 5.5% DE ASFALTO

BRIQUETAS

Cemente Asfaltico en peso de la mezcla
Agregado grueso en pezo de la mezela > N4
Agregado fino en peso de la mezcla <N° 4
Filler en peso de la mezcla

Peso especifico del cemento asfiltico aparente
Peeo especifico del agregado prueso - Bulk
Peso especifico del agregado fino - Bulk

Peso especifico del filler - aparente

Peso de la brigueta al aire

Peso de la briqueta saturada

Peso de la brigueta en agua

Veolumen de briqueta + parafina

Pezo ezpecifico Bulk de la briqueta

Peso especifico maximeo (MTC E-308 ASTM D-2041)
Vacios (MTC E-505)

Peso especifico Bulk del agregado total
VIMA

Vacios llenos con cemento asfiltico

Peeo especifico del agregado total

Cemento asfaltico absorbido por el agregado total
Cemento asfiltico efectivo

Flujo

Estabilidad sin corregir

Factor de estabilidad

Estabilidad corregida

Estabilidad - Flujo

Compactacion, numero de golpas por cara
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kg
kgiem

5.50
35.44
54.34
485
1018
2824
2810
1.500
1250.0
1260.4
672.0
5858.4
2124
2616
18.8
2746
26.5
299
2.882
1.75
393
4.30
937
0.51
759

1765

(=]

5.50
35.44
54.34
485
1.01%
2824
2810
1.500
1246.0
1266.5
671.5
595.0
2.034
2616
19.9
2746
278
284
2.882
1.75
3.93
4.20
9458
0.51
768
1828

5.50
35.44
54.34
485
1.01%
2824
2810
1.500
1250.4
1271.3
674.4
596.9
2.095
2616
19.9
2746
278
284
2.852
1.75
3.93
4.30
951
0.51
778
1810
13

5.50
35.44
54.34
485
1018
2824
2810
1.500
1249.0
1266.3
6723
594.0
2103
2616
19.6
2746
276
288
2.882
1.75
393
4.40
978
0.51
792
1800

5.50
35.44
54.34
483
1018
2824
2810
1.500
1250.4
1269.8
674.4
595.4
2100
2.616
19.7
2746
27.6
28.7
2.852
1.75
3.93
4.00
969
0.81
785



CURVA IDEAL A 6% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 1 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 6.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1175.00 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 1
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 132.2 11.3 11.3 88.8 70 - 100 89
3/8" 271.7 23.1 34.4 65.6 50 - 75 66
N° 4 519.9 44.3 78.6 214 15 - 32 21
N° 8 48.5 4.1 82.8 17.3 -- -- --
N° 10 48.5 4.1 86.9 13.1 9 - 20 13
N° 16 16.2 1.4 88.3 11.8
N° 30 32.3 2.8 91.0 9.0 - - N
N° 40 16.2 14 92.4 7.6 5 - 12 8
N° 50 9.2 0.8 93.2 6.8
N° 80 9.2 0.8 93.9 6.1 -- -- --
N° 100 9.2 0.8 94.7 5.3
N° 200 9.2 0.8 95.5 4.5 3 - 7 5
pasa 52.9 4.5 100.0 0.0
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RESULTADOS —-CURVA POROSA 1 A 6% DE ASEFALTO

BRIQUETAS

Cemente Asfaltico en peso de la mezcla
Apregade grueso en peso de lamezela= N4
Agregado fino en pezo de la mezcla =N 4
Filler en peso de la mezela

Peso egpecifico del cemento asfiltico aparente
Peso especifico del agregado grueso - Bulk
Peso egpecifico del agregado fino - Bulk

Peso especifico del filler - aparente

Pezo de la brigueta al aire

Peso de la briqueta saturada

Peso de la briqueta en agua

Veolumen de brigqueta + parafing

Peso egpecifico Bulk de la briqueta

Peeo egpecifico maximo (MTC E-308 ASTM D-2041)
Vacios (MTC E-505)

Peso egpecifico Bulk del agregado total
VMA

Wacios llenos con cemento asfaltico

Peszo especifico del agregado total

Cemento asfaltico absorbido por el agregado total
Cemento asfaltico efectivo

Flujo

Estabilidad sin corregir

Factor de estabilidad

Estabilidad corregida

Estabilidad - Flujo

Compactacion, numero de golpes por cara
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N°

0y
S

c.c.
grice
grice

kg
kgfem

6.00
35125
54.05
435
1.018
2824
2210
1.300
1251.9
1262.2
672.0
5841
2.143
2580
16.0
2.746
26.5
j6.1
2.864
1.53
4.63
4.40
853
0.83
708
1608

[ =]

6.00
35125
54.05
435
1.018
2824
2210
1.300

6.00
3525
54.05
485
1018
2824
2.810
1.500
1250.0
12648
673.2
591.6

2113

6.00
3525
34.05
485
1.018
2424
2810
1.300
1252.0
126
630.1
3816
2149
2580
16.7
2.746
263
36.3
2.864
1.53
4.63
4.30
847
0.83
703
1635

[

[
-1

6.00
35125
54.05
435
1.018
2824
2210
1.300

1251.0
1239.8
676.8
583.0
2148
2.580
16.8
2.748
264
363
2.864



CURVA GRANULOMETRICA DE LA POROSO 2
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CURVA POROSA 2 AL 3% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 2 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 3.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 121250 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 2
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 181.9 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 272.8 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 472.9 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 54.6 4.5 81.0 19.0 -- -- --
N° 10 54.6 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 18.2 15 87.0 13.0
N° 30 36.4 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 18.2 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.6 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.6 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.6 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.6 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 60.6 5.0 100.0 0.0

165




MBS -3 Sy M e L B

[ R o I R N I I -l - = R I I I
L= I S o I T — L — L - - L T T S X = D —]

RESULTADOS —-CURVA POROSA 2 A 3% DE ASEALTO

BRIQUETAS

Cemento Aszfaltico en peso de la mezcla
Agregado grueso en peso de la mezela= N4
Agregado fino en peso de la mezcla <N 4
Filler en peso de la mezcla

Peso especifico del cemento asfiltico aparente
Peso especifico del agregado grueso - Bulk
Pezo especifico del agregado fino - Bulk

Peso especifico del filler - aparente

Pezo de la briqueta al aire

Peso de la brigueta saturada

Peso de la brigueta en agua

Volumen de briqueta + parafina

Peso especifico Bulk de la briqueta

Peso especifico maxmmeo (MTC E-308 ASTM D-2041)
Vacios (MTC E-505)

Peso especifico Bulk del agrepado total
VMA.

Vacios llenos con cemento asfaltico

Peso especifico del agregado total

Cemento asfaltico absorbido por el agregado total
Cemento asfaltico efectivo

Flujo

Estabihdad sin correzir

Factor de estabihdad

Estabilidad corregida

Estabihdad - Flujo

Compactacion, numere de golpes por cara
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kg
kglem

1

3.00
36.38
5578
435
1.018
2824
2810
1.300
1250.0
1238.0
659.0
629.0
1.587
2.660
153
2687
285
114
2800
138
1.73
3.10
910
0.81
737
2378

-
-

.00
3638
3578
415
1.018
2824
2810
1.300
1242.0
1287.0
650.0
637.0
1859
2.660
26.3
2607
295
108
2800
1.38
1.73
2.90
918
0.81
744
1564

3

.00
36.38
5578
435
1.018
2824
2310
1.300
1251.0
1285.0
6360
6290
1.589
2.660
252
2687
285
114
2200
138
1.73
3.20
897
021
27
1
15

4

.00
3638
3578
415
1.018
2824
2310
1.300
1249.0
1283.0
652.0
636.0
1564
2.660
26.2
2.697
264
1098
2300
1.38
1.73
3.10
930
0.81
753

2430

5

.00
36.38
55.78
435
1.018
2824
2.810
1.300
1251.0
1236.0
634.0
6320
1979
2.660
25.6
2.697
288
112
2.800
138
1.73
3.00
920
021
745

2484



CURVA POROSA 2 A 3.5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 2 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 3.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1206.25 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 2
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 180.9 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 271.4 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 470.4 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 54.3 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 54.3 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 18.1 15 87.0 13.0
N° 30 36.2 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 18.1 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.6 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.6 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.6 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.6 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 60.3 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 2 A 4% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 2 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 4.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1200.00 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 2
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 180.0 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 270.0 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 468.0 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 54.0 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 54.0 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 18.0 15 87.0 13.0
N° 30 36.0 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 18.0 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.5 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.5 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.5 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.5 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 60.0 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 2 A 4.5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 2 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 4.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1193.75 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 2
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 179.1 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 268.6 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 465.6 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 53.7 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 53.7 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.9 15 87.0 13.0
N° 30 35.8 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 17.9 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.4 0.9 92.4 7.6
N° 80 104 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 104 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.4 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 59.7 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 2 A 5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 2 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 5.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1187.50 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 2
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 178.1 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 267.2 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 463.1 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 53.4 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 53.4 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.8 15 87.0 13.0
N° 30 35.6 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 17.8 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.4 0.9 92.4 7.6
N° 80 104 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 104 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.4 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 59.4 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 2 A 5.5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 2 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 5.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1181.25 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 2
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 177.2 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 265.8 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 460.7 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 53.2 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 53.2 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.7 15 87.0 13.0
N° 30 35.4 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 17.7 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.3 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.3 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.3 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.3 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 59.1 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 2 A 6% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 2 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 6.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1175.00 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 2
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 176.3 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 264.4 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 458.3 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 52.9 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 52.9 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.6 15 87.0 13.0
N° 30 35.3 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 17.6 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.3 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.3 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.3 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.3 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 58.8 5.0 100.0 0.0

172




CURVA GRANULOMETRICA DE LA POROSO 3
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CURVA POROSA 3 AL 3% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 3 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 3.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 121250 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 3
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 181.9 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 272.8 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 472.9 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 54.6 4.5 81.0 19.0 -- -- --
N° 10 54.6 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 18.2 15 87.0 13.0
N° 30 36.4 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 18.2 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.6 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.6 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.6 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.6 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 60.6 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 3 A 3.5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 3 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 3.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1206.25 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 3
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 180.9 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 271.4 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 470.4 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 54.3 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 54.3 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 18.1 15 87.0 13.0
N° 30 36.2 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 18.1 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.6 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.6 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.6 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.6 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 60.3 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 3 A 4% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 3 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 4.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1200.00 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 3
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 180.0 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 270.0 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 468.0 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 54.0 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 54.0 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 18.0 15 87.0 13.0
N° 30 36.0 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 18.0 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.5 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.5 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.5 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.5 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 60.0 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 3 A 4.5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 3 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 4.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1193.75 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 3
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 179.1 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 268.6 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 465.6 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 53.7 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 53.7 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.9 15 87.0 13.0
N° 30 35.8 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 17.9 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.4 0.9 92.4 7.6
N° 80 104 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 104 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.4 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 59.7 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 3 A 5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 3 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 5.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1187.50 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 3
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 178.1 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 267.2 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 463.1 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 53.4 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 53.4 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.8 15 87.0 13.0
N° 30 35.6 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 17.8 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.4 0.9 92.4 7.6
N° 80 104 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 104 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.4 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 59.4 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 3 A 5.5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 3 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 5.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1181.25 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 3
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 177.2 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 265.8 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 460.7 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 53.2 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 53.2 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.7 15 87.0 13.0
N° 30 35.4 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 17.7 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.3 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.3 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.3 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.3 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 59.1 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 3 A 6% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 3 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 6.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1175.00 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 3
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 176.3 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 264.4 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 458.3 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 52.9 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 52.9 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.6 15 87.0 13.0
N° 30 35.3 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 17.6 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.3 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.3 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.3 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.3 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 58.8 5.0 100.0 0.0
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CURVA GRANULOMETRICA DE LA POROSO 4
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CURVA POROSA 4 AL 3% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 4 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 3.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 121250 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 4
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 181.9 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 272.8 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 472.9 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 54.6 4.5 81.0 19.0 -- -- --
N° 10 54.6 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 18.2 15 87.0 13.0
N° 30 36.4 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 18.2 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.6 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.6 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.6 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.6 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 60.6 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 4 A 3.5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 4 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 3.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1206.25 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 4
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 180.9 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 271.4 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 470.4 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 54.3 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 54.3 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 18.1 15 87.0 13.0
N° 30 36.2 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 18.1 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.6 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.6 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.6 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.6 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 60.3 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 4 A 4% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 4 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 4.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1200.00 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 4
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 180.0 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 270.0 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 468.0 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 54.0 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 54.0 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 18.0 15 87.0 13.0
N° 30 36.0 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 18.0 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.5 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.5 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.5 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.5 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 60.0 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 4 A 4.5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 4 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 4.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1193.75 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 4
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 179.1 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 268.6 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 465.6 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 53.7 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 53.7 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.9 15 87.0 13.0
N° 30 35.8 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 17.9 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.4 0.9 92.4 7.6
N° 80 104 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 104 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.4 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 59.7 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 4 A 5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 4 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 5.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1187.50 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 4
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 178.1 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 267.2 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 463.1 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 53.4 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 53.4 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.8 15 87.0 13.0
N° 30 35.6 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 17.8 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.4 0.9 92.4 7.6
N° 80 104 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 104 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.4 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 59.4 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 4 A 5.5% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 4 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 5.50% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1181.25 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 4
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 177.2 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 265.8 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 460.7 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 53.2 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 53.2 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.7 15 87.0 13.0
N° 30 35.4 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 17.7 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.3 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.3 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.3 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.3 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 59.1 5.0 100.0 0.0
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CURVA POROSA 4 A 6% DE ASFALTO

GRANULOMETRIA DE MEZCLA ASFALTICA

Especificaciones

Observaciones

POROSA - POROSO 4 Poroso Tamario 3/4"
maximo
% ASFALTO | 6.00% Peso Retenido Retenido Pasante MTC Curva
AGREGADO | 1175.00 | Retenido Parcial Acumulado Poroso 4
Max Min
3/4" -- -- -- 100.0 100 - 100 100
1/2" 176.3 15.0 15.0 85.0 70 - 100 85
3/8" 264.4 22.5 375 62.5 50 - 75 63
N° 4 458.3 39.0 76.5 235 15 - 32 24
N° 8 52.9 4.5 81.0 19.0 -- --
N° 10 52.9 4.5 85.5 14.5 9 - 20 15
N° 16 17.6 15 87.0 13.0
N° 30 35.3 3.0 90.0 10.0 - - N
N° 40 17.6 15 91.5 8.5 5 - 12 9
N° 50 10.3 0.9 92.4 7.6
N° 80 10.3 0.9 93.3 6.8 -- -- --
N° 100 10.3 0.9 94.1 5.9
N° 200 10.3 0.9 95.0 5.0 3 - 7 5
pasa 58.8 5.0 100.0 0.0
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