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RESUMEN

La presente investigacion se enfoco en las obras de infraestructuras viales, ya que
en la actualidad requieren mantenimiento regular para que se encuentren en buen
estado, como objetivo que pretende esta investigacion es determinar la influencia
del polvo de caucho de neumaticos en mezclas asfalticas para una pavimentacion
y cudles serian los efectos que produce al incorporarle el caucho con referencia a

la muestra convencional.

Se desarrollé una investigacién con método cientifico, con enfoque cuantitativo, y
experimental debido que en este caso se manipulara una de las variables y
observar su efecto que tendra en la otra variable, y la poblacion para esta
investigacion sera de 60 briquetas moldeadas con la mezcla asfaltica para una
pavimentacion, se basara de acuerdo al manual técnico de carreteras debido a que
se empleara el ensayo de Marshall, y el ensayo de inmersiébn-compresion.

Los resultados que se logré obtener muestran una buena influencia del polvo de
caucho en la mezcla asfaltica ya que ayudan a mejorar su comportamiento
mecanico presentando una mayor resistencia a las deformaciones, una mayor
resistencia al ahuellamiento debido a que sus parametros de disefio tienen a
aumentar con la incorporacion de polvo de caucho con referente a la mezcla

convencional.

Palabras clave: Influencia, polvo, caucho, neumaticos, pavimentacion.
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ABSTRACT

The present investigation focused on road infrastructure works, since they currently
require regular maintenance so that they are in good condition, the objective of this
investigation is to determine the influence of tire rubber powder in asphalt mixtures
for paving. and what would be the effects produced by incorporating the rubber with

reference to the conventional sample.

An investigation was developed with a scientific method, with a quantitative and
experimental approach, because in this case one of the variables will be
manipulated and its effect on the other variable will be observed, and the population
for this investigation will be 60 briquettes molded with the mixture asphalt for a
paving, will be based according to the road technical manual because the Marshall

test and the immersion-compression test will be used.

The results that were obtained show a good influence of the rubber powder in the
asphalt mixture since they help to improve its mechanical behavior, presenting a
greater resistance to deformations, a greater resistance to rutting due to the fact
that its design parameters tend to increase with the incorporation of rubber powder

with reference to the conventional mixture.

Keywords: Influence, dust, rubber, tires, paving.



I. INTRODUCCION

Las obras de infraestructura vial hoy en la actualidad requieren de un
mantenimiento regular para que se encuentren en buen estado, ya que deben
brindar buenos servicios a la comunidad, generando con esto gastos innecesarios
para las entidades que lo administran. Hay que mencionar también que a nivel
mundial las vias pavimentadas generalmente sufren fallas estructurales y
superficiales disminuyendo asi su vida util y afectando directamente a la poblacion
y el trdnsito vehicular. Cabe recalcar que las fallas de los pavimentos no solo tienen
que ver por la forma de ejecutarlas o administrativas sino también por agentes del
medio ambiente a los que se exponen. Por otro lado, y de suma importancia que
influye mucho en la estructura y el periodo de vida util que llegue alcanzar el
pavimento es el tipo de suelo en donde se ejecutara el proyecto, asi que si no se
realiza un correcto estudio de suelo como la norma lo indica no obtendremos una
muestra adecuada afectando la estructura y reduciendo su vida proyectada.
Ademas, en nuestra ciudad de Chiclayo las mezclas asfalticas comunmente
utilizadas en este rubro tienden a envejecer muy rapido frente a los cambios
climaticos que la naturaleza nos trae por su falta de consistencia permitiendo asi
fisuramiento por fatiga y ahuellamiento debido a las cargas que a las que se
exponen en la rutina diaria. Con respecto a la Av. Los Incas en la ciudad de Chiclayo
distrito la Victoria se conoce que el tramo desde la Av. Chinchaysuyo hasta la Via
de Evitamiento se inauguré en el afio 2017 y hasta la fecha de hoy cuenta ya con
4 afios de vida util pero el cual se puede observar que la superficie de esta via
pavimentada se encuentra en un estado regular encontrandose en su carpeta
asféltica algunas fallas por el deterioro. Actualmente podemos observar también
que la carpeta asfaltica tiene fallas por perdida de friccion ocasionando asi una mala
transitabilidad generando congestion vehicular y retraso en el traslado de los
usuarios.

Asi mismo otro de los factores fundamentales por la que atraviesa nuestra ciudad
y pais son la contaminacion ambiental y uno de ellos son los residuos sdlidos
provenientes de los neumaticos usadas en los vehiculos que no tienen un buen uso
y manejo adecuado. Es por ello que en la ingenieria se estd optando por la

busqueda de adecuar este tipo de material para mejorar e implementar una buena



mezcla para el pavimento de nuestras vias y carreteras y asi reducir la
contaminacion.

Por lo tanto, se plantea el problema general siguiente:

- ¢ En qué medida influye el polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asféltica
para la pavimentacion de la Av. Los Incas-Chiclayo 20217

Destacando como problemas especificos los siguientes:

- ¢ Cudl es el comportamiento mecéanico de las mezclas asfalticas a las cuales se
les ha incorporado polvo de caucho de neuméticos para la pavimentacion de la
Av. Los Incas-Chiclayo 20217

- ¢ Qué influencia tiene en la resistencia a la inmersion-compresion el polvo de
caucho incorporando al 0?5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% en la mezcla asfaltica para la
pavimentacion de la Av. Los Incas-Chiclayo 2021?

- ¢La adicién del polvo de caucho en la mezcla asféltica para la pavimentacién de
la Av. Los Incas-Chiclayo 2021 reduciran la deformabilidad?

Justificacion del estudio.

Actualmente en Espafa, Italia y otros paises ya existe experiencia en el uso de
mezclas bituminosas mezcladas con polvo de caucho, pero en nuestro Pais casi no
hay experiencia con la utilizacién del caucho en polvo en mezclas asfalticas. Este
tipo de mezcla asfaltica ayuda a mejorar las propiedades mecéanicas, asi como
también ayudan a aumentar su durabilidad en comparacién con las mezclas

asfalticas tradicionales utilizadas para pavimentar carreteras en nuestra ciudad.
Justifica tedrica

Al introducirle polvo de caucho al proceso de preparacién de la mezcla asfaltica
ayudara no solo a mejorar la durabilidad sino también reducira la aparicion de
fisuras, por eso este proyecto no solo estara basado en investigaciones realizados
sino también en la normativa ASTM D-6114-97 quien nos detalla sus requisitos

requeridos para los asfaltos que sean modificados.



Justificacion practica

El fin que tendra este trabajo de investigacion sera aportar en la mejorar de las
fallas prematuras que sufren los pavimentos convencionales, aplicando nuevas
técnicas con nuevos materiales para mejorar las propiedades mecanicas del
asfalto, asi mismo demostrar que con un buen andlisis de disefio y agregando el
componente de polvo de caucho de neumaticos al proceso, juntamente con el uso
respectivo del reglamento que tenemos lograremos minimizar las fallas

superficiales en el pavimento.
Justificacion metodoldgica

El presente proyecto contara con método cientifico a nivel experimental en todo
este estudio con el fin de conocer y comprender la influencia mecanica que tendra

el caucho en polvo proveniente de llantas fuera de uso para una pavimentacion.
Justificacion econdmica.

El uso del caucho y asfalto para mezcla asféltica generara que a largo plazo se
logre ahorrar dinero debido a que los pavimentos construidos con este material
seran mas duraderos que los convencionales permitiendo mantener vias

transitables y ahorrando los gastos de mantenimiento.
Por lo tanto, se plantea el siguiente objetivo general:

- Determinar la influencia del polvo de caucho de neuméticos en la mezcla asfaltica

para la pavimentacion de la Av. Los Incas-Chiclayo 2021.
Como objetivos especificos seran:

- Determinar el comportamiento mecéanico de las mezclas asfélticas a las cuales se
les ha incorporado polvo de caucho de neumaticos para la pavimentacion de la
Av. Los Incas-Chiclayo 2021.

- Comprobar la influencia en la resistencia a la comprension-inmersion del polvo de
caucho incorporando 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% en la mezcla asféltica para la

pavimentacion de la Av. Los Incas-Chiclayo 2021.



- Determinar la deformabilidad de la mezcla asfaltica al adicionar polvo de caucho

para la pavimentacién de la Av. Los Incas-Chiclayo 2021.
En tal razon formulamos la siguiente hipotesis general que expresa:

- El polvo del caucho de neumético influye positivamente en la mezcla asfaltica para

la pavimentacion de la Av. Los Incas-Chiclayo 2021.
Asi mismo como hipétesis especifica se formula lo siguiente:

- El comportamiento mecéanico tendrd mejores resultados al incorporarle polvo de
caucho de neuméticos a la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los
Incas-Chiclayo 2021.

- La influencia en la resistencia a la inmersibn-comprension sera positiva
incrementando su valor al incorporarle el polvo de caucho en las proporciones
0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% para la pavimentacion de la Av. Los Incas-Chiclayo
2021.

- La deformabilidad de la mezcla asféaltica reducira con la incorporaciéon del polvo

de caucho.



II.LMARCO TEORICO

Para reforzar esta investigacion referente a la Influencia del polvo de caucho de
neumaticos en la mezcla asféltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas-
Chiclayo 2021, presentaremos los siguientes antecedentes para mejorar la

veracidad y argumentacion de nuestro tema de investigacion.
2.1. Internacional

(Salamanca. 2018) en su tesis “Estudio comparativo del comportamiento de la
mezcla asfaltica con incorporaciéon de polvo de caucho nacional, mediante via seca,
versus mezcla con asfalto modificado con polimeros y asfalto multigrado. Tramo de
prueba: Catapilco — La Laguna.” Donde planteo como objetivo general comparar
sus propiedades entre una mezcla modificada con caucho, con una mezcla
modificada con polimero y una mezcla de asfalto multigrado por medio de la
evaluacion de sus caracteristicas brindadas por ensayos. Realiz6 ensayos de
laboratorio. El disefio que se empleo fue experimental y los instrumentos usados
fueron el analisis documentario del checklist. Concluyendo que la mezcla con polvo

de caucho es dos veces mas rigida que las otras mezclas.

Se puede rescatar de la investigacion que al final la mezcla asféltica con polvo de
caucho es dos veces mas rigida que las demas, sino que también el
comportamiento a fatiga es superior al asfalto tradicional y sus costos son mas
reducidos ya que su componente principal proviene de neumaticos de vehiculos en

desuso permitiendo asi incluso cuidar el medio ambiente.

En la misma linea (Vega, D. 2016) en su trabajo experimental para obtener su titulo
profesional de ingeniero civil. “Analisis del comportamiento a comprension de
asfalto conformado por caucho reciclado de llantas como material constitutivo del
pavimento asfaltico” en su investigacion preciso el objetivo general evaluar el
asfalto mejorado con caucho reciclado para conocer su comportamiento a
compresion. El disefio empleado fue experimental, cuya muestra fue la misma
mezcla asféaltica. Los instrumentos fueron el analisis documentario del checklist. En
la que concluyo que la mezcla modificandola con caucho es mas resistente que una

tradicional.



En esta investigacion se puede resaltar que al agregar caucho a la mezcla asfaltica
ayuda a mejorar sus caracteristicas mecanicas, ya que en ellas se aprecia que la
estabilidad mejora, ademas que el flujo de vacios cumple cuando la mezcla tiene el
0.75% de caucho.

Para (Castro y Dias, 2017), en su trabajo de investigacion para titularse como
ingeniero, “Implementacion del polvo de caucho reciclado (PCR) proveniente de
llantas usadas para mejorar las mezclas asfélticas y garantizar pavimentos
sostenibles en Bogotd” planteo como objetivo general identificar las ventajas y
desventajas de uso del caucho reciclado en polvo como mejoramiento de una
mezcla asféltica para un pavimento flexible. Concluyendo que el polvo de caucho
en la mezcla asféltica, disminuird los problemas por ahuellamiento debido a que
este reduce los vacios de aire en la mezcla. Pero tiene como desventaja que para

ello tiene que aumentar la energia al momento del proceso de compactacion.
2.2. Nacional:

Encontramos trabajos de investigacion que aportan a la ingenieria con el uso de
caucho en pavimentaciones con el fin de mejorar su calidad. Entre ellos tenemos a
(Portocarrero, M. 2019) en su tesis “Influencia del caucho reciclado en la mezcla
asféltica en frio para el uso en el parchado de la carpeta asfaltica” tuvo como
objetivo determinar la influencia que tiene caucho reciclado en una mezcla en frio.
El disefio que empleo fue experimental cuya poblacion y muestra es la misma
mezcla asféltica. Los instrumentos usados son el andlisis documentario checklist.
En esta investigacion se llegé a la conclusion que al agregarle caucho a la mezcla

se mejora las propiedades mecanicas.

De la investigacion podemos apreciar que mejorar la mezcla asfaltica con caucho
tiene buenos resultados no solo porque se llega a mejorar sus propiedades
mecanicas, sino que el autor también llego a determinar su porcentaje Optimo
necesario de caucho reciclado que se requiere para poder lograr una fluencia

adecuada y es de 3.5% permitiendo obtener una buena estabilidad.

En la misma linea (Ubidia, L. 2019) en su tesis “Disefio de pavimento flexible con
la utilizacion de polvo de caucho reciclado para minimizar la generacion de fisuras

del Jr. Jorge Chéavez cdra. 01-09 ciudad de Tarapoto San Martin”. Tuvo como



objetivo disefiar un pavimento flexible utilizando polvo de caucho reciclado con el
fin de reducir las fisuras generadas. El disefio empleado fue experimental y la
muestra y poblacion que empleo es la misma mezcla asfaltica. Utilizando el analisis
documentario del checklist como instrumento. Concluyendo que a valores altos de
estabilidad se mejora su desempefio por fatiga y ahuellamiento y que es factible

utilizar polvo de caucho.

En consecuencia, en el trabajo de investigacién se obtuvo también un disefio de
mezcla con polvo de caucho en la que se pudo apreciar que al aplicar caucho se
mejora las propiedades mecéanicas, ademas que la estabilidad de MARSHALL es

mayor al adicionar 0.45% con respecto de las demas muestras.

Asi mismo (Flores, J. 2018) con su tesis “comportamiento mecanico de mezclas
asfalticas incorporando caucho por via humeda, avenida Peru, Callao, 2018” en su
trabajo de investigacion se plante6 como objetivo general determinar el
comportamiento mecénico de la mezcla bituminosa agregandole polvo de caucho
a la mezcla por via humeda. Utilizando el método experimental para su disefio y la
misma mezcla como poblacién y muestra. Como instrumenté utilizo el analisis
documentario del checklist. Concluyendo que una mezcla modifica con el 5% de
tienen mejor comportamiento mecanico debido a que mejora sus parametros de

disefio segun la norma MTC.
2.3. Teorias relacionadas con el tema

Para continuar con la argumentacion de nuestra investigacion mostramos ciertas
definiciones e informacién que ayudaran a la comprensién de este trabajo de
investigacion que estamos presentando. Cabe rescatar que en los tiempos muchos
investigadores han creado diversos tipos de modificaciones de asfaltos con caucho
y otros agregados para lograr su resistencia a la deformacién de los factores a los

gue se impone climatolégicamente y del transito.
Mezcla asfaltica

(RODRIGUEZ, 2014) Las mezclas asfalticas es la union de agregados pétreos con
un ligante hidrocarbonato, hasta que estos quedan cubiertos en su totalidad por

una capa uniforme. La mezcla en su constitucién esta conformada la mayor parte



como agregado grueso y fino, y cuenta con un 5% de polvo mineral y

necesariamente un 5% de ligante asfaltico.

(Salamanca, 2018) define que la mezcla asfaltica es un material visco elastico, que
permite que Sus recuperaciones sean instantdneas, ya que esta propensa a
deformaciones permanentes. Efectivamente la mezcla asféltica debe tener
suficiente tension para resistir los dafios que sufrira el asfalto con muchas cargas a
las que se sometera y asi prevenir agrietamientos por fatiga. A todo esto, es que
(Granados, 2017) en su tesis argumenta que para analizar el desempefio de la
mezcla asfaltica en la estructura del pavimento se debe enfocar en sus cuatro
caracteristicas que tiene: densidad de la mezcla, vacios de aire vacios de agregado
mineral y contenido de asfalto.

En cuanto a la mezcla asfaltica, existen varios tipos de teorias con su
conceptualizacion que nos dan a entender y conocer que es un material
necesariamente importante en una pavimentacion. Pero que conlleva a que debe
ser estudiada y analizada correctamente de acuerdo a las caracteristicas que

contiene.

Del mismo modo (Flores, 2018) sintetiza que las mezclas asfalticas presentan
condiciones en cuanto a resistencia en deformacién y fisuramiento disminuyendo
su durabilidad cuando no son modificadas debido a que dos factores
fundamentales: el clima y el pesado trafico. Con respecto al desempefio y la
durabilidad de un pavimento depende mucho de la mezcla asfaltica que se use y
sus principales materiales que lo conforman ya que su comportamiento mecanico
dependera mucho de ello por tal razén es imprescindible dejar a un lado sus analisis
por medio de los ensayos, para asi asegurar una mejor calidad y brindar seguridad
que tendra mas durabilidad a largo plazo. En este sentido (Gémez, 2019) define a
las mezclas asfalticas como la unién de un agregado y un ligante en las cuales sus
proporciones han sido ya definidas, y que estas pueden producirse en caliente,

semicaliente o también en tibio o frio.

Para la etapa de evaluacién mediante los ensayos para asi lograr saber si la mezcla
tiene Optimas condiciones se tienen que realizar analisis que estan reglamentados

en las normas, es por ello que segun los resultados encontrados en nuestra



investigacion rescatamos los ensayos mas importantes que se aplicaran a los

materiales que conforman dicha mezcla.

Del mismo modo (Martinez, et al. 2018) en su articulo de investigacion considero
las siguientes pruebas: la prueba Marshall Mix Desing, Prensa compactadora
rotativa, determinacion del comportamiento a la fatiga, determinacion del médulo
dinamico, resistencia a la deformaciéon. Con el fin de conocer sus caracteristicas

mecanicas del disefio de la mezcla.
Pavimento

Otro de las definiciones importantes que debemos conocer es a que nos referimos
cuando hablamos de pavimento, por tal razén el (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2013) nos refiere que esta compuesto por diferentes capas
construidas sobre una calzada con el fin de sostener las fuerzas generadas por los
automoviles, y optimizar la situacion del trafico, que consta de una estructura
continua: subrasante, sub base, base, capa de rodadura, suelo compactado y

drenaje

Figura 1. Estructura de un pavimento flexible.

Riyo deSelle  Riego de Impregnacion

opcional

1 5-10em
1.10-30¢m

_10-30cm
20-50cm

Fuente: Manual de carretera especificaciones técnicas. 2013.

Polvo de caucho

Es un material proveniente de la trituracion de neuméaticos en desuso de vehiculos
de transporte y esta compuesto de caucho natural y materiales sintéticos
vulcanizados provenientes de la trituracion y separacion de particulas de llantas
fuera de uso, el tamafio considero para el polvo de caucho debe ser menor a 1.5
mm para que no exista ningun inconveniente en la mezcla asfalto y caucho (Ubidia,
2018).



Figura 2. Caucho triturado de neumaticos para mezclas bituminosas.

Fuente: Manual de carretera especificaciones técnicas, 2013.

Comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica

La mezcla asféltica consiste en una masa heterogénea con buena trabajabilidad
compuesta por agregados, asfalto, aire y en algunos casos de aditivos, estas
mezclas bituminosas tradicionales presentan ciertas atribuciones mecanicas no
solo a la resistencia sino también a la deformacion y fisuramiento que se ve
reflejado en la durabilidad y los principales factores que intervienen son el trafico,
el clima extremo y las elevadas cargas por eje (Flores, 2018).

Las mezclas asfalticas tradicionales se pueden modificar por dos formas: por via
himeda como por via seca, ambas se basan en el mismo objetivo mejorar las
propiedades de la mezcla asfaltica y permitir una vida Gtil mas duradera, siendo
posibles soluciones requeridas frente a las grandes limitaciones de las tradicionales
(Ronddn y Reyes, 2015)
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Deformacioén

Las deformaciones suelen darse en las mezclas asfalticas debido a diferentes
factores después de haberse puesto en servicio, principalmente se dan por el trafico
y el clima, para lograr determinar las deformaciones se usan los parametros
llamados estabilidad y flujo. Estas deformaciones se producen como un flujo
parecido a las huellas por el reacondicionamiento de los materiales pétreos (Flores,
2018).

Estabilidad

Es la capacidad de resistir las deformaciones ocasionadas por las cargas del
transito, esta estabilidad depende de la cohesion que resulta de la capacidad ligante
de un asfalto y la friccion interna que tiene que ver con las caracteristicas de los

agregados en su forma y textura (Granados, 2017).
Resistencia a la inmersion-compresion

Esta es una propiedad de la mezcla asfaltica que se puede evaluar mediante
ensayos a la compresion y esta basado en someter briquetas a cargas axiales para
obtener ese valor de fuerza mediante el instante que falla 0 se rompe para luego
dividir dicho valor entre su area de la briqueta siento esta el valor de la resistencia
(Flores, 2018).

Asfalto

En el mismo sentido es importante definir una de los materiales fundamentales que
conforman la mezcla asfaltica que viene a ser el asfalto, en el cual (Godoy, N. 2020)
define como un material estable marron o negro oscuro compuesto de productos
bituminoso naturalmente encontrados en el medio ambiente, o también material
obtenido por el procesamiento del petréleo usados en un pavimento con el fin de
impartir cohesion y flexibilidad a la mezcla y a la vez para juntar particulas de aridos.
Asi mismo refiere que las mezclas modificadas son menos susceptibles a las altas
y bajas temperaturas logrando que las carreteras con este tipo de mezcla se
fatiguen menos que una con los materiales convencionales.

A continuacidn, mostramos una imagen en la consiste el procesamiento de una

mezcla modificada tanto por via himeda como via seca.
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Figura 3. proceso de fabricacion de asfalto modificado.

Esquema de fabricacion de asfalto modificado con caucho | Esquema de fabricacion de asfalto modificado con caucho

por la via himeda por la via seca
v 3 P Mo T
: ; Liantas GCOR (Grano de n m‘i.‘é'aﬁﬁf dol
n La & ‘ desechadas caucho reciclado) agregado pétreo
dosochado
o ma TONACON )
i dd ' regados — =
3“@ Mamta de los
n » agmodos GCR
[ = con el asfalto Cabnhmmuo dela
| M ezcla agregados GCR
g Calentamionto do los @A
agrogados pitroos i
l . Transporte del concreto
T o asfaltico a la obra
Bl concrto astitico
alaobra

Fuente: Manual de carretera especificaciones técnicas, 2013.

Con respecto a los ensayos que se deben realizar, en primer lugar, debemos
conocer que la mezcla asféltica estd conformada de agregados y el asfalto en la
cual estos componentes de dicha mezcla deben ser escogidos y a la vez analizados
de forma independiente para luego evaluarlos como un todo.

Segun el (manual de carreteras especificaciones técnicas, 2013) expresa que se
deben realizar ensayos a los agregados para verificar su calidad, resistencia y

durabilidad, considerando las normas peruanas como el, ASTM Y EL AASHTO.

Estas evaluaciones para realizar son:

Tabla 1. Ensayo para los agregados gruesos.

Ensayo

Norma

Andlisis granulométrico.

A.S.T.M D-422, M.T.C E 204.

Durabilidad al sulfato de
magnesio.

A.STM C-88, M.T.C E 209.

Abrasion los angeles.

A.S5.T.M C-131, M.T.C E 207.

Adherencia.

A.S.T.M D-1664, M.T.C E 517,
519.

Iindice de durabilidad.

A.S.T.M C-3744, M.T.CE 214.

Particulas chatas y alargadas.

A.S.T.M 4791.

Caras fracturadas.

A.S.T.M D-5821, M.T.CE 210

Sales Solubles totales.

M.T.C E 2019

Absorcion.

A.S.T.M D-127, M.T.C E 206

Fuente: Manual de carretera especificaciones técnicas, 2013.
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Y para los agregados finos también nos define los siguientes ensayos que se

deben realizar con el mismo fin y objetivo.

Tabla 2. Agregados finos

Ensayos

Norma

Equivalente de arena.

A.S.TM D-2419, M. T.CE 114

Adhesividad. (riedel weber)

M.T.CE

220

indice de plasticidad. (malla n° 40)

A.S.T.M D-4318, M.T.CE 211

indice de durabilidad.

A.S.T.M C-3744, M.T.CE 214

indice de plasticidad (malla n° 200)

M.T.C D- 4318, M.T.C E 211

Sales solubles totales.

M.T.CE

219

Absorcion.

M.T.CE

205

Fuente: Manual de carretera especificaciones técnicas, 2013.

Concerniente a las pruebas que se realizaran en si a la mezcla asfaltica la cual

viene a ser la combinacion del asfalto mas los agregados, el (manual de carreteras

especificaciones técnicas, 2013) nos indica los siguientes ensayos:

Tabla 3. Requisitos para la mezcla.

Parametro de disefio. Clases de mezcla.
A B C
Marshall MTC E 504
1. Compactacién, numero de golpes por lado 75 50 35
2. Estabilidad (minimo) 8.15 K.N |5.44 K.N 4.53KN
3. Flujo 0.01" (0.25mm) 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (M.T.CE
505) 3-5 3-5 3-5
Inmersion-Compresion (“M.T.C E 518"
1. Resistencia a la compresién Mpa min 2.1 2.1 1.4
2. Resistencia retenida % (min) 75 75 75
Relacién de polvo- asfalto (2) 0.6-1.3 0.6-1.3 0.6-1.3
Relacién de estabilidad/flujo (kg/cm) (3) “1.700 — 4000”
“80” min

Resistencia conservada en la prueba de
traccion indirecta AASHTO T 283

Fuente: Manual de carretera especificaciones técnicas, 2013.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Este proyecto utilizara el método cientifico siguiendo con la finalidad de recolectar
nuevas ideas y conocimientos por medio de técnicas. Ademds, porque se
obtendran datos de ensayos que se van a realizar a la mezcla asfaltica para
comprobar la hipétesis planteada y asi obtener mejores conocimientos.

El tipo de enfoque que tendra serd cuantitativo: debido a que seguira una
secuencia muy rigurosa con el fin de obtener datos que ayuden a comprobar
hipotesis basado en valores numéricos que sirven de ayuda al analisis estadistico
y asi encontrar modelos para lograr comprobar teorias segun. (Hernandez,
Fernandez y Baptista. 2014).

El tipo de investigacion de este proyecto sera aplicada porque aplicarda el
conocimiento obtenido para ponerlo en practica y obtener nuevos conocimientos.
Segun (Vargas, 2009) sintetiza que la investigacion aplicada hace uso de los
conocimientos obtenidos los pone en practica basandose en la investigacion para
obtener nuevos conocimientos que aporten a la ciencia.

El disefio de investigacion de este proyecto sera experimental debido que en este
caso se manipulara una de las variables y asi observar su efecto que tendra en la
otra variable, tal como argumenta (Valderrama, 2002) el disefio experimental esta
basado en operar libremente una a mas variables independientes con el fin de

producir cambios en la variable dependiente.

Figura 4. Disefio experimental, pre test y post test.

PRE TEST POST TEST
o1 —X 02
Mortero 1 Mortero 2 con polvo de caucho

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
PRE TEST= Mortero o briqueta con mezcla convencional.
X = Polvo de caucho de neumaticos.

POS TEST= Mortero o briqueta con polvo de caucho.
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3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables
Variable independiente:
Segun (Espinoza, F. 2019). Define que las variables independientes son
aquellas que se manipulan por la persona que esta investigando con el fin
de explicar, describir o transformar el objeto de estudio.
Para este proyecto la variable independiente se considera:

e Polvo de caucho de neumaticos.
Definicion conceptual

(Vega, 2016) El caucho en polvo es un material obtenido de la trituracién
de neuméticos en desuso que estad compuesto de caucho natural y
materiales sintéticos. Este es utlizado para la ingenieria en
pavimentaciones en tamafio menores a 1.5 mm, con un contenido de

particulas de menos de 0.063 que es inferior al 15%.

Variable dependiente

Segun (Espinoza, F. 2019). Da a conocer que las Variables dependientes
pueden ser modificadas por el acto de la variable independiente. También
conforman los cambios o causas que dan como resultado de la investigacion.
Variable dependiente es considerada:

e Mezcla asféaltica

Definicion conceptual

(RODRIGUEZ, 2014) Las mezclas asfalticas es la unién de agregados
pétreos con un ligante hidrocarbonato, hasta que estos quedan cubiertos en
su totalidad por una capa uniforme. La mezcla en su constitucién esta
conformada la mayor parte como agregado grueso y fino, y cuenta con un
5% de polvo mineral y necesariamente un 5% de ligante asfaltico.

3.2.2. Operacionalizacion

En el anexo 1 se encuentra la matriz de Operacionalizacién de variables.
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3.3.

Poblacién, muestray muestreo.

Poblacién: (Arias, Villasis y Miranda, 2016) sintetiza como un conjunto de
casos determinados, reducidos y accesibles que formardn un punto de
referencia para la seleccion de la muestra y cumpliran una serie de criterios
predeterminados. Es evidente dejar claro que la poblacidén de investigacion,
no se trata especificamente a humanos, sino que también puede referirse a
animales, muestras biologicas, registros, centros meédicos, objetos, hogares,
organizaciones, etc.; para estos ultimos similares los términos se utilizan
como campos de investigacion.

Nuestra poblacion se considerada con referencia a nuestros objetivos de
investigacion, estando constituida por 60 briquetas; 24 briquetas usadas
para muestra patrén y 36 briquetas con polvo de caucho para investigacion.

Muestra: para (Tamayo, 2006) la muestra es definida como "un conjunto de
procedimientos para analizar la reparticion de determinadas caracteristicas
en una poblacién, comenzando por observar una pequefia parte de la
poblacién considerada”.

Con referente a las muestras para las briguetas con mezcla convencional se
tiene la siguiente tabla especificando la cantidad que se utilizara en la mescla

convencional.

Tabla 4. Descripcion de la cantidad de la muestra patrona utilizar.

Muestra con % de asfalto | Verificaci | Total, de

Descripcion ) . .
45 | 50|55 |6.0]|6.5|06noptima | briquetas

Briquetas con mezcla

convencional para 31313 1|33 3 18
Marshall
Briquetas para el ensayo 6 6
de inmersién-compresion.

TOTAL, DE BRIQUETAS 24

Fuente: Elaborado propia
Para la investigacion de las briquetas incorporando caucho a la mezcla

asféltica se utilizé las siguientes muestras, con las dimensiones del molde a
utilizar: diametro 4” (101.6mm) x 2 %%” (63.5mm) de altura, norma MTC E 504.
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Tabla 5. Detallado de la cantidad de muestra modificada.

Muestra de % de caucho en

Descripcion la mezcla asfaltica. Subtotal
0.5 1.0 | 15 2.0
Briquetas para ensayo de Marshall 3 3 3 3 12
Briguetas para ensayo inmersion-
y 6 6 6 6 24
compresion.
TOTAL, BRIQUETAS 36

Fuente: Elaborado propia

Muestreo:

La técnica se usa con el fin de obtener un subconjunto de una poblacion
usada en una investigacion.

Segun (Valderrama, 2002) el muestreo no probabilistico tiene un fin de tipo
no intencionado donde el investigador se basa en su criterio e interés para
realizar un estudio.

El muestreo usado en este proyecto es de tipo no probabilistico por
conveniencia, ya que los elementos de analisis no seran de forma aleatoria,
sino que se analizara de acuerdo a norma del manual técnico de carreteas
(MTC 2013).

Unidad de analisis: las briquetas de la mezcla asfaltica tradicional y de

mezcla asfaltica adicionando polvo de caucho procedente de neumaticos.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

Las técnicas usadas en una investigacion son los métodos que sirven para
recaudar informacién aludida a un proyecto de investigacion (Borja, 2016).
Con el fin de recolectar datos para este proyecto usaremos la técnica de la
observacion que para (Alfaro, 2012) “la observacién es una accién
fundamental usado para conocer las caracteristicas o propiedades de un
suceso. Esta técnica servira para recoger la informacion brindada por el
laboratorio donde se realizé los ensayos correspondientes para conocer sus
resultados practicados a los agregados pétreos y la mezcla tanto
convencional y modificada con neuméticos reciclados segun la norma
ASTM.

Instrumentos:

Los instrumentos que se usaran la ficha de investigacion compuesta por
los ensayos del laboratorio seran las fichas estandarizadas por la norma
ASTM, y el manual de ensayos que nos brinda el MTC:

e ASTM D-422 Analisis granulométrico.

e ASTM D-1664 Adherencia.

e ASTM D-2419 Equivalente de arena.

e MTC E 504 ensayo de Marshall.

e MTC E 518 ensayo de Inmersion-Comprension.

Procedimientos

v/ Presentar una carta de presentacion a la coordinacién de escuela de
ingenieria civil de la Universidad Cesar Vallejo, la misma que se
presentara en el Centro de estudios del proyecto de investigacion.

v’ Establecer los y horarios para recoger los datos que se usaran para la
investigacion.

v Disponer con la documentacion de aceptacion y consentimiento por parte
de la Universidad hacia los participantes.

v' Alistar y organizar el material adecuado que servira para utilizarlo en la

investigacion.
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v' Argumentar la importancia y el motivo que tendra la investigacion.
v' Aplicar los instrumentos que seran necesarios en el proyecto.

v’ Verificar la informacion.

v' Filtrar informacion.

v’ Estructurar la informacion.

v Realizar el andlisis estadistico.

v' Tabulacion de datos.

Seleccion de materiales.

Del mismo modo para esta investigacion se procedio a la recoleccion de los
materiales necesarios para el estudio requerido utilizando agregados de la
planta de asfalto Tres tomas (corporacion Asfalpaca S.A.C.) ubicada en el
distrito de Manuel Antonio Mesones Muro, de la Provincia Ferrefiafe del
Departamento de Lambayeque.

Una vez obtenidos los agregados se procedi6 a los ensayos requeridos por
El Manuel técnico de carreteras (MTC) para luego proceder al mezclado y

poder llenar las briquetas.

Figura 5. Fotografias en la planta tres tomas (corporacion asfalpaca S.A.C.).

Fuente: Elaborado propia
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Recopilacion de datos

Para poder recoger los datos utilizaremos la técnica de la observacion puesto
gue se usaran ensayos en el laboratorio que estan normados en el manual
de ensayo de materiales MTC, ensayo de Marshall MTC E 504 y el ensayo
de inmersion-comprension MTC E 518 las cuales nos serviran para
determinar su comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica tanto
tradicional como modificandola con polvo de caucho.

Los estudios que usaremos se basaran en normas técnicas elaboradas por
expertos la cual no serd necesario una verificacion o validez por otros

especialistas para su confiabilidad.

Seleccion del polvo de caucho
El caucho en polvo que usaremos nos proporcionara un pequefo proveedor
y reciclador de llantas en desuso de la ciudad de Chiclayo, quien nos brindd

el servicio de la trituracién del caucho a utilizar.

Figura 6. Fotografia de la trituradora de caucho

Fuente: Elaborado propia

Ensayo Marshall

Se realizard después de moldear las briquetas con las cantidades de
agregados y cemento asfaltico compactado con 75 golpes por lado para
determinar sus caracteristicas mecanicas de una mezcla asfaltica.
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3.6.

3.7.

Método de anélisis de datos.

Para nuestro proyecto de investigacion utilizaremos una estadistica
descriptiva, en la cual se emplearan para analizar la informacion tablas,
cuadros y gréficos que serviran para estudiar y analizar los diversos
resultados que se obtendran de los ensayos realizados a las muestras,
ademas con el fin de obtener resultados precisos y acertados de forma mas
oportuna y rapida que se asemejen a la realidad se procesaran los datos en
programas como el Excel y formatos establecidos en las normas del ASTM
Y MTC.

Aspectos éticos

v’ El desarrollo de este proyecto estara basado y fundamentado de acuerdo
a los lineamientos establecidos por el consejo Universitario N° 0089-
2019/UCV, ademas se seguira principios profesionales y éticos con el fin
de asegurar su veracidad.

v’ Los integrantes de este proyecto de investigacion tendran la autonomia
de tomar la decision si su participacion es continua en el proceso del
desarrollo u optan por el abandono y retiro de esta.

v  El presente proyecto velara por el cuidado del medio ambiente,
ensefiando la reutilizacion de los neumaticos con el fin de no quemarlos,
cuidando asi nuestro ecosistema.

v’ Este proyecto se desarrollara basada en la practica del compafierismo y
el trato de igualdad entre sus integrantes con el fin de lograr un buen
desempefio y éxito en el desarrollo.

v' En esta investigacion se respetara los principios de autoria de cada
informacion que se recolectara para argumentar nuestra hipétesis con el

fin de desarrollar de una forma veraz y confiable nuestro proyecto.
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IV. RESULTADOS

En esta investigacion durante los procesos de ensayos en el laboratorio con el
fin de cumplir con los objetivos propuestos, se lograron obtener los resultados

detallados a continuacion.
Agregados para la mezcla asfaltica.

Para conocer la calidad para los agregados se realizaron ensayos de acuerdo
a lo establecido en el manual para la construccién de carreteras del MTC 2013,
ensayos establecidos anterior mente en las tablas 1 y 2 de esta investigacion,
donde los resultados de los agregados de la cantera tres tomas (corporacion
asfalpaca S.A.C) cumplieron con los limites establecidos, permitiendo usarlos

con confiabilidad en los ensayos requeridos.

Figura 7. Fotografia de la granulometria de los agregados

5

Fuente: Elaboracion propia

Agregado grueso: Para a este agregado se realizé su ensayo en el laboratorio,
con referencia al material procesado fue la piedra chancada <3/4”, teniendo
como resultado las siguientes propiedades basadas en la tabla N° 1 de este

proyecto.
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Tabla 6. Resultado del ensayo del agregado grueso.

Ensayos Norma Requerimiento | Resultado | Observaciones
Durabilidad (al sulfato | \\ + ~ £ 209 | 1806 max. 5.90% Cumple
de Magnesio)

Abrasion de los O 4

Angeles M.T.CE207 | 0% max. 9 Cumple
Adherencia M.T.C E 517 +90 +95 Cumple
Indice de durabilidad |M.T.C E 514 35%min 53.60% Cumple
Particulas de chatas y 0

alargadas M.T.C E4791 10%min. 6.50% Cumple
Caras fracturadas M.T.C.E 210 85/50 100/100 Cumple
Sales solubles totales |M.T.C E 219 0.5% max. 0.03% Cumple
Abrasién M.T.C E 206 1.00% 0.42% Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Agregado fino: este agregado es producto de la mezcla de arena chancada

<1/4” producto del chancado de la piedra con arena zarandeada <1/4”, material

procesado y analizado en el laboratorio obteniendo los resultados siguientes.

Tabla 7. Resultado del ensayo del agregado fino.

Ensayos Norma Requerim | Resulta | Observacion
iento dos es
Equivalente de arena M.T.CE 114 60% min. 70% Cumple
Angularidad del agregado | M.T.C E 222 30% min. 49.9% Cumple
fino
Azul de metileno AAS.T.HO 8% max. 2.18% Cumple
T.P 57
indice de plasticidad MTC E 111 N.P N.P Cumple
(malla N° 40)
indice de durabilidad M.T.CE 214 35 min. 61.7 Cumple
indice de plasticidad M.T.CE 111 Max. 4 2.4% Cumple
(malla N° 200)
Adhesividad (riedel M.T.C E 220 4 min. Grado 5 Cumple
weber)
Sales soluble totales M.T.CE 219 | 0.5% max. | 0.04% Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Gradacién en mezcla asfaltica.

Considerando el resultado de la granulometria de los agregados y a la vez el

tipo de transito se procedio a disefiar briquetas de tipo MAC 2, mediante el

proceso para la mezcla con caucho por tipo via seca.
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La gradacion para la mezcla asfaltica nos basamos en la tabla siguiente

especificada en el manual de carreteras especificaciones técnicas.

Tabla 8. Limites de la granulometria para el disefio de mezcla asfaltica.

Tamiz

Porcentaje que pasa para un MAC-2

(17) 25.0 mm
(3./4’) 19.0 mm
(2./27) 12.5 mm
(3./87) 9.5 mm
(N.°4) 4.75 mm
(N.°10) 2.0 mm
(N.°40) 425 pm
(N.°80) 180 pum
(N.°200) 75 pm

100

80 - 100
70 - 88
51-68
38 — 52
17-28
8-17

4-8

Fuente: Elaboracion propia

Con referencia a la combinacion para el disefio y la elaboracién de las briquetas

para el ensayo en el laboratorio se obtiene los siguientes resultados.

Tabla 9. Resultado de la combinacién de la mezcla asfaltica.

Agregados a intervenir MAC - 2

Tolva-1 |Tolva-2 Tolva-3
Tamices Piedra Arena Arena Corppinacic’m Especificaciones

chancada | chancada | Zarandeada| teorica (%)

(%) (%) (%)
42 28 30 100 MAC- 2

3/4" 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100
1/2" 83.1 100.0 100.0 92.9 80 100
3/8" 39.7 100.0 100.0 74.7 70 88
#04 0.6 95.4 95.5 55.6 51 68
#10 0.0 68.7 82.3 43.9 38 52
#40 0.0 35.0 46.0 23.6 17 28
#80 0.0 14.9 30.9 13.4 8 17
#100 0.0 6.7 13.3 5.9 4 8

Fuente: elaboracion propia

En la tabla N°9 se puede apreciar los resultados de la granulometria de la

mezcla a utilizar en las briquetas las cuales sus resultados estan cumpliendo

los limites establecidos en las especificaciones para un MAC — 2.

Con el fin de obtener el comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica se

analizé los parametros de disefio para una mezcla convencional y una mezcla

modificada con polvo de caucho.
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Disefio para la mezcla asfaltica tradicional.
Ensayo de Marshall.

Para este ensayo se elaboran briquetas con los agregados ya analizados
mezclandolos con el cemento asfaltico en diferentes proporciones para
encontrar el contenido 6ptimo de asfalto para luego compactarlo con 75 golpes
por lado para luego proceder a su evaluacién y conocer sus caracteristicas

necesarias.

Para ello se elaboraron muestras con las proporciones de 4.5%, 5.0%, 5.5%,
6.0% y 6.5% de asfalto utilizando una temperatura de mezclado de 153°C que
permita una buena adherencia entre los agregados y el cemento asfaltico. Para

lograr compactar se usé una temperatura de 143°C.

Con el fin de conseguir los resultados se tuvo que promediar entre las 3

probetas que se tomaron de muestra por cada proporcién de asfalto.

Figura 8. Fotografia sobre el mezclado y compactado de briquetas

convencional.

Fuente: Elaboracion propia.

Realizados los respectivos ensayos a las briquetas con mezcla tradicional se

obtuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 10. Resultado de los parametros de disefio con % de asfalto.

Parametros de

disef unidad resultados

isefo.

Cemento asfalto % 4.5 5 5.5 6 6.5
Densidad. kg/cm3 2234 | 2311 | 235 | 235 | 2.329
Estabilidad. kg 571 946 1192 | 1175 1058
Flujo. 0.01" 9 11 13 13 14
Vacios % 8.56 5.55 3.64 | 3.85 4.79
VMA % 18.93 | 16.60 | 15.8 | 16.2 | 17.25

Fuente: elaboracion propia

Obteniendo como graficas las siguientes

Figura 9. Variacion del peso unitario y flujo referente al % de asfalto.

PESO UNITARIO

2.400
2.360
2.320

e

2.280
2.240

L

Peso Unitario (gr/cm3

2.200

40 45

5.0

55 6.0

% cemento Asfatico

Fuente: elaboracién propia

Figura 10.

% DE VACIOS CON AIRE

12.0

6.5

7.0

10.0
8.0

6.0

% Vacios

4.0
2.0

0.0

5

6

% cemento Asfaltico

Fuente: elaboracion propia.

Verificacion de vacios y VAM referente al % de asfalto.

FLUJO (mm)
19.0
_17.0
g 15.0
S 130
5110
L 90
7.0
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
% Cemento Asfaltico
% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL
24.0
22.0
< 20.0
E 18.0
2 16.0 —
X 140
12.0
10.0
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

% cemento Asfaltico
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Figura 11. Variacion de la estabilidad referente al % de asfalto.

RIGUIDEZ (kg)

5000
4400
3800
3200
2600
2000
1400

Estabilidad

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
% de cemento Asfaltico

Fuente: elaboracion propia.

Una vez realizados los ensayos se determind el éptimo contenido el cual es
5.76% de cemento asfaltico el cual es el porcentaje indicado que cumple con
los parametros necesario para el disefio de mezcla. Ya con el contenido 6ptimo
se procedid a la evaluacién de los parametros requeridos, obteniendo los

resultados siguientes:

Tabla 11. Resultados de los pardmetros de disefio convencional.

Parametro de disefio Especificaciones Resultados | observaciones
Marshall M.T.C E 504

1. Compactacion,
numero de golpes en 75 Cumple
cada lado. 75
2. Estabilidad (min) 831.07kg 1244kg Cumple
3. Flujo 0.01" (0.25 mm) 2-3.56 3.3 Cumple
4. Porcenta,Je de, vacios 3.5 Cumple
con aire (mi - max) 3.7
5. Vacios en el agregado 0
mineral (min) 14% 16% Cumple

Fuente: elaboracion propia.

Disefio de la mezcla asfaltico con polvo de caucho
Ensayo de Marshall

Este proceso se realizard mediante la via seca con fin de poder estudiar su
influencia en sus parametros de disefio el polvo de caucho se adicionara en

la mezcla como una parte del agregado fino. Para este disefio se utilizaran
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los porcentajes 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de polvo de caucho con referencia

al porcentaje de la arena zarandeada.

El caucho a utilizar sera proveniente de la trituracion de llantas fuera de uso
con medidas menores a un 1.5 mm para que facilite la adherencia con los

agregados. (Granados, 2017).
Granulometria

Para este andlisis concerniente al polvo de caucho se procedié a tomar una
muestra de 200gr para tamizarlo con referencia de la norma sobre
granulometria de agregado fino tomando en consideracion los tamices N° 4,
N°10, N°40, N°80 y N°200 obteniendo como resultado.

Tabla 12. Granulometria del caucho.

Tamiz ASTM mm Porcentaje que pasa %
N°4 4.76 100.0
N°10 2.0 99.9
N°40 0.42 60.3
N°80 0.177 8.2
N°200 0.074 0.4

Fuente: elaboracion propia

Se puede observar que los granos de caucho a utilizar estan por debajo de 2
mm segun su granulometria es confiable utilizar este caucho ya que cumple

con las dimensiones para tener una mejor adherencia con los agregados.

Elaboracion de las briquetas con mezcla asféltica modificada con
caucho.

Para la elaboracion de estas briquetas se sigue el mismo procedimiento de la
tradicional ya que solo se le incorporara caucho en polvo segun los porcentajes
antes mencionados con referencia al porcentaje del agregado fino (arena
zarandeada). A continuacion, detallamos los pasos generales a seguir para su

elaboracion de briquetas.

1. Establecer el porcentaje de caucho a utilizar juntamente con el asfalto y los

agregados.
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2. Se uniran los agregados para conocer la granulometria de disefio y se
tendra en cuenta las cantidades de cada uno para obtener el tamafio de
una briqueta necesaria para analizar.

3. Los agregados se colocaran al horno para obtener la temperatura de
mezclado y a la vez se pesara la cantidad de caucho usar.

4. Una vez obtenida la temperatura los agregados se mezclaran con la
cantidad de caucho a utilizar y se le agregara el asfalto previamente

caliente, para obtener la mezcla necesaria para la briqueta.

Figura 12. Mezcla del caucho, agregado y asfalto

Fuente: elaboracion propia

5. Se procedera a la compactacion en el molde de Marshall para la briqueta
a una temperatura de 143°C, con el martillo de Marshall dandole 75 golpes

por lado.

Figura 13. Compactado de briquetas.
.

Fuente: elaboracién propia
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6. Finalmente se desmoldan las briquetas.

Figura 14. Briquetas con polvo de caucho.

Fuente: elaboracion propia

Una vez realizados las briquetas se procedio a los andlisis para conocer sus

parametros de disefio el cual tendra relacién directa con el comportamiento de

la mezcla modificada frente a las cargas y cambios climéticos que se someten.

Obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 13. Resultados de la mezcla con polvo de caucho (0.5y 1 %).

mineral (min.)

Polvo de
Parametros de disefio Especificaciones caucho Observaciones
(0.5)

1. Compactacion, numero de 75 75 Cumple.
golpes en cada lado.
2. Estabilidad (min) 831.07kg 1287 Cumple.
3. Flujo 0.01" (0.25mm).

2 -3.56 3.3 Cumple.
4. Porcgntaje ple vacios con 3.5 4.22 cumple
aire (min. - max.).
5._VaC|os en el agregado >14% 16.26 Cumple
mineral (min.).

Polvo de
Parametros de disefio Especificaciones caucho Observaciones
(1.0%)

1. Compactacion, numero de 75 75 Cumple
golpes en cada lado
2. Estabilidad (min) 831.07kg 1234 Cumple
3. Flujo 0.01" (0.25mm) | 2 -3.56 3.47 Cumple
4_. Porc,entaje 'de vacios con 3.5 492 Cumple
aire (min. - max.)
5. Vacios en el agregado >14% 17.07 Cumple

Fuente: Elaborado propia.
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Tabla 14. Resultado de la mezcla con polvo de caucho (1.5y 2 %).

Parametros de disefio

Especificaciones

Polvo de
caucho (1.5)

Observaciones

1. Compactacion,

namero de golpes en 75 75 Cumple
cada lado.
2. Estabilidad (min) 831.07kg 775 No cumple
3. Flujo 0.01"
(0.25mm). 2 - 3.56 3.85 No cumple
4. Porcentaje de vacios 3.5 6.29 No cumple.
con aire (min. - max.).
5. Vacios en el agregado >14% 18.22 Cumple
mineral (min.).

Polvo de

Parametros de disefo

Especificaciones

caucho (2.0%)

Observaciones

1. Compactacion,

numero de golpes en 75 75 Cumple.
cada lado

2. Estabilidad (min) 831.07kg 544 No cumple.
3. Flujo 0.01"

(0.25mm) 2 -3.56 4.02 No cumple.
4. Pofce“‘a!e de vaclos 3-5 8.11 No cumple.
con aire (min. - max.)

5. Vacios en el agregado >14% 19.59 cumple.

mineral (min.).

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla N° 13 observamos los resultados de los pardmetros de disefio para
una mezcla asfaltica al 0.5% y 1.0% con polvo de caucho si cumple con los
limites que estan establecidos en la norma del manual de carreteras EG-2013
del ministerio de trasporte y comunicaciones. Mientras que en la tabla N° 14
los resultados referentes a la estabilidad, flujo y porcentajes de vacios estan
fuera de los limites permitidos al agregarle polvo de caucho en proporciones
de 1.5% y 2.0% de su peso de los materiales. Estos resultados estan en base
a las especificaciones dado por el manual de carreteras y en base a un ensayo
de la muestra patron con el material convencional el cual los resultados se
encuentran en la tabla N° 11. Al analizar la tabla de la muestra patrén como la
modificada con caucho se puede notar que al agregarle caucho al 0.5% su
estabilidad aumenta al igual que su flujo, asi como también aumenta sus
vacios de aire y sus vacios de agregado mineral, pero se mantienen dentro

del rango de las especificaciones técnicas, mejorando asi el comportamiento
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de la mezcla asféaltica en un pavimento.
Ensayo de inmersion-compresion de la mezcla asfaltica.

El objetivo de este ensayo es para determinar el efecto del agua a la
resistencia a la compresion de las mezclas asfalticas compactadas que

contienen cemento asfaltico.

Este método de ensayo fue elaborado con la finalidad de medir la perdida de
la resistencia a la compresion de las briquetas disefias y compactadas con
algunos de los valores calculados para el ensayo de Marshall, cuando se

oponen al contacto con el agua por un determinado tiempo.

Para este ensayo se elaboraron 6 briquetas cilindricas por muestra de 101.6
mm de alto por 101.6 mm de ancho, tanto para la muestra patron como para
los distintos porcentajes de caucho que se agreg6 a la mezcla asféltica y todos
ellos con el Unico porcentaje de cemento asfaltico que es igual a 5.76%
correspondiente del éptimo de la mezcla convencional tal como lo indica la
norma MTC E 518. Luego se realizd la compactacion de las briquetas por

compresion a carga creciente hasta llegar a 20.7Mpa (3000 psi) por 2 minutos.

Figura 15. Compactacion de briquetas por compresion

Fuente: elaboracién propia
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Después de moldear las briquetas para la mezcla asfaltica convencional y para
mezcla con diferentes porcentajes de polvo de caucho de neumaticos, estas
se dividieron en dos grupos de 3 briquetas por muestra. Luego se colocaron
las muestras del primer grupo a una temperatura de a 25° C por 24 horas, y el
segundo grupo se sumergid en un bafio de agua a temperatura de 60° C
durante 24 horas y luego se trasfirieron a un segundo bafio de agua a una
temperatura de 25° C por 2 horas.

Una vez realizada esto se procedi6 a los ensayos de resistencia a compresion
del primer grupo (las briquetas en seco) considerando a este grupo como R1,
y para el segundo grupo (las briguetas sumergidas en agua) se consideré
como R2, a estas se les aplico una fuerza axial a una velocidad de uniforme

de 5,08 mm/min.

Una vez obtenidos los resultados de la resistencia a la compresion de las
briquetas tanto secas como las sumergidas en agua se calculé el indice de

Resistencia Retenida (R) con la siguiente formula:

R
g=re

=—X1009
Ry %

De todas las briguetas que se ensayaron tanto de la mezcla convencional
como las briquetas de la mezcla modificada con polvo de caucho se escogio
de la mezcla modificada con mejores resultados para compararla con la

convencional que se us6 como patrén de nuestra investigacion.
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Tabla 15. Resultado del ensayo a la resistencia a la inmersion — compresion

de la mezcla convencional y modificada.

Fuerza axial (kg) i R
Mezcla % de Sumergido Area | Rl R2 | (%)
R, L
caucho.| En seco en agua (cm2) | (Mpa) | (Mpa) R_1X1000
Muestra 4064.7 80.44| 4.95
convencional 0.0 3236.7 | 80.44 3.94 79.59
4228.3 80.34| 5.09
Muestra 1 0.5 347201 81.07 10 82.4
3452.3 80.28| 4.21
Muestra 2 1.0 5539 71 8070 308 73.19
2987.3 79.33| 3.69
Muestra 3 1.5 197231 82.03 536 63.86
2527 80.65| 3.07
Muestra 4 2.0 1443180 60 176 57.16

Fuente: elaboracion propia.
Contrastacion de hipétesis
a. Hipotesis especifica 01.

“El comportamiento mecanico tendra mejores resultados al incorporarle

polvo de caucho de neumaticos a la mezcla asfaltica.”

H,: EL comportamiento mecénico no tendrd mejores resultados al incorporarle

polvo de caucho de neuméticos a la mezcla asfaltica.

H,: EL comportamiento mecanico tendr4 mejores resultados al incorporarle

polvo de caucho de neuméticos a la mezcla asfaltica.

Para contrastar esta hipétesis se evaluaron sus parametros de disefio de una
mezcla asféltica debido a que estos tienen relacidon directa con su comportamiento
mecanica de una mezcla bituminosa, estos parametros se analizaron mediante el

ensayo de Marshall indicado en el manual de carreteras MTC E 504.

Asi mismo el manual de carreteras especificaciones técnicas del ministerio de
transporte y comunicaciones nos brinda los parametros minimos que debe cumplir
un disefio de mezcla para que su comportamiento sea conforme ante los distintos

efectos que se oponga dicho pavimento.

Para esta investigacion se usé el disefio de una muestra convencional como
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muestra patron para compararla con el mejor resultado de la mezcla modificada

con polvo de caucho y para ello los ensayos del laboratorio nos da que el mejor

resultado de la mezcla modificada es la que tiene caucho en un porcentaje de 0.5%

Tabla 16. Resultados de vacios con aire de las mezclas asfalticas.

N° de mezcla Porcentaje de vacios con aire.
Especificaciones Mezcla Mezcla con 0.5%
(%) convencional (%) | de caucho (%)
Briqueta 1 3.71 4.30
Briqueta 2 3-5 3.68 4.33
Briqueta 3 3.70 4.03
Promedio 3.7 4.22

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Figura 17. Barras comparativas del porcentaje de vacios de la
mezcla convencional y la mezcla modificada con 0.5% de caucho.

Fuente: elaboracion propia

PORCENTAJE DE VACIOS

4.4
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422

M mezcla convencional (%)

mezcla modificada con caucho

(0.5%)

mezcla convencional(%)

m mezcla modificada con caucho (0.5%)

Interpretacion: Podemos observar en la grafica el porcentaje de vacios de la

mezcla modificada con 0.5% de caucho es 4.22% siendo mayor a la convencional

gue es de 3.7%, en la cual nos damos cuenta que aumentado un 14% referente a

la muestra patron pero que se encuentra dentro de los limites establecidos por el

manual de MTC EG. 2013 que nos indica que el porcentaje permitido debe de

estar entre 3 — 5%.
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Tabla 17. Resultados de vacios en el agregado mineral (VMA)

N° de mezcla Porcentaje de vacios en el agregado mineral. (VMA)
Especificaciones Mezcla Mezcla con 0.5%
(%) convencional (%) | de caucho (%)
Briqueta-1 16.10 16.33
Briqueta-2 214% 15.91 16.35
Briqueta-3 16.01 16.09
Promedio 16.0 16.26

Fuente: Elaborado por los investigadores.

Figura 18. Barras de comparacion del porcentaje de vacios en el

agregado mineral (VMA).

16.3
16.25
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15.95
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VMA %

Porcentaje de vacios en el agregado
mineral (VMA)

mezcla modificada
(%)

M muestra 1

Fuente: elaboracion propia

16.26

mezcla modificada con
caucho (0.5%)

B muestra 2

Interpretacion: En la grafica nos presenta el porcentaje de vacios en el agregado

mineral de la mezcla convencional que es de 16.0% el cual se esta usando como

muestra patron para nuestra investigacion, y el porcentaje de vacios en el

agregado mineral de la mezcla modificada con caucho de 0.5% es de 16.26%

aumentando en este caso un 2% con referencia a la muestra patron, pero

cumpliendo con lo establecido en el manual de carreteras que nos indica que el

valor tiene que ser mayor o igual a 14% de vacios.

Analizando los resultados obtenidos de los ensayos en el laboratorio para la

contratacion de hipotesis de este objetivo especifico que se realizdé a la mezcla
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convencional y modificada con polvo de caucho al 0.5% (mejor resultado de las
muestras ensayadas), aceptamos la hipotesis alternativa debido a que su
comportamiento mecanico se mide por medio de la evaluacién de sus parametros

de disefio, ya que estos estan directamente relacionados.

La validacion de esta hipGtesis se basd Unicamente en la comparacion e
interpretacion de las gréaficas de los parametros de disefio como el porcentaje de
vicios de aire en la mezcla que mide la durabilidad de la mezcla en un disefio de
pavimento y el porcentaje de vacios en el agregado mineral que mide su
flexibilidad, trabajabilidad resistencia a la fatiga al oponerse a cargas axiales, todo
esta validacion y analisis se realiz6 en base a los valores permitidos por el manual

de carreteras.

b. Hipotesis especifica 02.

“La influencia en la resistencia a la inmersion-compresion serd positiva
incrementando su valor al incorporarle el polvo de caucho en las
proporciones 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%”

H,: La influencia en la resistencia a la inmersiébn-compresion sera negativa y
no incrementara su valor al incorporarle el polvo de caucho en las proporciones
0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%

H;: La influencia en la resistencia a la inmersion-compresion sera positiva
incrementando su valor al incorporarle el polvo de caucho en las proporciones
0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%

Para la contrastacion de esta hipotesis se evaluaron los resultados de los ensayos
sobre la resistencia a la inmersion-compresion de la mezcla convencional y
modificada con polvo de caucho obtenidos del laboratorio, basandose en el
manual de carreteras especificaciones técnicas, en la norma MTC E 518 el cual

nos indica que el indice de resistencia retenida debe ser de 75% como minimo,

El cual se consideré el indice de resistencia con mayor resultado de las muestras

modificadas con caucho evaluandolo con la muestra patron (muestra

37



convencional), mediante barras comparativas.

Tabla 18. Resultado de indicadores del ensayo de la resistencia a la inmersion-

compresion de las mezclas asfalticas.

Mezcla asféltica con granos de caucho.
Convencional (0%) | Modificada (0.5%)

Descripcion Unidades En |Sumergida - Sumergida
nseco | enagua
seco en agua

Fuerza (kg) kg 4064.7| 3236.7 | 4228.3 3472
Area cm2 80.44 80.44 81.34 8107
Esfuerzo Mpa 4.95 3.94 5.09 4.22

indice de resistencia
retenida (%)
Fuente: Elaborado por los investigadores.

79.59 82.4

Interpretamos el cuadro con barras comparativas del indice de resistencia retenida
para contrastar su hipotesis

Figura 19. Barras comparativas de los indices de resistencia retenida del

ensayo de inmersion-compresion de la mezcla convencional y modificada.
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Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: la grafica nos presenta el porcentajes del indice de resistencia
retenida con referencia a la fuerza axial aplicada en un area definida el cual nos
da un valor de 79.59% para la muestra patrén y esto estaria representando el
100% mientras que el indice de resistencia retenida para la muestra modifica con

0.5% de caucho (muestra con mejor resultado) es de 82.04%, esto nos indica que
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el indice de resistencia retenida aumenta en un 3.07% en comparacion con la
muestra patron, estando con mejor resultado ya que incluso esta sobrepasando
en valor establecido en el reglamento de carreras que nos indica que debe ser

como minimo un 75%.

Evaluando los resultados obtenidos en el ensayo del laboratorio para la
contratacion de esta hipotesis especifica en la cual rechazaremos la nula H, y
aceptamos la hipétesis alternativa H; debido a que después de haber sometido las
briquetas a cargas axiales tanta las secas como las sumergidas en agua,
obtenemos un incremento de la mezcla modifica con 0.5% de caucho del 3.07%
con referente a la muestra patron en el indice de resistencia retenida, indicando
asi que la mezcla asféltica modificada con ese porcentaje de caucho tiene un mejor
desempeiio respecto a la convencional cuando se someten a esfuerzos de

compresion en condiciones secas y humedas.

Y con referencia a los demas porcentajes de caucho en la mezcla como 1.0%,
1.5% y 2.0% se aceptd la hipotesis nula con solo evaluar su muestra patron y lo
indicado en el manual de carreteras que nos especifica que el indice de resistencia
retenida debe ser como minimo 75% el cual al evaluar en la tabla 15 vemos que

sus valores no cumplen con lo establecido en la norma MTC E 518.
c. Hipotesis especifica 03.

“La deformabilidad de la mezcla asféaltica reducira con la incorporacion del

polvo de caucho.”

Para contrastar esta hip6tesis de la deformabilidad evaluamos dos de los
pardmetros de disefio de una mezcla asféltica que es la estabilidad y el flujo debido
a que de estos parametros dependera la deformacion que se obtendra en una
mezcla asfaltica, para ello se realizé el ensayo de Marshall el cual nos brinda los
valores de la estabilidad y el flujo con el cual evaluaremos mediante el método
estadistico t student para dos muestras independientes con dos colas, con los
disefios de a muestra convencional y modificada con 0.5% de caucho debido a
que esta es la muestra con mejor resultado a comparacion de los demas

porcentajes.
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La estabilidad: con referencia a la mezcla convencional es de 1244kg (ver tabla

11) mientras que la modifica con caucho a 0.5% es de 1287kg (ver tabla 13) en la

cual podemos apreciar que la estabilidad de la mezcla modificada aumenta 43kg

en referencia a la muestra patrén, ademas cumple con las especificaciones

establecidas en el manual de carreteras que es de 831kg como minimo.

H,: La incorporacion del polvo de caucho a la mezcla asféltica no disminuira

la estabilidad respecto a la mezcla convencional.

H;: La incorporaciéon del polvo de caucho a la mezcla asfaltica disminuira la

estabilidad respecto a la mezcla convencional.

Tabla 19. Evaluacién de t Student para el pardmetro de disefio estabilidad de

la mezcla convencional y modificada.

N° de Estabilidad (kg
muestras
Muestra Muestra con Contraste
Patron 0.5% c. bilateral
1 1243.92 1258.00 | dos colas
HO: Hl = H2
2 1243.66 1278.00
3 1244.41 1326.00| Hy:Hy # H,

Fuente: elaboracion propia.

La condicion para aceptar el H, y rechazar el H; es: si Te (—ta/z, ta/z)

Para esta evaluacion se realiz6 el calculo de los valores referentes a la tabla 19

de la estabilidad en el Excel para conocer su valor critico de y el valor estadistico

“t".

Obteniendo lo siguiente:
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Tabla 20. Calculo estadistico con la t Student del valor critico y la probabilidad

de la distribucion t Studen en Excel para la estabilidad.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Muestra con

Muestra patron 0.5% c.
Media 1243.996667 1287.333333
Varianza 0.145033333 1221.333333
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 610.7391833
Diferencia hipotética de las muestras 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -2.14769814
P(T<=t) una cola 0.049117509
Valor critico de t (una cola) 2.131846786
P(T<=t) dos colas 0.098235017
Valor critico de t (dos colas) 2.776445105

Fuente: elaboracion propia
Donde podemos observar que los grados de libertad es n+m-2=4
Tamafio de la muestra n=3 y m=3

Nivel de significancia utilizado para este analisis es al 95% a = 0.05

2 _ (n —1)s, +(n, ~1)s; =610.7392
n+n,—2

Para calcular la varianza agrupada: s

C

X, — X

Para calcular la: t= Z_ =-21477
Sc _Sc
nl nZ

La region critica: t; _« =2.7764
2

Conclusion: en esta evaluacion tenemos que t = -2.1477 y este se encuentra entre
RA = (—2.8,2.8), por lo tanto, aceptamos H,, es decir la incorporacion de polvo de

caucho en 0.5% no disminuye la estabilidad de la mezcla.
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Flujo: este es otro parametro de evaluacion importante para la deformacion de la
mezcla asfaltica ya que influye directamente con su resultado por ello se debe
evaluar, y como vemos en la tabla 11 el flujo de la mezcla convencional es de 3.30
y el flujo para la modificada con caucho al 0.5% es de 3.30 manteniéndose estable

y dentro del limite establecido por el manual de carreteras

H,: La incorporacion del polvo de caucho a la mezcla asfaltica no disminuira el

flujo respecto a la mezcla convencional.

H;: La incorporacion del polvo de caucho a la mezcla asfaltica disminuira el

flujo respecto a la mezcla convencional.

Tabla 21. Evaluacion de t Student para el parametro de disefio flujo de la

mezcla convencional y modificada

N° de .
muestras Estabilidad ( kg)
Muestra Muestra Contraste
Patron con 0.5% c. bilateral
1 3.28 3.30 dos colas
2 3.29 3.35 Hy:Hy = Hy
3 3.32 3.26 H,:H, # H,

Fuente: elaboracion propia
La condicion para aceptar el H, y rechazar el H; es: si Te (—ta/z, ta/z)

Para esta evaluacion se realizd el calculo de los valores referentes a la tabla 20
de la estabilidad en el Excel para conocer su valor critico de y el valor estadistico
I(t”.

En el cual se logro obtener los siguientes datos.
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Tabla 22. Calculo estadistico con la t Student del valor critico y la

probabilidad de la distribucion t Studen en Excel para el flujo.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Muestra con

Muestra patron 0.5% c.
Media 3.296666667 3.303333333
Varianza 0.000433333 0.002033333
Observaciones 3 3
Varianza agrupada 0.001233333
Diferencia hipotética de las muestras 0
Grados de libertad 4
Estadistico t -0.232495277
P(T<=t) una cola 0.41378236
Valor critico de t (una cola) 2.131846786
P(T<=t) dos colas 0.82756472
Valor critico de t (dos colas) 2.776445105

Fuente: elaboracion propia
Donde podemos observar que los grados de libertad es n+m-2=4
Tamafio de la muestra n=3 y m=3

Nivel de significancia utilizado para este analisis es al 95% a = 0.05

(n,—Ds; +(n, ~Ds¢
n+n,—-2

Para calcular la varianza agrupada: s’ = =0.001233

Xl_XZ
S¢S
n n,

Para calcularla: t= =-0.2325

La region critica: t, _a =2.7764
2
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Conclusion: para esta evaluacion obtenernos el valor de t = -0.2325 y este se
encuentra entre RA = (—2.8,2.8), por lo tanto, aceptamos H,, es decir la

incorporacion de polvo de caucho en 0.5% no disminuye el flujo de la mezcla.

Por lo tanto en referencia a los resultados de los parametros de disefio de la
estabilidad y flujo que calculamos estadisticamente con la t Student obtenemos
que ambos paradmetros de disefio aumentan con referencia a la convencional al
incorporarle polvo de caucho a la mezcla por ello podemos aceptar la hipétesis
alternativa H; de la ultima hipétesis especifica 3 ya que al aumentar la estabilidad
la mezcla tendra una reduccion de la deformacion brindandole mejor estabilidad,
asi mismo al mantenerse el flujo dentro del limite establecido por el manual de
carreteras la deformacion sera menor evitando asi el ahuellamiento y las

ondulaciones en el pavimento.
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DISCUSION

. Con los resultados obtenidos en el laboratorio de las mezclas asfalticas tanto
la convencional como la modificada con polvo de caucho en proporciones de
0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% en relacion al peso del agregado fino de la mezcla
veremos la relacién que tienen con los resultados y conclusiones con otras

investigaciones presentadas en nuestros antecedentes.

Para esta investigacion los resultados nos demuestran que su comportamiento
de la mezcla asfaltica al incorporarle polvo de caucho solo mejora cuando su
proporcion es de 0.5% en referencia al porcentaje de la cantidad de agregado
fino debido los parametros de disefio que tienen relacibn con el
comportamiento mecanico de la mezcla son mayores que la mezcla
convencional pero que encuentra en los limites permitidos por el manual de

carreteras.

Estos resultados se asemejan al investigador Ubidia L. (2019), en su tesis
“Disefio de pavimento flexible con la utilizacién de polvo de caucho reciclado
para minimizar la generacion de fisuras del Jr. Jorge Chavez cdra. 01-09
ciudad de Tarapoto San Martin” donde en sus resultados y conclusién obtuvo
mejor comportamiento mecanico para los parametros de disefio al agregarle
polvo de caucho en 0.45% del peso del agregado mientras que en sus otras
probetas con 0.25%, 0.75% y 1% sus parametros de disefio estuvieron por

debajo de la muestra patron.

Asi como también se asemejan a la investigacion de (Portocarrero, M. 2019)
que en su tesis “Influencia del caucho reciclado en la mezcla asfaltica en frio
para el uso en el parchado de la carpeta asfaltica” llego a la conclusién que al
utilizar el porcentaje de 3.5% de caucho reciclado es el 6ptimo para logra llegar

a una mejor influencia en la estabilidad para la mezcla asfaltica en frio.

. En el ensayo de inmersion-compresion de la mezcla asfaltica se logré observar
que las briquetas con mezcla modificada con 0.5% de caucho al ser sometidas
a esfuerzos su resistencia a la compresion incremento con referencia a la
mezcla patron (mezcla convencional) donde se logré obtener los resultados

gue al sumergir las briquetas al agua de la mezcla convencional a una
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temperatura de 60° C se obtuvo una resistencia a la compresion de 3.94 Mpa,
mientras que las briquetas sumergidas en agua con 0.5% de caucho su
resistencia a la compresion es de 4.20 Mpa, ademas se obtuvo los resultados
del ensayo en seco de las briquetas obteniendo resultado de 4.95 Mpa en
comparacion con la modificada que es 5.09 Mpa, y para el indice de resistencia
se obtuvo un incremento de 79.59% a 82.40% obteniendo un aumento de

3.07% con referente a la mezcla convencional.

Estos resultados se asemejan a los resultados de Flores J. (2018) con su tesis
“comportamiento mecanico de mezclas asfalticas incorporando caucho por via
hameda, avenida Peru, Callao, 2018” concluy6 que al agregarle 5% mejora la
resistencia a la inmersion-compresion por que incrementa su capacidad de
carga en las briquetas en seco un 14% referente a la convencional y un 8% en

el indice retenido.

. En relacion a la utilizacion de caucho en las mezclas asfalticas podemos
afirmar segun nuestros ensayos que las mezclas asfalticas con polvo de
caucho tienden a tener mejor resistencia que la convencional debido a que sus
pardmetros de disefio con caucho aumentan, pero se encuentran dentro del
rango establecido que indica la norma permitiendo que la mezcla sea mas

rigida que la modificada.

Estos resultados lo asimilamos con los resultados y conclusiones que tiene
(Salamanca. 2018) en su tesis quien concluye segun su investigacion que la
mezcla con polvo de caucho es dos veces mas rigida que la mezcla con
polimeros y la mezcla convencional, debido a que esta mezcla con caucho

responde mejor a la deformacion por fatiga y ahuellamiento.

. (Vega, D. 2016) en referencia a la estabilidad y el flujo de la mezcla modificada
1%, 2% y 3% que utiliza en su investigacion concluye que la mejor estabilidad
y flujo la obtiene con un contenido 6ptimo de cemento asfaltico con 7%
mejorando de esta manera la deformacion y la durabilidad por las cargas que

el trafico produce.

En referencia a este antecedente nuestros resultados se asemejan debido a

que al evaluar la deformacion de la mezcla evaluamos los parametros de
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disefio de la estabilidad y flujo en la cual nuestro contenido de Optimo de
asfalto es 5.76%. Estos resultados nos dan a entender que la cantidad de
cemento asfaltico dependera de las propiedades de los agregados y el

espesor del caucho al mezclarlo con el disefio de mezcla.

. Para (Castro y Dias, 2017), en su trabajo se planteé el estudio para identificar
las ventajas y desventajas del polvo de caucho quien llego a la conclusion que
el proceso por via seca para la modificacion de la mezcla asfaltica con polvo

de caucho aumenta su durabilidad dos veces mas que la convencional.

Esto se asemeja a nuestra investigacion debida a que la durabilidad es
evaluada con referencia a los porcentajes de vacios de los parametros de
disefios la cual al incorporarle polvo de caucho a la mezcla obtenemos un
4.22% de esta manera encontrandose dentro del limite permitido por el manual
de carreteras asegurando de esta forma que su durabilidad sera positiva en

referencia a la muestra convencional.
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VI.

CONCLUSION

1. Conreferencia al objetivo general llegamos a la conclusion que la influencia

del polvo de caucho en la mezcla asféltica es positiva debido a que las
mezclas modificadas con caucho aun 0.5% se logra aumentara su
resistencia a las cargas axiales y su deformacion con referencia a la

convencional.

Para el comportamiento mecanico de la mezcla asféltica se logro
determinar que mejorara al incorporarle polvo de caucho en proporcion de
0.5%, debido a que incrementara sus parametros de disefio, mientras que
en los otras proporciones como 1.0%, 1.5% y 2.0% de polvo de caucho no
se obtuvieron buenos resultados porque sus parametros de disefio se
alejaron de los estandares minimos dado por el manual de carreteras,
ademas porque en comparaciéon con los resultados de la muestra
convencional (muestra patron) su estabilidad disminuye permitiendo asi

que su deformacion y su falla por fatiga sea mas rapida que la tradicional.

En el ensayo de inmersién-compresion realizado a la mezcla asfaltica
modificada se logré determinar que al incorporarle 0.5% de polvo de
caucho en referencia a los agregados por via seca su resistencia a la
compresion aumentara con referencia a la convencional debido a que
incrementara su capacidad de carga y su esfuerzo maximo, obteniendo
como resultado que el indice de resistencia retenida aumente en un 3.07%

gue la mezcla tradicional.

La deformacion de las mezclas bituminosas modificadas con 0.5% de
caucho se logre disminuir debido a que al evaluar sus parametros de
disefio su estabilidad aumenta al igual que su flujo con referencia a la
convencional permitiendo de esta manera obtener un pavimento mas

resistente a las deformaciones por fatiga y ahuellamiento.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Aplicar el uso de polvo de caucho con medidas menores a 1.5 mm en su

granulometria, en proporciones de 0.5%, para la carpeta asféltica de una
pavimentacion para mejorar su comportamiento mecanico y asi disminuir
fisuras ya que su estabilidad mejorara a referencia de la convencional y asi
prolongar su vida de servicio, y a la vez reducir costos de manteniendo y de
esta forma ayudar al cuidado del medio ambiente.

Usar disefios de mezcla asféltica modificada incorporandole polvo de
caucho en 0.5% referente al agregado fino para lograr una mejor resistencia
a la compresién en condiciones secas y humedas, con este tipo de mezclas,
se recomienda utilizar en las carreteras que se construyan en lugares de

mucha lluvia debido a que son mas resistentes que la convencional.

Emplear mezclas modificadas, con polvo de caucho, en la pavimentacion
de una carretera para mejorar su comportamiento mecénico, y asi disminuir
el fisuramiento y ahuellamiento, prolongando de esta manera su servicio de
vida util a un mayor tiempo, y también disminuir costos de mantenimiento a
largo plazo, ademas para contribuir a la contaminacién ambiental realizando

un adecuado manejo de neumaticos fuera de uso.

Para lograr producir mezclas asfalticas modificadas por via seca es
necesario incorporar polvo de caucho en un 0.5% referente al agregado fino
mezclandolo a una temperatura de 153°C y el diametro recomendado del

polvo de caucho para este proceso debe ser menor de 2mm.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

VARIABLE
DEPENDIENTE

Mezcla asfaltica

(RODRIGUEZ, 2014) Las mezclas
asfalticas es la combinacién de
agregados pétreos mas un ligante
hidrocarbonato, de manera que
aquellos quedan cubiertos por una
capa uniforme de éste. La mezclaen su
constitucion esta conformada
aproximadamente por un 90% de
agregado grueso y fino, un 5% de polvo
mineral y otro 5% de ligante asfaltico.

En la realizacion de esta variable
se realizaron briquetas con mezcla
asfaltica convencional y con
mezcla asfaltica incorporando
polvo de caucho, evaluandose su
comportamiento mecanico
deformidad y resistencia a la
inmersién-compresion para
conocer la influencia que causa el
polvo de caucho

Comportamiento
mecanico

Deformabilidad

Resistencia a la
inmersién-
compresion

-Ensayo de Marshall.

- Estabilidad
- Flujo

-Area
-Fuerza
-Relacién fuerza/area

VARIABLE DE | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
ESTUDIO DE
MEDICION
VARIABLE (Vega, 2016) El caucho en polvo es un | Este material se obtendra -Andlisis granulométrico.
INDEPENDIEN | material obtenido de la trituracion de | mediante la  trituracion de
TE neumaticos en desuso que esta | neumaticos en desuso Yy se -Temperatura de
compuesto de caucho natural y |evaluarA en base a sus | Polvode caucho | mezclado.
materiales sintéticos. Este es utilizado | caracteristicas fisicas y
Polvo de caucho | para la ingenieria en pavimentaciones | temperatura de mezclado del -Dosificacion
de neumaticos. en tamafio menores a 1.5 mm, con un | polvo de caucho con la mezcla (0.5%,1.0%,1.5% y 2%).
contenido de particulas de menos de | asfaltica.
0.063 que es inferior al 15%.
Intervalo

FUENTE: Elaborado por los investigadores
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Anexo 2. Matriz de consistencia: Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de

la Av. Los Incas-Chiclayo 2021.

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia

General General General Independiente METODO: TIPO DE
¢En qué medida influye el polvo | Determinar lainfluencia del polvo | EI polvo del caucho de -Granulometria ENFOQUE: Cuantitativo.
de caucho de neumaticos en la | de caucho de neumaticos en la | neumatico influye -Temperatura de

mezcla asféltica para la | mezcla asféltica para la | positivamente en la mezcla | Polvo de mezclado. TIPO DE
pavimentacion de la Av. ¢Los | pavimentacion de la Av. Los | asféltica para la | caucho de Polvo de caucho | -Dosificacion INVESTIGACION:
Incas-Chiclayo 2021? Incas-Chiclayo 2021. pavimentacion de la Av. Los | neumaticos. (0.5%,1.0%,1.5% | Aplicada.

Incas—Chiclayo.

y 2%)

Especifico Especifico Especifico Dependiente

¢Cudl es el comportamiento | Determinar el comportamiento | El comportamiento mecanico Comportamiento | -Ensayo de
mecanico de las mezclas | mecanico de las mezclas | tendrd mejores resultados al mecanico Marshall
asfélticas a las cuales se les ha | asfélticas a las cuales se les ha | incorporarle polvo de caucho

incorporado polvo de caucho de | incorporado polvo de caucho de | de neumaticos a la mezcla

neumaticos para la | neuméticos para la | asféltica.

pavimentacion de la Av. ¢Los | pavimentacion de la Av. Los

Incas-Chiclayo 2021? Incas-Chiclayo 2021.

¢Qué influencia tiene en la | Comprobar la influencia en la | Lainfluencia en laresistencia | Mezcla Resistenciaala | -Area
resistencia a la inmersion- | resistencia a la inmersion- | a la inmersion-compresion | asféltica inmersion- -Fuerza
compresion el polvo de caucho | compresién del polvo de caucho | serd positiva incrementando compresion -Relacion
incorporando 0?5%, 1.0%, 1.5% | incorporando 0.5%, 1.0%, 1.5% | su valor al incorporarle el fuerza/érea
y 2.0% en la mezcla asféltica | y 2.0% en la mezcla asféltica | polvo de caucho en las

para la pavimentacion de la Av. | para la pavimentacion de la Av. | proporciones 0.5%, 1.0%,

¢Los Incas-Chiclayo 20217 Los Incas-Chiclayo 2021. 1.5%y 2.0%

¢La adicion del polvo de caucho | Determinar la deformabilidad de | La deformabilidad de Ila Deformabilidad -Estabilidad
en la mezcla asfaltica para la | la mezcla asfaltica al adicionar | mezcla asfaltica reducira con -Flujo

pavimentacion de la Av. ¢Los
Incas-Chiclayo 2021 reduciran la
deformabilidad?

polvo de caucho para la
pavimentacién de la Av. Los
Incas-Chiclayo 2021.

la incorporacion del polvo de
caucho.

NIVEL: Explicativa.

DISENO
METODOLOGICO:
Experimental.

TECNICAS
-La observacion.
-Ensayos de laboratorio.

INSTRUMENTOS
-Equipos de laboratorio.
-Ficha de investigacion.
-Software (Excel)

POBLACION. Se utilizara
una poblacién de 60
briquetas.

FUENTE: elaboracién propia




Anexo 3. Panel fotograficos de los materiales y ensayos que se realizaron.

FOTOGRAFIA 01: Grava chanchada, arena zarandeada y arena chancada para la
mezcla con el asfalto.

FOTOGRAFIA 02: Mezclado en caliente de los agregados.
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FOTOGRAFIA 03: Compactado de briquetas con el martillo de Marshall
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FOTOGRAFIA 04: Prensa hidraulica para

desmoldar las briquetas.




FOTOGRAFIA 05: Briquetas de mezcla asfaltica convencional.

FOTOGRAFIA 06: Briquetas de mezcla asfaltica con polvo de caucho en proporciones de
0.5%, 1.0%, 1.5% vy 2.0%




FOTOGRAFIA 07: Bafio Maria de las briquetas
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FOTOGRAFIA 08: Granulometria del polvo de caucho.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

1. INTRODUCCION
El presente informe tiene por objetivo presentar los resultados del disefio de
mezcla asfaltica en caliente con cemento asfaltico PEN 60/70, ademas se
presentan los resultados de laboratorio de los agregados que se han
utilizado en la elaboracion del mismo, los que han sido realizados de
acuerdo a las Especificaciones Técnicas de la norma Manual de Carreteras
EG-2013.

2. GENERALIDADES
La mezcla asfaltica en caliente para empleo en pavimentacion se
compondra de agregados minerales gruesos, finos y materiales

bituminosos.

3. ESPECIFICACIONES DE LOS COMPONENTES
3.1AGREGADOS GRUESOS
Los agregados gruesos deben cumplir con los siguientes requerimientos:
Tabla N°01: Requerimientos de calidad del agregado grueso

Ensayos Norma Requerimiento
Durabiligad (al Sulfato de MTC E 209 18% mMax.
Magnesio)

Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% max.
Adherencia MTC E 517 +95
indice de Durabilidad MTC E 214 35% min.
Particulas chatas y 6 :
alargadas ASTM 4791 10% max.
Caras fracturadas MTC E 210 85/50
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max.
Absorcion MTC E 206 1.00%

Nota: La notaciéon "85/50" indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara fracturada y
que el 50% tiene dos caras fracturadas.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

3.2 AGREGADOS MINERALES FINOS
Los agregados finos deberan cumplir con los requerimientos siguientes:
Tabla N°02: Requerimientos de calidad del agregado fino

Ensayos Norma Requerimiento
Equivalente de Arena MTC E 114 60% min.
fi\:gularidad del agregado MTC E 222 30% min.
Azul de metileno AASTHO TP 57 8% max.
indice de Plasticidad
(malla N°40) MTC E 111 NP
indice de durabilidad MTC E 214 35 min.
indice de Plasticidad Y
(malla N°200) MTC E 111 Max. 4
Adhesividad (Riedel .
Weber) MTC E 220 4 min.
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max.
Absorcion MTC E 205 0.50%

3.3AGREGADOS GLOBAL (MEZCLA DE AGREGADOS)
La mezcla de agregados debera cumplir con los requerimientos

siguientes:
Tabla N°03: Requerimientos de calidad del agregado global
Ensayos Norma Requerimiento
Terrpnes de arcilla vy MTC E 212 1% max.
particulas deleznables

3.4GRADACION

La gradacion de la mezcla asfaltica debera responder a alguno de los

siguientes usos granulomeétricos.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

Tabla N°04: Usos granulométricos especificados

Porcentaje que pasa Variacion pemmisible

Tamiz MAC-1 e eS en % djﬁ[::s: de los
25,0 mm (1”) 100 = = +-5
19,0 mm (3/4”) 80 — 100 100 - +-5
12,5 mm (1/27) 67 — 85 80— 100 - +5
9,5 mm (3/8) 60— 77 70 —-88 100 + 5
4,75 mm (N° 4) 4354 51-68 65 — 87 +-5
2,00 mm (N° 10) 29-45 38-52 43 - 61 +-4
425 mm (N° 40) 14 -25 17 -28 16 - 29 + 3

180 mm (N° 80) 8-17 8-17 9-19

75 mm (N° 200) 4-8 4-8 5-10 +1

3.5 MEZCLA ASFALTICA
Las caracteristicas de calidad de la mezcla asfaltica deberan estar de
acuerdo con las exigencias para mezclas de concreto bituminoso que se

indican en la tabla siguiente:

Tabla N°05: Resumen de las propiedades de la Mezclas Asfaltica

Parametro de disefio | Especificaciones
Marshall MTC E 504
1. Compactacion, numero de golpes en cada lado 75
2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg
3. Flujo 0.01” (0.25 mm) 2-3.56
4. Porcentaje de vacios con aire (min. — max.) 3-5
5. Vacios en el agregado mineral (min.) 14%
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4. DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
4.1 AGREGADO GRUESO
e Piedra chancada <3/4”. - Material procesado, producto del chancado

del over mayor a 2”, teniendo como TM de %2” y un TMN de 2"

Tabla N°06: Resumen de las Propiedades del Agregado Grueso

Ensayos Norma Requtecl;lmlen ReSl;Itado Observaciones
Durabilidad (al Sulfato de | \1rc £ 209 | 18% max. | 5.9% Cumple
Magnesio)

Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% méx. 19.5% Cumple
Adherencia MTC E 517 +95 +95 Cumple
indice de Durabilidad MTC E 214 35% min. 53.6 Cumple
Particulas  chatas vy .

alargadas ASTM 4791 10% max. 6.5% Cumple
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 100/100 Cumple
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max. 0.03% Cumple
Absorcion MTC E 206 1.00% 0.42% Cumple

4.2 AGREGADO FINO

e Arena chancada <1/4”. - Material procesado producto del chancado de
la piedra pasante de la malla 1/4”.
e Arena zarandeada <1/4”. - Material procesado, producto del zarandeo

de la arena pasante de la malla 1/4”.
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Tabla N°07: Resumen de las Propiedades del Agregado Fino

Ensayos Norma Requerimiento [ Resultados | Observaciones
Equivalente de Arena MTC E 114 60% min. 70% Cumple
AIUETided dell MTcE222 | 30% min. 49.9% Cumple
agregado fino
Azul de metileno AASQ;O 1P 8% max. 2.18% Cumple
indice de Plasticidad
(malla N°40) MTC E 111 NP N.P. Cumple
indice de durabilidad MTC E 214 35 min. 61.7 Cumple
indice de Plasticidad ;

(malla N°200) MTC E 111 Max. 4 2.4% Cumple
Adhesividad (Riedel -

Weber) MTC E 220 4 min. Grado 5 Cumple
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max. 0.04% Cumple

3.1 MEZCLA DE AGREGADOS
e Agregado global

Tabla N°08: Resumen de las Propiedades del Agregado Global

Ensayos

Norma

Requerimiento

Resultados

Observaciones

Terrones de arcilla y
particulas deleznables

MTC E 212

1% max.

0.01%

Cumple

4.3 PRUEBAS DE ADHERENCIA EN LOS AGREGADOS
Se han desarrollado pruebas de adherencia en los agregados finos y

gruesos, para el agregado fino de la mezcla de arenas mediante el

procedimiento de ensayo de Adhesividad de los ligantes bituminosos a los

aridos finos (Riedel Weber) y para la mezcla de gravas mediante el ensayo

de adherencia del agregado grueso.
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Tabla N°09: Resumen de los ensayos de Afinidad entre agregados y bitumen.

: Dosis —
Material aditiva Ensayos Norma |Requerimiento | Resultado
Arena
Zarandeada Adhesividad (Riedel | MTC E y

0.50% Weber) 220 Grado 4 min. | Grado 5

Arena
Chancada
Agregado o . MTC o
grueso 0.50% Adherencia 519 +95 + 95%

4.4 COMBINACION DE AGREGADOS DISENO
Tabla N°10: Combinacion fisica y tedrica de agregados para la mezcla asfaltica

Agregados a intervenir MAC - 2
Tolva 1 Tolva 2 Tolva 3
Tamices Piedra Arena Arena | Combinacion S
Chancada | Chancada |Zarandeada | tedrica (%) Espediicacion
(%) (%) (%)
42.0 28.0 30.0 100.0 MAC-2
3/4" 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100
172" 83.0 100.0 100.0 929 80 100
3/8" 39.7 100.0 100.0 74.7 70 88
#04 0.6 95.4 95.5 55.6 51 68
#10 0.0 68.7 82.3 439 38 52
#40 0.0 35.0 46.0 23.6 17 28
#80 0.0 14.9 30.9 13.4 8 17
# 200 0.0 6.7 13.3 5.9 4 8

4.5 PROPIEDADES DE LA MEZCLA ASFALTICA

Tabla N°11: Porcentajes de agregados para la mezcla asfaltica

Agregados I\DAIZ?:FB
Piedra chancada 42.0%
Arena chancada 28.0%
Arena zarandeada 30.0%
Cemento Asfaltico 5.76%
Aditivo Mejorador de Adherencia 0.5%

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
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4.6 RESULTADOS DE LA MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL
La mezcla asfaltica resultante debe tener las siguientes propiedades:

Tabla N°12: Resumen de las propiedades de la Mezclas Asfaltica

Parametro de disefio | Especiﬁcaciones| Resultados | Observaciones
Marshall MTC E 504

1. Compactacion, numero de golpes 75 75 Cumple
en cada lado

2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 1244kg Cumple
3. Flujo 0.01” (0.25 mm) 2-356 3.3 Cumple
4. ’Porcen'taje de vacios con aire 3.5 37 Cumple
(min. — max.)

5. Vacios en el agregado mineral 14% 16% Cumple

(min.)

4.7 RESULTADOS DE LA MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL CON
POLVO DE NEUMATICOS

Tabla N°13: Resumen de las propiedades de la Mezclas Asfaltica con polvo de

neumaticos
Polvo de
Parametro de disefo Especificaciones caucho Observaciones
(0.5%)
1. Compactacion, numero de golpes
en cada lado 75 75 Cumple
2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 1287 Cumple
3. Flujo 0.01” (0.25 mm) 2-3.56 3.30 Cumple
4. Porcentaje de vacios con aire
(min. — max.) 3-5 422 Cumple
B: ’Vamos en el agregado mineral 14% 16.26 Cumple
(min.)
Polvo de
Parametro de diseno Especificaciones cacuho Observaciones
(1.0%)
1. Compactacion, numero de golpes 75 5 Cumple
en cada lado
2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 1234 Cumple
3. Flujo 0.01” (0.25 mm) 2-3.56 347 Cumple
4. 'Porceqtaje de vacios con aire 3.5 4.92 Cumple
(min. — max.)

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.
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5 ’Vacios en el agregado mineral 14% 17.07 Cumple
(min.)
Polvo de
Parametro de disefio Especificaciones| caucho Observaciones
(1.5%)
1. Compactacioén, numero de golpes
en cada lado i S e
2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 775 No cumple
3. Flujo 0.01” (0.25 mm) 2-3.56 3.85 No cumple
4. Porcentaje de vacios con aire 3-5 6.29 No etimble
(min. — max.) ' P
5. 'VaC|os en el agregado mineral 14% 18.22 Cumple
(min.)
Polvo de
Parametro de disefio Especificaciones| caucho Observaciones
(2.0%)
1. Compactacién, nimero de golpes
en cada lado & = Cumple
2. Estabilidad (minimo) 831.07 kg 544 No cumple
3. Flujo 0.01” (0.25 mm) 2-3.56 4.02 No cumple
4. Porcentaje de vacios con aire
(Min. — max.) 3-5 8.11 No cumple
5. ’Vac10$ en el agregado mineral 14% 19.59 Cumple
(min.)
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
e los agregados gruesos cantera Tres Tomas cumplen

satisfactoriamente lo exigido en las especificaciones técnicas.

e lLa mezcla asfaltica consiste en una combinacion de agregados
gruesos, agregado finos, cemento asfaltico PEN 60-70 y aditivo
mejorador de adherencia en las siguientes proporciones disefo:
piedra chancada (42%), arena chancada (28%), arena zarandeada
(30%), y pen 60/70 (5.76%) y aditivo mejorador de adherencia en las

proporciones del disefio (0.5%).

e Se utilizd la gradacion del tipo MAC-2, establecida en la

Especificaciones Técnicas de la norma Manual de Carreteras EG-
2013.

ABORATORIOS
VIMENTOS S.A.C

Secandino m.»n{: Fernandez

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
|5 948852622-954131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ING. CI\IL
REG. CiP. 180278




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

e El optimo contenido de cemento asfaltico obtenido para el disefio es
de 5.76%.

e De acuerdo con los resultados obtenidos sobre efecto que tiene el
caucho en las proporciones 0.5% y 1.0%, los resultados se
encuentran dentro de los parametros exigidos de estabilidad,

porcentaje de vacios y flujo.

e En los porcentajes de 1.5% y 2.0%, la mezcla va perdiendo
estabilidad y el porcentaje de vacios aumenta dando un material mas

poroso saliéndose de las especificaciones técnicas.

e FEl peso unitario de las briquetas también va disminuyendo segun se

va incorporando los porcentajes de caucho.

ABORATORIOS
WIMENTOS S.A.C

T Secundino Bubixa Fernandez
1

NG, CF
REG. CiP. 189278
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6. ANEXOS
6.1 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
6.2 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE NEUMATICOS
6.3 ENSAYOS DE REQUERIMIENTOS DE AGREGADO GRUESO
6.4 ENSAYOS DE REQUERIMIENTOS DE AGREGADO FINO
6.5 GRANULOMETRIA DE COMPONENTES

E.M.P) SERVE ABORATORIOS
Aerarios) DE SUEL WIMENTOS S.A.C
N
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6.1 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27)

PROYECTO : “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo 2021".
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
(CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 42.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 30.0%
PEN 60/70
DATOS ENSAYO
TAASATO T-
| PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJH
TAMIZ 2 1 1 ESPECIHICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO ACUMULADO| QUE PASA N MAC -2
1" | 25.000
314" 19.000 100.0 100 100 TAMANO MAXIMO ~ 3/4"
12" 12.500 356.0 71 71 929 80 100 Peso inicial seco : 5000.0 gr
3/8" | 9500 904.0 18.1 25.2 74.8 70 88 Peso fraccion fino : 700.0 gr
N° 4 | 4750 965.0 19.3 445 55.5 51 68 Peso humedo : 700.0 gr
N° 10 | 2.000 1484 11.8 56.3 437 38 52 Peso seco : 690.0 gr
N°40 | 0425 2526 200 763 237 17 28 Humedad : 145 %
N°80 0.180 1269 10.1 86.4 136 8 17
N° 200 | 0074 98.0 78 94.1 59 4 8
< \° 200 FONDO 741 59 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones :
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

_ “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

RROYECTO “ Incas - Chiclayo 2021".
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S A.C.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raull FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 42.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 30.0%
PEN 60/70
Material % Mezcla |% Disefio
A Grava Triturada 4450 42.50
B |Arena. 55.50 53.00 % Que Pasa el Tamiz |
1" | 34r [ w2 [ 3" [ N°4 [N°10[ N°40] N°80 [ N°200 [< N°200 |
[ Mezcla | 1000 [ 1000 [ 9290 | 748 | 555 [ 437 [ 237 136 | 59 [ [ |
| Especificaciones | 100 | 100 | 80-100 [ 7088 | 5168 [38-52]17-28] 817 | 48 | | |
1 |Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 C.A. en peso dela mezcia % 45 45 4.5
3 % de grava triturada en peso de la mezcla(mayor #4) % 4250 42.50 42.50
4 % de arenas_combinadas en peso de mezcla(menor #4) % 53.00 53.00 53.00
5 % de filler en peso de mezcia(minimo 65% pasa malla #200) %
6 |Peso especifico aparente de cemento asfaltico gr/cc. 1.021 1.021 1.021
7 __|Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127 , AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.636 2.636 2.636
8 _|Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTMC 127 , AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.666 2.666 2.666 2.651
9 |Peso especifico Bulk de ia arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/cc. 2.583 2.583 2.583
10 |Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gricc. 2.651 2.651 2.651 2617
11_|Peso especifico aparente del filler gr/cc.
12 |Aitura promedio de /a probeta cm. 6.1 6.0 6.0
13 _|Peso de la probeta en el aire qr. 1224.5 12254 1223.6
14 |Peso de laprobeta saturada iCi seca ar. 1227.6 12279 1225.6
15 |Peso de la Probeta en el Agua 25°'C qr. 678.9 679.0 679.0
16 |Volumen dela Probeta  14-15 cc 548.7 5489 546.6
17 __|Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTM D 2726, MTC E 514) gr/cc. 2.232 2.232 2239 2234
18 |Peso especifico teorico maximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gr/cc. 2.443 2.443 2.443
19 |Maxima densidad teorica de los agregados 100/(2/6)+3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) gr/cc. 2.458 2.458 2458
20 |% devados conaire 100*%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 8.67 8.63 8.39 8.56
21_|Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2/(3/7)+(4/9)+(5/11)) grcc. | 2632 2632 2632
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) gr/cc. 2.658 2.658 2.658
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /(3/P- 8)+(4*P-10)) gricc. 2.615 2.615 2.615
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % -0.25 -0.25 -0.25
25 | % del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 % 80.97 81.00 81.22
26 |% delvolumen de asfalto efectivo / volumen de probeta 100-(25+20) % 10.36 10.36 10.39
27 |% vacios del agregado mineral 100-25 % 19.03 19.00 18.78 18.93
28 | Asfalto efectivo/ peso de la mezcia 2 - (24/100)*(3+4) % 4.74 4.74 474
29 |Relacion betun vacios (26/27)*100 % 5444 54.55 55.34 54.78
30 |Lectura del aro. kg 145 150 160
31 |Estabilidad sin corregir (tabla de calibrasion del anilio) kg 613.7 6347 676.5
32 |Factor de 0.89 0.89 0.89
33 |Estabilidad corregida 31*32 kg 546 565 602 571
34 |Lectura del fleximetro  (0.01") (35/0.254) pul. 9 10 9 9
34 |Fluencia m.m. 2.20 2.54 2.29
35 |Relacion E: ilidad / Fluencia kg/cm | 2389 024 2634 2416

Observaciones :
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

_“Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

PROYECTO * Incas - Chiclayo 2021".
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas (‘Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacién de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raull FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 42.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 30.0%
PEN 60/70
Material %Mezcla |% Disdio
A Grava Triturada 44 50 4228
B Arena. 55.50 52.73 % Que Pasa el Tamiz |
1" [ 34 [ w2 | 38" | Ne4a [ N°10 [N°40] N°80 [ N° 200 [< N° 200 |
| Mezda | 1000 | 1000 | 929 | 748 [ ss5 | 437 [ 237 ] 136 | 590 | | |
Especificaciones | 100 | 100 | 80-100 | 7088 | 5168 [38-52[17-28] 817 | 48 | | |
1 Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezda % 5.0 5.0 5.0
3 % de grava trturada en peso de la mezda(mayor #4) % 4228 428 4228
4 % de arenas_combinadas en peso de mezcla{menor #4) % 52.73 52.73 52.73
5 % de filler en peso de mezda(minimo 65% pasa malla #200) %
6 |Peso espedfico aparente de cemento asfaltico gr'cc. 1.021 1021 1.021
7 |Peso espedifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gricc. 2.636 2.636 2.636
8 | Peso espedifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127 , AASHTO T 85, MTC E 206) grec. | 2666 | 2666 | 2.666 2.651
9 |Peso espedifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84 , MTC E 209) gricc. 2.583 2583 2.583
10 |Peso espedifico Aparente de la arena(<#4) (ASTMC 128 , AASHTO T 84, MTC E 209) gricc. 2.651 2.651 2.651 2.617
11 | Peso espedfico aparente del filler grcc.
12 | Altura promedio de la probeta cm. 6.1 6.1 6.1
13 | Peso de la probeta en el aire qr. 1221.2 1045 1223.6
14 |Peso de la probeta saturada superficalmente seca gr. 1223.9 127.0 1225.9
15 |Pesode la Probeta en el Aqua 25°C qr. 695.8 697.0 696.0
16 | Volumen de la Probeta  14-15 C.C. 528.1 530.0 5299
17 _|Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTMD 2726 , MTCE 514) gricc. 2.312 2310 2.309 2311
18 | Peso espedifico teorico maximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gricc. 2.446 2446 2.446
19 |Maxima densidad teorica de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) gricc. 2.440 2440 2.440
20 |% de vacios con aire 100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 503) % 547 5.56 5.61 5.55
21| Peso espedifico Bulk del Agregado Total (100-2)A(3/7)+(4/9)+(3/11)) gree. | 2632 | 2632 | 2632
22 |Peso espeafico Aparente del agregado total (100-21)/(3/8)+(4/10)+(¥11)) gricc. 2.658 2.658 2.658
23 |Peso espedifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) gr'cc. 2.640 2.640 2.640
24 | Asfalto absonvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTCE 511) % 0.12 0.12 0.12
25 | % del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 % 83.47 83.39 83.35
26 | % del volumen de asfalto efectivo / volumen de probeta 100-(25+20) % 11.06 11.05 11.04
27 | % vados del agregado mineral 100-25 % 16.53 16.61 16.65 16.60
28 | Asfalto efectivo /peso de lamezcla 2 - (24/100)(3+4) % 488 4388 488
29 |Reladon betun vados (26/27)*100 % 66.89 66.53 66.32 66.58
30 |Lectura delaro. kg 234 240 227
31 |Estabilidad sin corregir (tabla de calibrasion del anilio) kg 987 1012 957
32 | Factor de estabilidad 0.96 0.96 0.96
33 | Estabilidad corregida 31*32 kg 947 971 919 946
34 |Lectura delfleximetro  (0.01") (35/0.254) pul. 11 11 12 11
34 |Fluenda m.m. 2.79 2.79 3.05
35 |Reladion Estabilidad / Fluencia kglcm 3390 3476 3015 3293
Observaciones :
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DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

_“Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

PROYECTO “ Incas - Chiclayo 2021".
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 42.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 30.0%
PEN 60/70
Material % Mezcla_|% Dissio
A Grava Triturada 44 50 42 05
B Arena. 55.50 52.45 % Que Pasa el Tamiz |
1 | a4 | w2 [ 3s | N°4 [ N°10 [N°40] N°80 | N° 200 [< N° 200 |
| Mezcla [ 1000 | 1000 | 920 [ 748 | s55 | 437 [ 237 ] 136 [ 59 | | |
| Especificaciones | 100 | 100 | 80-100| 7088 [ 5168 | 38-52[17-28] 817 | 438 | | |
1__|Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 C.A en peso de la mezda % 5.5 5.5 55
3. % de grava triturada en peso de la mezda(mayor #4) % 42.05 4.05 4205
4 % de arenas combinadas en peso de mezcia(menor #4) % 52.45 52.45 5245
5 % de filler en peso de mezda(minimo 65% pasa malla #200) %
6 |Peso espedfico aparente de cemento asfaltico gr'cc. 1.021 1.021 1.021
7 _|Peso espedfico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.636 2.636 2.636
8 |Peso espedifico Aparente de la grava (=#4) (ASTM C 127 , AASHTO T 85 , MTC E 206) gree. | 2666 | 2666 | 2.666 2.651
9 |Pesoespedfico Buik de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gricc. 2.583 2.583 2.583
10 | Peso espedfico Aparente de la arena(<#4) (ASTMC 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/cc. 2.651 2.651 2.651 2.617
11 | Peso espedifico aparente del filler gricc.
12 |Altura promedio de la probeta cm. 6.2 6.2 6.1
13 |Peso de la probeta en el aire qr. 1229.6 1228.5 1231.2
14 | Peso de la probeta saturada superficalmente seca ar. 1231.3 1230.6 1233.9
15 |Peso de la Probeta en el Agua 25°'C gr. 708.6 707.9 707.0
16 | Volumen de la Probeta  14-15 C.C. 522.7 522.7 526.9
17 | Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTMD 2726 , MTCE 514 ) gr'cc. 2.352 2350 2.337 2.346
18 | Peso espedifico teorico maximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 208 ,MTC E 508) gricc. 2.435 2435 2435
19 |Maxima densidad teornica de los agregados 100¢((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/9+10)) gr/cc. 2.422 2422 242
20 |% de vacios con aire 100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 5093) % 3.39 348 4.04 3.64
21 | Peso espedifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) gricc. | 2.632 2632 2.632
22 | Peso espedifico Aparente del agregado total (100-21)/(3/8)+(4/10)+(¥11)) gricc. 2.658 2.658 2.658
23 | Peso espedifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) gr/cc. 2.649 2.649 2.649
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTCE 511) % 0.24 0.24 0.24
25 | % del vol.del Agregado/ Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 % 84.46 84.38 83.90
26 | % del volumen de asfalto efectivo / volumen de probeta 100-{25+20) % 12.15 12.14 12.07
27 | % vados del agregado mineral 100-25 % 15.54 15.62 16.10 15.75
28 | Asfalto efectivo /peso de lamezcla 2 - (24/100)*(3+4) % 5.27 5.27 5.27
29 |Reladon betun vadios (26/27)*100 % 78.17 77.72 7492 76.94
30 |Lectura delaro. kg 300 295 290
31 |Estabilidad sin corregir (tabla de calibrasion del anilo) kg 1263 1248 1221
32 |Factor de ilidad 0.96 0.96 0.96
33 | Estabilidad corregida 31*32 kg 1212 1192 1172 1192
34 |Lectura delfleximetro  (0.01") (35/0.254) pul. 13 12 125 13
34 |Fluenda m.m. 3.30 3.05 3.18
35 |Reladon Estabilidad / Fluencia kg'cm 3672 3912 3692 3759
Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Awv. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano- Prolongacién Bolognesi)
@@ Servicios de Laboratorios Chiclayo- EMP Asfaltos
{£5) 948852622-954131476- 998 928250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

_ “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

PROYECTO * Incas - Chiclayo 2021".
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S A.C.) RESP. LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 42.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 30.0%
PEN 60/70
Material % Mezcla_|% Diseiio
A Grava Triturada 44 50 41.83
B Arena. 55.50 52.17 % Que Pasa el Tamiz |
1" | 34 | 12" | 38" | N°4 [ N°10 | N°40] N° 80 | N°200 [< N° 200 |
| Mezcla | 100 [ 1000 [ 920 | 748 | 555 | 437 [ 237 136 | 59 | | |
| Especificaciones | 100 | 100 [ 80-100 | 7088 | 5168 [38-52[17-28] 817 [ 48 | | |
1 Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezcia % 6.0 6.0 6.0
3 % _de grava triturada en peso de la mezcla(mayor #4) % 41.83 41.83 41.83
B % de arenas combinadas en peso de mezcia(menor #4) % 5217 52.17 52.17
5 % de filler en peso de mezcla(minimo 65% pasa malla #200) %
6 |Peso especifico aparente de cemento asfaltico gricc. 1.021 1.021 1.021
7 __|Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127 , AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.636 2.636 2.636
8 |Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTMC 127 , AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.666 2.666 2.666 2.651
9 |Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gr/cc. 2.583 2.583 2.583
10 |Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 203) gricc. 2.651 2.651 2.651 2617
11 |Peso especifico aparente del filler gr/cc.
12 |Altura promedio de la probeta cm. 6.2 6.0 6.0
13 |Peso de la probeta en el aire gr. 1232.3 1230.6 1233.2
14 |Peso de la probeta saturada superficialmente seca qr. 1235.0 12329 1236.0
15 |Peso de la Probeta en el Agua 25'C qr. 709.0 710.0 710.0
16 __|Volumen de la Probeta 14-15 C.C 526.0 5229 526.0
17 |Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTM D 2726, MTC E 514 ) gr/cc. 2.343 2.353 2.344 2347
18 |Peso especifico teorico maximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gricc. 241 2441 2441
19 |Maxima densidad teorica de los agregados 100/((2/6)+3*2/7+8)+(4*2/(9+10)) gricc. 2.404 2404 2404
20 |% devados conaire 100%1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 503) % 4.02 3.59 3.95 3.85
21 |Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/(3/7)+(4/9)+(5/11)) gr/cc. 2.632 2.632 2.632
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)((3/8)+(4/10)+(5/11)) gricc. 2.658 2.658 2.658
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) A(3/P- 8)+(4*P-10)) gr/cc. 2.679 267 2.679
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469, MTC E 511) % 0.68 0.68 0.68
25 |% delvol.del Agregado /Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 % 83.67 84.05 83.73
26 |% del volumen de asfalto efectivo/ volumen de probeta 100-(25+20) % 1231 12.36 12.32
27 |% vacios del agregado mineral 100-25 % 1633 15.95 16.27 16.18
28 | Asfaito efectivo/ peso de la mezcla 2 - (24/100)*(3+4) % 5.36 5.36 5.36
29 |Relacion betun vacios (26/27)*100 % 75.36 77.51 75.70 76.19
30 |Lectura def aro. kg 298 290 284
31 |Estabilidad sin corregir (tabla de calibrasion del anilio) kg 1255 1221 1196
32 |Factor de estabilidad 0.96
33 |Estabilidad corregida 31*32 kg 1204
34 |Lectura del fleximetro  ( 0.01") (35/0.254) pul. 13
34 |Fluencia m.m. 3.30
35 |Relacion Estabilidad/ Fluencia kg/cm 3648

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Awv. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
BE#@ Servicios de Laboratorios Chiclayo- EMP Asfaltos
(£5) 948852622 -954 131476 - 998 928250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM -D 1559 AASTHO T -245

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

PROYEGTO “Incas - Chiclayo 2021".
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SB.F.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 42.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 30.0%
PEN 60/70
Material % Mezcla |% Disaio
A Grava Triturada 44.50 41.61
B Arena. 55.50 51.89 % Que Pasa el Tamiz
1" [ 34 [ 12t [ s [ N°4 [ N°10 [ N°40] N° 80 [ N° 200 [< N° 200
[ Mezda | 1000 | 1000 | 9290 | 748 [ 555 [ 437 [ 237] 136 [ 59 | |
| Especificaciones | 100 | 100 [ 80-100| 7088 | 5168 [38-52[17-28] 817 | 48 | |
1 |Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezcla % 6.5 6.5 6.5
3 % de grava tnturada en peso de la #4) % 41.61 41.61 41.61
4 % de arenas i en peso de L’ #4) % 51.89 51.89 51.89
5 % de filler en peso de mezcla(minimo 65% pasa malia #200) %
6 |Peso especifico ap de falti grice. | 1021 1.021 1021
7 |Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127 , AASHTO T 85, MTC E 206) gricc. 2636 2.636 2636
8 Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gricc. 2666 2.666 2666 2.651
9 |Peso especifico Bulk de Ia (<#4) (ASTM C 128 , AASHTO T 84, MTC E 205) gricc. 2583 2.583 2583
10 |Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128 , AASHTO T 84, MTC E 205) gricc. 2651 2.651 2651 2.617
11 |Peso especifico aparente del filler gricc.
12 |Altura promedio de ia probeta cm. 6.1 6.2 6.1
13 |Peso de ia probeta en el aire gr. 1204.6 12056 1204.6
14 |Peso de la probeta saturada superficialmente seca gr. 1208.6 12090 1208.9
15 |Peso de la Probeta en el Agua 25'C gr. 692.6 691.0 691.0
16 |Volumen de ia Probeta 14-15 c.C. 516.0 5180 517.9
17 |Peso Unitano de la Probeta 13/16 (ASTM D 2726 , MTC E 514) gricc. 2334 2.327 2326 2.329
18 |Peso especifico teorico maximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gricc. 2447 2.447 2447
19 [Maxima densidad teorica de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7 +8)+(4*2/(9+10)) gricc. 2387 2387 2387
20 |% de vacios con aire 100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 458 4.87 493 4.79
21 |Peso especifico Bulk deil Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+({5/11)) gricc. 2632 2.632 2632
22 |Peso especifico Ap del total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(5/11)) gricc. 2658 2.658 2658
23 |Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /((3/P- 8)+(4*P-10)) gricc. 2710 2.710 2710
24 | Asfaito absorvido por €l agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469 , MTC E 511) % 111 1.11 111
25 |% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 % 82.93 82.68 82.63
26 |% del volumen de asfaito efectivo / volumen de probeta 100-(25+20) % 12.49 12.45 1244
27 |% vacios del agregado mineral 100-25 % 17.07 17.32 17.37 1725
28 Asfalto efectivo / peso de la mezcla 2 - (24/100)*(3+4) % 546 546 546
29 |Relacion betun vacios (26/27)*100 % 73.16 71.88 71.62 7222
30 |Lecturadelaro. kg 251 242 260
31 sin corregir (tabla de calibrasion del anillo) kg 1058 1020 1095
32 |Factor de estabilidad 1.00 1.00 1.00
33 comegida 31*32 kg 1058 1020 1095 1058
34 |Lectura deifleximetro (0.01") (35/0.254) pul. 14 14 15 14
34 |Fluencia m.m. 356 3.56 381
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia kgicm 2975 2868 2875 2906
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
5] 948852622-954131476- 998928250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo

PROYECTO P 20217
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA . Tres Tomas (‘Corporaciéon Asfalpaca SA.C.) RESP. LAB. : SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC. LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Rail FECHA : Septiembre 2021
PORCENTAJE DE ASFALTO 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
1- PESO DEL MATERIAL 12056 1206.3 1208.5 1205.6 1206.4
2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 32363 3236.3 3236.3 3236.3 3236.3

3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 44419 4442 6 44448 44419 44427

4 - PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) | 39485 39495 3948.5 3948.0 3949.6

5- VOLUMEN DEL MATERIAL 4934 4931 496.3 4939 4931
6 - PESO ESPECIFICO MAXIMO 2443 2446 2.435 2.441 2.447
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2443 2.446 2.435 2.41 2.447
CONTENIDO C.A% FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
5.76 DISENO
Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
() 948852622-954131476- 998928250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

REPRESENTACION GRAFICA DEL DISENO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM - D 1559 AASTHO T -245

PROYECTO _ “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los
° Incas - Chiclayo 2021".
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Rauil FECHA : Septiembre 2021
PESO UNITARIO % VACIOS CON AIRE
&
g 200 e
5 2360 — : "
2 o fEEEEEEE=s S 8.0
° 230 — g 60 ~—
£ 230 // > 10 - —
= 2240 - A 20 j
8 2200 0.0 -
a 4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 40 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
_____ Optimo s _ .
~__ Densidad Max. % Cemento Asfaltico — I:C)g)rzls’?doad — % Cemento Asfaltico
% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL % VACIOS LLENADOS DE
CEMENTO ASFALTICO
220
oo —— -
23 - b
é }gg —— — § ;gg /— ———
> L
* a0 = 500 =
10.0 - - . 40.0
4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 40, 45 20 22 6Q 63 70
% Cemento Asfatico % Cemento Asfaltico
FLUJO (mm) ESTABILIDAD (kg)
19.0
17.0 =
E 150 - g :ggg
E 130 — ® e ——
__% 11.0 —— = 1000 /
= 90 g 0 -
70 a0
4.0 45 5.0 55 6.0 65 7.0 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
% Cemento Asfaltico Optimo % Cemento Asfaltico
——— Densidad Max
RIGIDEZ
o= RESULTADOS
Optimo Contenido C.A 5.76
— 5000 Peso Unitario (gr/cm2) 2.353
< s Vacios (%) 3.7
§ 3200 / — Vacios del Agregado mineral (%) 16.0
3 3% > Vacios Llenados de C.A (%) 76.0
3 100 Flujo (mm) 3.3
40 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 Estabilidad (Kg) 1244
9% Cemento Asfaltico Relacion Polvo Asfalto 0.98
Rigidez 3642
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)

BB servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
{5 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_|ab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

(MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27)

PROYECTO : “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo 20217,
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas (‘Corporacion Asfalpaca SA.C.) RESP. LAB.: SB.F.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CAD.S.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Ratl FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 42.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 29.5%
Polvo de caucho de neumaticos | (.59
PEN 60/70
DATOS ENSAYO
| AAsHTO T-27 PESO |PORCENTAJE RETENIDO [PORCENTAJE
TAMIZ I i I ] ! | ESPECEICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO| QUE PASA NMAC -2
1" 25.000 ‘ i
314" 19.000 ‘ 100.0 100 100 TAMANO MAXIMO ~ 3/4"
12" 12.500 362.0 7.2 F £ 928 80 100 Peso inicial seco: 5000.0 gr
3/8" 9.500 908.0 182 254 746 70 88 Peso fraccionfino: 700.0 gr
N°4 | 4750 961.0 192 446 554 51 68
N° 10 2.000 1502 119 56.5 435 38 52
N° 40 0.425 2546 201 76.6 234 17 28
N° 80 0.180 1325 105 87.1 129 8 17
N° 200 0.074 920 7.3 944 5.6 4 8
<N° 200 FONDO 707 5.6 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 X 16 108 4 u4 38" U2 W4T IRt 2 3
100 4
. N/
. Y,
—_ 70 g
2
2 4 g ///
2 v/
3 % l// -
: .
2 40 i
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§ 2 ,/ // /
- //
g 20 /5 ] A
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10 B e
=1
0
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o =] (=] o o - o~ < © @ ﬁ g ﬂ 8 8 2
Diametro de las Particulas (mm)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de |a Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3@ servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
{53 048852 622-954 131 476- 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail_.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM -D 1559 AASTHO T -245

PROYECTO - ‘Inﬂuencia_ del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los
Incas - Chiclayo 2021".

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

CANTERA : Tres Tomas ("Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.

MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.

SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raual FECHA : Septiembre 2021

DATOS DE DISENO
Grava Chancada
Arena Chancada
Arena Zarandeada
Polvo de caucho de neumaticos

PEN 60/70
Afaterial % Mezcla |7 Disefio
A Grava Triturada 4462 4205
B Arena 55.38 52.19 % Que Pasa el Tamiz |
1= | 34" | 12" | 38" | N°4 | N°10 | N°40| N°80 | N° 200 < N° 200 |
[ Mezcla [ 1000 [ 1000 ] 9258 [ 746 | 554 | 435 [ 234 120 | 56 | | |
|_Especificaciones | 100 | 100 |so100| 7088 | 5168 [3s-52[17-28] $17 | 48 | |
1__|Numero de probeta ks 1 2 3 Prom.
2 | CA enpesode ia mezcls % 5.76 5.76 5.76
3 | % de grevs tritwrads en peso de ls mezciaimayor #4) * 205 | 205 | 4205
B % de arenas combinadas en peso de mezciaimenor #4) % 5219 5219 52.19
S5 % _de filler en peso de mezcia(minimo 65% pass malia #200) %
6 | Peso especifico ap de Stalty grice. | 1021 1.021 1.021
7 _|Peso especifico Bulk de ia grava (>#4) (ASTM C 127 . AASHTO T 85. MTC E 206) gricc. | 1636 | 2636 | 2636
8 |Peso especifico Aparente de Ia grava (>#4) (ASTM C 127 . AASHTO T 85, MTC E 206) grec. | 2666 | 2666 | 2665 2651
9 |Peso especifico Buk de ia arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84 . MTC E 205) gricc. | 2583 2583 | 2583
10| Peso especifico Aparente de Is arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84, MTC E 205) gricc. | 2651 2651 2651 2617
11 |Peso espedifico aparente dei filer grice
12 | Akwa promedio de ia probeta oam 61 62 6.1
13 |Peso de ls probeta en &l aire gr. 12255 12263 12245
14 |Peso de Ia probeta saturada superficiaimente seca gr 12286 12289 12269
15 _|Peso de Ia Probets en o Agua 25C gr 7042 7040 7044
16 | Voiumen de ia Probeta _ 14-15 ce. 5244 5249 52115
17 | Peso Unitario de ia Probeta 13/16 (ASTM D 2726 . MTC E 514) gricc. | 2337 | 2336 | 234 2339
18 |Peso especifico teorico maximo __(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 MTC E 508) gree | 2451 | 24@ 2482
19 |Mawma densidad teorica_de los agregados 100/((2/6)+({3°2/(7+8)+(4*2/{9+10)) grioc. | 2413 2413 | 2413
20 |% de vacios conaire 100%(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505 * 430 433 203 40
21 |Peso especifico Buik del Agregado Total (100-2)((3/7)+(4/9)+({5/11)) grec. | 2632 | 2632 | 21632
22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+{4/10)+(5/11)) gricc. | 2658 | 2658 | 2658
23 |Peso espedifico efectivo del agregado fotal (3+4) /(3/P- 8)+{4°P-10) gricc. | 2680 260 | 2669
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4469 . MTC E 511) = 054 034 0354
25 |% del vol.del Agregado / Volumen Bruto de Ia Probeta (3+4)*17/21 * 8367 | 8365 | 8301
26 | % del volumen de asfalto efectivo / volumen de probeta 100-{25+20) * 1203 1202 1206
27 |% vacios def agregado minerai 100-25 % 1633 16.35 16.00 16.26
28 | Asfalto efectivo / peso de la mezda 2 - (24/100)%(3+4) % 525 525 525
29 |Relacion betun vadios (26/27)*100 * 7666 | B3R 7495 7404
30 |Lecturs del am. kg M 268
31 | Estabiidad sin de calibrasion del anillo) kg 1142 1129
32 |Factor de 0.96 096
33 |Estabifidad coregida 3132 kg 1258 1278
34 |Lectwra del fleimetro  (0.017) (35/0.254) pul 13 13
34 |Fluencia mm. 330 330
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg/om| 3812 | 3872

Observaciones :




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
BE3# Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[i5) 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

PROYECTO . “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asféltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo

© 20217
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA . Tres Tomas (‘Corporacion Asfalpaca SA.C.) RESP. LAB. : SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC. LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Rauil FECHA : Septiembre 2021
PORCENTAJE DE ASFALTO 5.5

1- PESO DEL MATERIAL 1207.8

2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 3236.3

3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 44441

4 - PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 39495

5- VOLUMEN DEL MATERIAL 494 6

6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2.442

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2.442

CONTENIDO C.A% FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
5.76 DISENO

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de |a Quinta Arellano- Prolongacion Bolognesi)
B Servicos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(5] 948852622-954131476- 998928 250
E-mail: servicios_|ab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27)

PROYECTO : “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo 20217,
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca SAC.) RESP. LAB.: SB.F.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 42.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 29.0%
Polvo de caucho de neumaticos 1.0%
PEN 60/70
DATOS ENSAYO
PESO PORCENTAJE RETENIDO |PORCENTAJE
TAMIZ | ENrChicacn DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO| QUE PASA | NMAC-2
™ -
34" | 100.0 100 100 TAMANO MAXIMO 34"
112" 358.0 72 | 12 928 80 100 Peso inicial seco : 5000.0 gr
3/8" 905.0 181 | 253 747 70 88 Peso fraccion fino : 700.0 gr
N° 4 963.0 19.3 445 555 51 68
N° 10 1524 121 | 56.6 434 38 52
N° 40 256.9 204 770 230 17 28
N° 80 1345 10 7 876 124 8 17
N° 200 88.0 70 [ 946 54 4 8
< N° 200 FONDO 68.2 54 | 1000
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 16 108 4 14" g U2 3 1 12 2 3
100 4
90 /
. A
- 70 |/
IS
2 % e // //
a /
g ® s
: >’
2 40 =
s 1
§ 5 i af ,; /
= L1 -
g 20 /,/ C : ///
10 L { ::4/
=
0
2 g 8 § § 8 '8 g g% 88 83 88 gw
(=] (=] o (=] (=} - o~ -+ © g 9 m 3 8 Q
Diametro de las Particulas (mm)
Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
@ 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

METODO MARSHALL - ASTM -D 1559 AASTHO T -245

“Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

B ORATON IS

PRI * Incas - Chiclayo 2021".
DESCRIPCION : Cemento Asfaitico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ("Corporacion Asfalpaca SAC.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Radl FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada K
Arena Chancada 2
Arena Zarandeada 2
Polvo de caucho de neumaticos
PEN 60,70
Material s Mezcla [% Disetlo
A Grava Tnturada 4452 41.96
B Arena. 5548 5228 % Que Pasa el Tamiz |
1" | 34" | 12" | 38" | N°4 | N°10 | N°40] N°B80 | N° 200 [< N° 200 |
[ Mezcla [ 2000 | 1000 [ 928 | 747 | 555 | 434 [ 230 124 | 54 | | |
|_Especificaciomes | 100 | 100 [ 50100 | 7088 | 5168 [38-52017-28] 817 | 48 | | |
1 |Numero ge probeta - 1 2 3 Prom
2 | cA enpesogeia mezcis = 3.76 3.76 3.76
3 5% de grava tmtwada en peso de la mezcia(mayor #4) 9% 41.96 4196 4196
&£ 9% de arenas combdinadas en peso ge mezc_a{menor =4 5% 52.28 52.28 52.28
5 % de fiter en peso de mezcia(minimo 65% pasa malla $200) %
6 |Peso especiico aparente de cemento asfaitico gr/cc. 1.021 1.021 1.021
7 _|Peso especiico Butk o 1a grava (=#4) (ASTM C 127 AASHTO T 85, MTC E 200) griee. | 2638 2636 2.636
8 |Peso especiico Aparente ge ia grava (~#4) (ASTM C 127 AASHTO T 85, MTC E 206) gricc. | 2688 2686 2.686 2651
o Peso especkico Bulk 08 13 arena(«<84) (ASTM C 1258,  AASHTO T 84 MTC E 2035) gricc 2.383 2.383 2.383
10 |Pesoc esgecmo Aparente ge 13 arena(«<84) (ASTM C 128 Z AASHTO T 54,  MTC E 205) gricc. 2.651 2.651 2.651 2617
11 Peso especiico aparente del fider gr/cc.
12 |Amwa promedio de is prodeta cm 6.2 62 62
13 |Peso oe la prodbeta en & ake gr. 12186 12196 12216
14 _|Peso de la probeta saturada supericiaimente seca or. 12236 | 12246 | 12285
15 |Peso de ia Prodeta en el Agus 25°C or 6955 695 8 §99.0
70 Volumen e B Prodets 14-15 [ 3248 3238 35285
17 _|Peso Unitaric ge is Proveta 13/10 (ASTM D 2720 , MTC E 514 grice. | 2322 2320 2307 2316
18 |Peso especmco teorico maximo  (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gricc. | 2436 2436 2436
19 |Maxima gensidad teorica de DS agregados 1004(2/0)+(3 247 +8)+(4°249+10)) gr/cc. 2413 2413 2413
20 |% de vacios con are 100°(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) o4 468 4.78 5.29 492
21 |Peso especiico Bulk del Agregado Total (100-2)M((3/7)+(4/9)+(5/11)) grice. 2.632 2.632 2.632
22 |Peso especiico Aparente del agregado fotal (100-21M({3/8)+(&/10)+(5/11)) gricc. | 2658 2.658 2658
23 |Peso especiico efectivo del agregado fotal (3+4) /((3/P- 8)+(4"P-10)) grree. | 2662 2.662 2.662
24 ASTako absorvido por e Sgregado rotal 100-0(23-21)(23"°21) (ASTM D 44690 . MTC E 511) 9% 0.43 0.43 0.43
2! 9 oel vol.oel Agregado / Volumen Bruto ge ia Probeta (3+4)"17/21 9% 83.14 83.05 8261
26 |% del volumen de asfalfo efectivo / volumen de prodeta 100-(25+20) % 12.18 1217 1210
27 | % vacios oel agregado mineral_100-25 °y 16.36 1695 17.39 17.07
21 ASTako efectvo / peso de la mezcia 2 - (24/100)°(3+4) % 5.36 5.36 35.36
20 _|Remcion detun vacios (26/27)°100 = .24 7.7 69.57 7019
30 |Lectura et aro g 243 238
31_|Estabmoad sin comegir (tadla de cakidrasion del aniio) g 1033 1003
32 |Factor ge estadmzag 0.96 0.95
33 _|Estabmoad comegida 31732 g 1216 1236
34 |Lectura dei fieximetro  (0.01°) (35/0.254) pul. 14 13.5
34 |Fiuencla m.m. 3.56 343
35 |Relaclon Estabiidad / Fluencla kgem 3416 3603
Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[55) 948852622-954131476- 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo

PROYECTO 021"
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA . Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca SA.C.) RESP. LAB. : SB.F.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC. LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
PORCENTAJE DE ASFALTO 5.5

1- PESO DEL MATERIAL 1205.6

2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 3236.3

3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 44419

4 - PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 3947.0

5.- VOLUMEN DEL MATERIAL 494.9

6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2436

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2.436

CONTENIDO C.A% FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
576 DISENO

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
B Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(5] 948852622-954 131476 -998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27)

PROYECTO : “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfattica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo 2021”.
DESCRIPCION : Cemento Asfattico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Ralil FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 42.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 28.5%
Polvo de caucho de neumaticos 1.5%
PEN 60/70
DATOS ENSAYO
AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE RETENIDO |PORCENTAJE]
TAMIZ SHLT ! - = ESRECIHCACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO, QUE PASA N MAC -2
1 25.000
34" 19.000 100.0 100 100 TAMANO MAXIMO 34"
L 12.500 361.0 72 72 92.8 80 100 Peso inicial seco : 5000.0 gr
38" 9.500 899.0 18.0 25.2 748 70 88 Peso fraccion fino : 700.0 gr
N° 4 4.750 965.0 193 445 55.5 51 68
N° 10 2.000 1546 123 56.8 432 38 52
N° 40 0.425 2589 205 77.3 | 227 17 28
N° 80 0.180 1359 10.8 88.1 1.9 8 17
N° 200 0.074 876 6.9 95.0 50 4 8
<N°200 FONDO 63.0 5.0 1000 |
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
B3A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(=) 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM -D 1559 AASTHO T -245

_ “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los
PROYECTO * Incas - Chiclayo 2021".
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S AC.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Rauil FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 42.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 28.5%
Polvo de caucho de neumaticos 1.5%
PEN 60/70
Material % Mezcla |% Diseiio
A Grava Triturada 44 .50 41.94
B Arena. 55.50 52.30 % Que Pasa el Tamiz [
1" | 34t | w2 | a8 | N°4 [ N°10 [ N°40] N°80 | N°200 [< N° 200 |
| Mezcla | 1000 | 1000 | 928 | 748 | s55 | 432 | 227 [ 119 | s0 | | |
|

| Especificaciones | 100 | 100 | 80-100 | 7088 | 5168 [38-52[17-28] 817 | 48 | |

1__|Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 C.A. en peso de la mezcla % 5.76 5.76 5.76

3 % de grava triturada en peso de la mezcla(mayor #4) % 4194 41.94 41.94

4 % de arenas combinadas en peso de mezda(menor #4) % 52.30 52.30 52.30

5 % de filler en peso de mezcla(minimo 65% pasa malla #200) %

6 | Peso especifico aparente de cemento asfaltico gr/cc. 1.021 1.021 1.021

7 | Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127, AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.636 2.636 2.636

8 |Peso especifico Aparente de la grava (>#4) (ASTM C 127 , AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.666 2.666 2.666 2.651
9 | Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTMC 128 , AASHTO T 84, MTC E 205) gr/cc. 2.583 2.583 2.583

10 |Peso especifico Aparente de la arena{<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84 , MTC E 205) gr/cc. 2.651 2.651 2651 2.617
11 | Peso especifico aparente del filer gr/cc.

12 |Altura promedio de la probeta oam. 6.2 6.2 6.2

13 | Pesode la probeta en el aire gr. 1223.6 12245 1223.9

14 | Peso de la probeta saturada superficiaimente seca qr. 12289 1229.0 129.0

15 |Pesodela Probeta en el Agua 25°C qr. 693.2 693.0 693.0

16 |Volumende la Probeta  14-15 C.C. 535.7 536.0 536.0

17 | Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTMD 2726 , MTCE 514) gr/cc. 2284 2.285 2283 2.284
18 | Peso especifico teorico maximo (Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gr/cc. 2437 2437 2437

19 |Maxima densidad teorica de los agregados 100/((2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) gr/cc. 2413 2413 2413
20 |% de vacios con aire  100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) % 6.28 6.26 6.31 6.29
21 | Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) gricc. | 2632 2632 2632
22 | Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(511)) gr/cc. 2.658 2.658 2.658
23 | Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) A(3/P- 8)+(4°P-10)) gr/cc. 2.663 2.663 2.663
24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/23*21) (ASTM D 4469 , MTC E 511) % 0.45 0.45 045
25 | % del voi.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 % 81.78 81.80 81.76
26 | % del volumen de asfalto efectivo /volumen de probeta 10025+20) % 11.94 11.94 11.93
27 | % vacios del agregado mineral 100-25 % 18.22 18.20 18.24 18.22
28 | Asfalto efectivo /peso de la mezda 2- (24/100)*(3+4) % 534 5.34 5.34
29 | Relacion betun vacios (26/27)*100 % 65.52 65.58 65.41 65.50
30 |Lecturadel aro. kg 198
31 |Estabilidad sin comegir {tabja de calibrasion del anilio) kg 836
32 | Factor de estabilidad 0.93
33 |Estabilidad comregida 31*32 kg 777
34 |Lecturadel fleximetro  (0.01") (35/0.254) pul. 15
34 |Fluencia m.m. 3.81
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg/cm 2040

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
BEA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
52 948852622-954131476- 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

PROYECTO Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo

* 2021”.
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA . Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca SA.C.) RESP. LAB. : S.BF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC. LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Radl FECHA : Septiembre 2021
PORCENTAJE DE ASFALTO 5.5

1- PESO DEL MATERIAL 1206.9

2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 3236.3

3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 44432

4 - PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 3948.0

5- VOLUMEN DEL MATERIAL 4952

6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2.437

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2.437

CONTENIDO C.A% FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
5.76 DISENO

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
BB Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(£5) 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
(MTC E204 - ASTMC136 - AASHTO T27)

PROYECTO : “Influencia del polvo de caucho de neuméticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo 20217,

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

CANTERA : Tres Tomas (‘Corporacion Asfalpaca SA.C.) RESP. LAB. : S.BF.

MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CAD.S.

SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Rall FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE DISENO

Grava Chancada 42.0%

Arena Chancada 28.0%

Arena Zarandeada 28.0%

Polvo de caucho de neumaticos 2.0%

PEN 60/70
DATOS ENSAYO
AASHTO T-27 PESO  [PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE
TAMIZ | ! ESPECRICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[ (mm) RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO| QUE PASA NMAC -2
1" | 25.000 i ‘
314" | 19.000 \ 100.0 100 100 TAMANO MAXIMO ~ 3/4"
1”0 | 12,500 358.0 72 72 9238 80 100 Peso inicial seco : 5000.0 gr
3/8" \ 9.500 902.0 18.0 252 748 70 88 Peso fraccionfino: 700.0 gr
N°4 | 4750 6720 134 386 | 614 51 68
N 10 | 2.000 1545 135 522 478 38 52
N° 40 | 0425 261.2 \ 229 751 249 17 28
N° 80 | 0.180 1369 [ 120 871 129 8 17
N° 200 0.074 915 8.0 95.1 49 4 8
<N° 200 FONDO 559 49 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
BEA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(2] 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

DOSIFICACION DE CONCRETO ASFALTICO
METODO MARSHALL - ASTM -D 1559 AASTHO T -245

_ “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los
PROYECTO * Incas - Chiclayo 2021”.
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.AC.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE DISENO
Grava Chancada 42.0%
Arena Chancada 28.0%
Arena Zarandeada 28.0%
Polvo de caucho de neumaticos 2.0%
PEN 60/70
Material % Mezcla_|% Diseiio
A Grava Triturada 38.64 36.41
B Arena. 61.36 57.83 % Que Pasa el Tamiz I
1 | 3am | war | 38" | N°4 [ N°10 [ N° 40| N°80 [ N°200 [< N°200 |
| Mezcla [ 100.0 | 1000 | 928 | 748 | 614 | 478 [ 249 [ 120 | 40 | | |
| Especificaciones | 100 | 100 | 80-100 | 7088 | 5168 | 38-52[17-28] 817 | 48 | | |
1__| Numero de probeta # 1 2 3 Prom.
2 | CA. enpesode la mezcla % 5.76 5.76 5.76
3 % de grava triturada en peso de la mezcla(mayor #4) % 36.41 36.41 36.41
4 % de arenas combinadas en peso de mezda(menor #4) % 57.83 57.83 57.83
S % de filler en peso de mezcla(minimo 65% pasa malla #200) %
6 | Peso especifico aparente de cemento asfaltico gr/cc. 1.021 1.021 1.021
7 | Peso especifico Bulk de la grava (>#4) (ASTM C 127 , AASHTO T 85, MTC E 206) gr/cc. 2.636 2.636 2.636
8 | Peso especifico Aparente de la grava (>%#4) (ASTM C 127 , AASHTO T 85, MTC E 206) gricc. | 2.666 2.666 2666 2.651
9 | Peso especifico Bulk de la arena(<#4) (ASTMC 128 , AASHTO T 84, MTC E 205) gricc. 2.583 2.583 2.583
10 |Peso especifico Aparente de la arena(<#4) (ASTM C 128, AASHTO T 84 , MTC E 205) gr/cc. 2.651 2.651 2651 2.617
11 | Peso especifico aparente de! filler gr/cc.
12 |Altura promedio de la probeta an. 6.2 6.2 6.2
13 |Peso de la probeta en el aire gr. 1228.6 1230.9 1231.5
14| Peso de Ia probeta saturada superficialmente seca gr. 12390 | 12402 | 12411
15 | Peso dela Probeta en el Agua 25°C gr 692.1 692.0 691.5
16 | Volumende la Probeta  14-15 C.C. 546.9 548.2 549.6
17 | Peso Unitario de la Probeta 13/16 (ASTM D 2726 , MTCE 514) gr/cc. 2.246 2.245 2241 2.244
18 | Peso especifico teorico maximo ___(Rice) (ASTM D 2041, AASHTO T 209 ,MTC E 508) gricc. | 240 | 240 | 2402
19 |Maxima densidad teorica de jos agregados 100/(2/6)+(3*2/(7+8)+(4*2/(9+10)) gr/cc. 2.411 2411 2411
20 |% de vacios con aire 100*(1-17/18) (ASTM D 3203, MTC E 505) 8.02 8.07 825 8.11

%

21 | Peso especifico Bulk del Agregado Total (100-2)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) gr/cc. 2.630 2.630 2.630

22 |Peso especifico Aparente del agregado total (100-21)/((3/8)+(4/10)+(511)) gr/cc. 2.657 2.657 2657

23 | Peso especifico efectivo del agregado total (3+4) /(3/P- 8)+{4*P-10)) gr/cc. 2.669 2.669
%
%
%
%
%
%

24 | Asfalto absorvido por el agregado total 100-6(23-21)/(23*21) (ASTM D 4468 , MTC E 511) 0.57 0.57
25 | % del vol.del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta (3+4)*17/21 80.50 80.46
26 | % del volumen de asfalto efectivo / volumen de probeta 100+25+20) 11.48 11.48
27 | % vacios del agregado mineral 100-25 19.50 19.54
28 | Asfalto efectivo /peso de la mezda 2 - (24/100)*(3+4) 5.22 5.22
29 | Relacion betun vacios (26/27)*100 58.89 58.73
30 |Lecturadel am. kg 142 152
31 |Estabilidad sin comegir (tabla de calibrasion del anillo) kg 601 643
32 |Factor de estabilidad 0.89 0.89
33 |Estabilidad comegida 31*32 kg 535 572
34 |Llecturadel fleximetro  (0.01") (35/0.254) pul. 16 16
34 |Fluencia m.m. 4.06 4.06
35 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg/cm 1316 1408
Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
B3# Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[=5) 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

PROYECTO . “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo

* 20217
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA . Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca SA.C.) RESP. LAB. : SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
PORCENTAJE DE ASFALTO 5.5

1- PESO DEL MATERIAL 1204.8

2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 3236.3

3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 44411

4 .- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 3947.8

5.- VOLUMEN DEL MATERIAL 4933

6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2442

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2.442

CONTENIDO C.A% FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
5.76 DISENO

Observaciones :
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Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
n Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
i’_@j 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de |a Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
@3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NTP 400.021, MTC E 206)

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asféltica para la pavimentacion de la
" Incas - Chiclayo 2021".

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

PROYECTO

Av. Los

CANTERA : Tres Tomas ('Corporacién Asfalpaca S.A.C) RESP. LAB.: SBF.
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4" TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Ratl FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
AGREGADO GRUESO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 13426 1456.4
B |PesoMat.Sat. Sup. Seca ( En Agua) (gr) 835.3 906.5
C |Vol.de masa + vol de vacios = A-B (gr) 507.3 549.9
D |Pesomaterial seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1337.1 1450.2
E |Vol.demasa=C-(A-D)(gr) 501.8 5437 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2636 2.637 2.636
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.647 2.648 2.647
Pe Aparente ( Base Seca )= D/E 2.665 2.667 2.666
% de absorcion = ((A-D)/D* 100) 0.41 0.43 0.42%

Observaciones :

€108 D
i =men.us v EALAB HOE S A

lf‘v

rSs‘E Jedra
vr CNICO LABORATORISTA




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
@@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[i5) 948852 622-954131476-998 928250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(NTP 400.016, MTC E-209)

PROYECTO . ér;fil(?l:;gl;g;:‘?olvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SB.F.
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4" TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Ral FECHA : Septiembre 2021

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
FRACCION GRADACION ORIGINALY |  pesode |pesoretenido| Perdida | Perdida _
o , Perdida
fraccion después del | depues del | depues del corregida
RASA RETIENE £eso %retenido| ensayada | emsayo | ensato(gr) | ensato (%) g
retenido
A B c D E F
212" "
2" 1 112
172" "
1" 314"
34" 112" 1356.0 19.2 675.0 650.2 24.8 37 0.71
12" 3/8" 2925.0 414 300.0 281.9 18.1 6.0 250
318" N° 4 2779.0 394 300.0 2796 204 6.8 268
<N° 4
TOTALES 7060.0 100.0 1275.0 59

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
@A Servicios de Laboratorios Chiclayo- EMP Asfaltos
5] 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
(NTP 400.019, MTC E - 207)

_ “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av.

PROYECTO - Los Incas - Chiclayo 2021".
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4" TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ
A B Cc D
PASA RETIENE
2" 112"
11/2" ;i
1" 3/4"
3/4" 12" 2500
1/2" 3/8" 2500
3/8" 1/4"
1/4" N°4
N°4 N°8
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 4023
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 977
N° DE ESFERAS 1
PESO DE LAS ESFERAS 4532
TIEMPO DE ROTACIONES (m) 15
% DE DESGASTE 19.5
Observaciones:

ICIOS DE LABI
D> BEseI08 v;v;}:ﬁaw;%s
Diar-Saavedra

TECNICO LABOKATORISTA rewec




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
@Bl servicos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(555 948852622- 954 131 476- 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ENSAYOS DE AFINIDAD AGREGADO - BITUMEN
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ADHERENCIA

(ASTMD1684)
PROYECTO  : ‘Infiuenciads pdvo decaucho de tcos enla mezda asfitcaparalk on de [aAv. Los Incas - Chidayo 2021".
DESCRIPCION  : CementoAsfafico Pen 8070
CANTERA : Tres Tomas (Corporacion AsfapacaSAC.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : GravaChancada T.Max. 34 TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Rivera Paacios Abe! - Tock Tomapasca Santos Rail FECHA: Septembre 2021
METODO DE i Tﬁﬁg‘RTl'(l)}R ENSAYO SIN | ENSAYO CON
MATERIAL ENSAYO ESPECIFICACION % 5 s = v P . m ADEENSAYO| ADITNVO ADTIVO
0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 2
Piedra
+ o
el MTC E 519 95 _ _ _ _ _ _ _ _ 90° 95 -
Observaciones :

LOS VALORES INDICAN PORCENTAJES DE ADHERENCIA DESPUES DEL ENSAYO
LA ADHERENCIA PASIVA ESTA REFERIDA AL PORCENTAJE DE REVESTIMIENTO OBSERVADO LUEGO DE CULMINADO EL ENSAYO

n
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SERVICIOS

DE LABORATORIOS DE SUELOS
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de fa Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
@ senvicios de Laboratorios Chidayo - EMP Asfaltos
(55 948852622-954131476-998928250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

D i
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ADHERENCIA
(ASTMD 1884)
PROYECTO  : ‘Influenciadel paivo decaucho de enlamezda sfdtcapaa on d2 laAv. Los Incas - Chidayo 2021".
DESCRIPCION  : CementoAsfafico Pen 8070
CANTERA  Tres Tomas (Corporacion AsfapacaSAC.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : GravaChancada T.Max. 34’ TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Rivera Pdacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Rall FECHA: Segtenbre 2021
METODO DE i e Tél:&?m ENSAYO SIN | ENSAYO CON
MATERIAL N
ENSAYO ESPECIFICACIO Y % % % % % % % ADEENSAYO| ADITNO ADITIVO
o
0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 <
Piedra
T + 2 +
hiisata MTCE 519 95 . o 0.50 = ~ 2 - " kL = 95
Observaciones :

LOS VALORES INDICAN PORCENTAJES DE ADHERENCIA DESPUES DEL ENSAYO
LA ADHERENCIA PASIVA ESTA REFERIDA AL PORCENTAJE DE REVESTIMIENTO OBSERVADO LUEGO DE CULMINADO EL ENSAYO
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
E@ Servidos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(&) 948852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INDICE DE DURABILIDAD AGREGADO GRUESO

(MTC E214)
PROYECTO : “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo 2021”.
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas (‘Corporacion Asfalpaca SAC.) RESP.LAB.: SB.F.
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4" TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE  : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Rall FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMANOS DE MALLAS Muestra Agitacion Muestra |  Contenido de
PASA RETENIDO PESO (gr.) Peso (gr.) (10 minutos) | Agua Destilada (ml)
3/4" 1/2" 1070 1060
12" 3/8" 570 560 10' 1000.0
3/8" N°4 910 900
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N° DE ENSAYO 1 2 Promedio
Hora de entrada a decantacion 09:36 09:38
Hora de salida de decantacién (mas 20') 09:56 09:58
Altura maxima de material fino (pulg.0.1") 1.75 177
Indice de Durabilidad (De la tabla) 53.2 54.0 53.6

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
EA Serviciosde Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
i) 948852 622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

PORCENTAJE DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN LOS AGREGADOS
(NTP 400.040, MTC 223)

“Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

PROYECTO  : |, a5 Chiclayo 2021".
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4" TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA = M0
INDICE DE APLANAMIENTO ( PARTICULAS CHATAS) :
DATOS DEL ENSAYO
TAMANO DEL AGREGADO PORCENTAJE
MUESTRA | PARTICULAS DE PORCENTAJE 2'}\%“1‘1'2?"&[;5
PASA TAMIZ RETENIDOEN TAMIZ| TOTAL (g) CHATAS PARTICULAS PARCIAL CHATAS
CHATAS
112 4
" 3/4"
314"
12" 1356.0 64.1 473 31.7 150
al 3/8" 2925.0 74.2 254 68.3 173
4281.0 100.0 323
PORCENTAJE PARTICULAS CHATAS (XE/:D) =32%
INDICE DE ALARGAMIENTO (PARTICULAS ALARGADAS) :
DATOS DEL ENSAYO
TAMANO DEL AGREGADO PORCENTAJE
MUESTRA | PARTICULAS DE PORCENTAJE T,ig’;‘]%'ﬂ&?
PASATAMZ  |RETENIDOEN TAMEZ| TOTAL (g) ALARGADAS | PARTICULAS PARCIAL
ALARGADAS ALARGADAS
112" 1"
1 314"
3/4™
12" 1356.0 68.0 5.01 31.7 159
we 3/8" 20250 72.0 2.46 68.3 168
4281.0 100.0 327
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA (SE / 5D ) =33%
= 6.5

% PARTICULAS CHATAS + % PARTICULAS ALARGADAS =

TECNICO LABOR
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de |a Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)

@A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
155) 948852622- 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREAGDO GRUESO

(MTC E210-2000)

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

PROYECTO a5 - Chiclayo 2021”.
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacioén Asfalpaca S.A.C.) RESP. LAB.: SBF.
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4" TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
A.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS:
DATOS DEL ENSAYO
TAMANO DEL AGREGADO
MUESTRA CARAS Pg:gi:;g'"f PORCENTAJE PR%“:E/’\'S ne
PASATAMIZ  |RETENIDO ENTAMIZ| TOTAL(g) |FRACTURADAS | o\ noras| PARCIAL | o CTURADAS
112" o
" 314"
34
112" 1356.0 1356.0 100.00 317 3167
W 38" 2925.0 29250 100.00 68.3 6833
4281.0 100.0 10000
% DE DOS O MAS CARAS FRACTURADAS (SE/ 3D ) = 100.0 %
B.- CON UNA CARA FRACTURADA:
DATOS DEL ENSAYO
TAMANO DEL AGREGADO
MUESTRA CARAS Pg:gi’;}g‘"i PORCENTAJE PR%’:EREI’\'S DE
PASATAMIZ ~ |RETENIDO ENTAMIZ| TOTAL(g) |FRACTURADAS | o\c~ripapas| PARCIAL | oo cTURADAS
112 -
1 34"
34
1/2" 1356.0 1356.0 100.00 317 3167
W 318" 29250 2925.0 100.00 68.3 6833
4281.0 100.0 10000
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA (XE /D) = 100.0 %

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
E3A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN LOS SUELOS
(NTP 339.152, MTC E 219)

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los
PROYECTO * Incas - Chiclayo 2021".

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

CANTERA : Tres Tomas (‘Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 3/4" TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Rall FECHA : Septiembre 2021
| DATOS DE LA MUESTRA

|MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO

IDENTIFICACION Promedio
MUESTRA 1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres 103.62 91.84
(2) Peso Tarro + agua + sal 147.85 142.84
(3) Peso Tarro Seco + sal 103.63 91.86
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.01 0.02
(5) Peso de Agua (2-3) 4423 51.00
(6) Porcentaje de Sal 0.02 % 0.03 % 0.03 %

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

6.4 ENSAYOS DE REQUERIMIENTOS DE AGREGADO FINO

ABORATORIOS
WIMENTOS S.A.C

SER
@oz SUEL

Secundino Bu '‘a Fernandez

ING. CF
REG. CiP. 180278

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
i_@j 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de |la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
@B Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
1) 948852 622 -954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NTP 400.021, MTC E 205)

. “Influencia del polvo de caucho de neuméaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av.
" Los Incas - Chiclayo 2021”.

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

MATERIAL : Tres Tomas ('‘Corporacion Asfalpaca SAA.C.)
PROCEDENCIA : Arena Chancada + Arena Zarandeada
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul

PROYECTO

RESP.LAB.: SB.F.
TEC.LAB.: CADS.
FECHA : Septiembre 2021

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
AGREGADO FINO

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 2000 300.0

B [Peso Frasco +agua 669.8 665.2

C |Peso Frasco +agua + A (gr) 969.8 965.2

D [Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 8546 8504

E [Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) Hilb= 114.8

F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 207.05 29712

G |Vol de masa=E - (A-F)(gr) 1123 119 BONESi
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2,579 2588 2583
Pe bulk (Base saturada ) = A/E 2.604 2613 2609
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2.646 2655 2.651
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.99 0.97 0.98%

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
ED Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
152 948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

EQUIVALENTE DE ARENA
(NTP 339.146, MTC E 114)

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la

FROVECTO " Av. Los Incas - Chiclayo 2021”.
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Tres Tomas (‘Corporacion Asfalpaca SAA.C)) RESP.LAB.: SBF.
PROCEDENCIA : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Radul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 10:23 10:25 10:27
HORA DE SALIDA 10:33 10:35 10:37
HORA DE ENTRADA 10:35 10:37 10:39
HORA DE SALIDA 10:55 10:57 10:59
ALTURA DE NIVEL
49 50 51
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL
34 35 36
ARENA (B)
EQUIVALENTE DE
69.4% 70.0% 70.6%
ARENA (B x 100/A)
PROMEDIO: 70%

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
BE# Servidosde Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[£2) 948852622-954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO

(MTC E 222)

ica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo

PROYECTO o021,

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

MATERIAL : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP. LAB. : SBF.
PROCEDENCIA : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC. LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
| DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA : M01

DATOS DEL ENSAYO

ENSAYO N° 1 2 3

PESO DEL AGREGADO FINO + MOLDE gr. 24850 248.20 248.60

PESO DEL MOLDE gr. 108.60 108.60 108.60

PESO DEL AGREGADO FINO (w) 139.90 139.60 140.00

'VOLUMEN DEL CILINDRO (v) 10529 105.29 105.29

GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO FINO G,, 2651 2651 2651

VACIOS NO COMPACTADOS % 499 50.0 49.8

PROMEDIO % 49.9

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
(sl Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
{55) 948852 622 - 954 131 476 -998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

VALOR DE AZUL DE METILENO EN AGREGADOS FINOS Y EN LLENANTES MINERALES.
(NORMA ASSHTO TP 57)

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas

PROYECTO  : (hiclayo 2021".

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

MATERIAL : Tres Tomas (‘Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP. LAB.: SBF.
PROCEDENCIA : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC. LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raull FECHA : Septiembre 2021
( DATOS DE LA MUESTRA
([MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO
PROMEDIO
MUESTRA 1 2 3
(mg/gr)

PESO DE MATERIAL PASANTE MALLA #200 (gr) (:] 109 10.8 10.8

AGUA DESTILADA (ml) 30.0 30.0 30.0

PESO DE MATERIAL PASANTE MALLA #200 + AGUA | 409 40.8 40.8

SOLUCION AZUL DE METILENO : 05 0.5 0.5

SOLUCION AZUL DE METILENO REQUERIDA EN LA

TITULACION (ml) 46.9 | 472 | 4TS5

VALOR DE AZUL DE METILENO (mg/gr) | 215 219 220 2.18
Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av.Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
E@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

[ 948852 622-954131476-998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

LIMITES DE CONSISTENCIA MATERIAL PASANTE DE LA

MALLA N°40

(NTP 339.129, MTC E - 110, MTC E 111)

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av.

PROYECTO * Los Incas - Chiclayo 2021".

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

MATERIAL : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.

PROCEDENCIA : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC.LAB.: CADS.

SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-01

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 14 48 10
TARRO + SUELO HUMEDO 3232 31.42 29.91
TARRO + SUELO SECO 30.00 29.45 28.05
AGUA 232 197 1.86
PESO DEL TARRO 17.61 17.42 15.44
PESO DEL SUELO SECO 12.39 12.03 1261
% DE HUMEDAD 18.72 16.38 1475
N° DE GOLPES 15 22 29

LIMITE PLASTICO
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

LL: 15.6 % LP: NP % IP: NP %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
BB Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
{.2) 948852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INDICE DE DURABILIDAD AGREGADO FINO

(MTCE 214)
_ “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asféaltica para la pavimentacion de la Av. Los
PROYECTO  :ncas - Chiclayo 2021”.
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.
PROCEDENCIA : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Radl FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMAROS DE MALLAS Agitacién | ¢ tenidode | MuestraLata
Muestra
PASA RETENIDO PESO (gr.) (10 minutos) | A4 (Dn‘;?'"ada (ml)
#4 N°200 500 1000.0 85
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N° DE ENSAYO 1 2 Promedio
Hora de entrada a saturacion 11:23 11:25
Hora de salida de saturacion (mas 10) 11:33 11:35
Hora de entrada a decantacion 11:35 11:37
Hora de salida de decantacion (mas 20") 11:55 11:57
Altura maxima de la arcilla (pulg.0.1") 520 5.18
Altura maxima de la arena (pulg.0.1") 321 319
Indice de Durabilidad (Df = L.arena/L arcilla*100 ) 61.7 61.6 61.7

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano- Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

{5 948852622-954131476- 998 928250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

LIMITES DE CONSISTENCIA MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N°200

(NTP 339.129 MTC E - 110, MTC E 111)

PROYECTO  : A, [os Incas - Chiclayo 2021".

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

_“Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la

MATERIAL : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.

PROCEDENCI/ : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC.LAB.: CADS.

SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Radl FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : M-01

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 45 5 21
TARRO + SUELO HUMEDO 3451 3865 40.51
TARRO + SUELO SECO 31.66 35.60 37.72
AGUA 285 3.05 279
PESO DEL TARRO 1858 19.84 2170
PESO DEL SUELO SECO 13.08 15.76 16.02
% DE HUMEDAD 2179 19.35 17.42
N° DE GOLPES 15 22 30
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 1 2
TARRO + SUELO HUMEDO 19.26 2045
TARRO + SUELO SECO 18.19 19.29
AGUA 1.07 1.16
PESO DEL TARRO 1156 1212
PESO DEL SUELO SECO 6.63 7.17
% DE HUMEDAD 16.14 16.18
LL: 18.6 Yo LP: 16.2 % IP: 24 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
g3 Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948852622 -954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS
(PROCEDIMIENTO RIEDEL - WEBER)

(MTC E 220)
_“Influencia del polvo de caucho de neuméticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av.
PROYECTO ) s Incas - Chiclayo 2021".
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.
PROCEDENCIA : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
DESPRENDIMIENTO
DENOMINACION ARIDO - ASFALTO RESULTADOS
AGUA DESTILADA 0 NULO
M/256 1 NULO
M/128 2 NULO
M/64 3 NULO
M/32 4 NULO PARCIAL: 6
Concentracion de
carbonato sodico W16 S NULO
M/8 6 PARCIAL TOTAL: 10
/4 7 PARCIAL
M/2 8 PARCIAL
MM 9 PARCIAL

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
ED Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
1) 948852 622 -954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN LOS SUELOS
(NTP 339.152, MTC E 219)

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los
PROYECTO  :|,cas - Chiclayo 2021”.

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

MATERIAL : Tres Tomas (‘Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.
PROCEDENCIA : Arena Chancada + Arena Zarandeada TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Rall FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION Promedio
MUESTRA 1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) Pyres 57.56 85.66
(2) Peso Tarro + agua + sal 100.12 135.66
(3) Peso Tarro Seco + sal 57.58 85.68
(4) Peso de Sal (3-1) 0.02 0.02
(5) Peso de Agua (2-3) 42 56 50.00
(6) Porcentaje de Sal 0.05 % 0.04 % 0.04 %

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
&) 948852622-954131476-998 928250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES
(NORMA NTP 400.015, MTC E 212)

_“Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

PROYECTO - ncas - Chiclayo 2021”.

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

MATERIAL : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.
PROCEDENCIA : Agregado Global TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
(l DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO

Peso Inicial de muestra : Agregado Fino Pasa (3/8") Retiene (N°04") 1000.0 ar.
Peso Final de muestra 999.9 ar.
Porcentaje de Terrones de arcilla 0.010 %
Observaciones:
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS SAC

6.5 GRANULOMETRIA DE COMPONENTES

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
L@J 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
@A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

[£) 948852622-954131476- 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

PROYECTO

DESCRIPCCION

_ “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

* Incas - Chiclayo 2021".
: Cemento Asfaltico Pen 60/70

MATERIAL : Piedra Chancada RESP.LAB.: SB.F.
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido | % Retenido % que
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa RESCINFCION DE LA MUESTRA
3" 76.200
212" 63.500
¥ 50.800
112" 38.100
1" 25.400
34" 19.050 100.0 PESO TOTAL : 7154.0 gr
12" 12.700 1356 19.0 19.0 81.0
3/8" 9.525 2925 40.9 59.8 40.2
1/4" 6.350
N° 4 4.760 2779 38.8 98.7 1.3
N° 8 2.380
N° 10 2.000 94 1.3 100.0 0.0
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420
N° 50 0.297
N° 60 0.250
N° 100 0.149
N° 200 0.074
PAN
TOTAL 7154
% PERDIDA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)

@3 servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
155) 948852622-954131476- 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

PROYECTO

DESCRIPCCION

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los
“ Incas - Chiclayo 2021".

: Cemento Asfaltico Pen 60/70

MATERIAL : Piedra Chancada RESP. LAB. : SB.F.
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE - Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
I DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA : M-02
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa REECIIPCIONDE TA MUESTRA
3" 76.200
21/2" 63.500
P 50.800
11727 38.100
(i 25.400
3/4" 19.050 100.0 PESO TOTAL : 7310.0 gr
1/2" 12.700 1452 19.9 19.9 80.1
3/8" 9.525 2912 39.8 59.7 40.3
1/4" 6.350
N° 4 4.760 2923 40.0 99.7 0.3
N° 8 2.380
N° 10 2.000 23 0.3 100.0 0.0
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N°® 40 0.420
N° 50 0.297
N° 60 0.250
N°® 100 0.149
N°® 200 0.074
PAN
TOTAL 7310
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
BE# Sservicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(i) 948852 622- 954 131 476- 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

PROYECTO : Inﬂuenaa_ del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los
Incas - Chiclayo 2021".

DESCRIPCCION  : Cemento Asfaltico Pen 60/70

MATERIAL : Piedra Chancada RESP.LAB.: SBF.
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
| DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA : M-03
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa SRRRLC 10N DE LA MUESTRA
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
1172 38.100
1" 25400
314" 19.050 100.0 PESO TOTAL : 7353.0 gr
12" 12.700 1523 20.7 20.7 793
3/8™ 9.525 2995 40.7 614 38.6
1/4" 6.350
N° 4 4.760 2812 38.2 99.7 0.3
N° 8 2.380
N° 10 2.000 23 03 100.0 0.0
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420
N° 50 0.297
N° 60 0.250
N° 100 0.149
N° 200 0.074
PAN
TOTAL 7353
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
BEA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(5] 948852 622- 954131 476- 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

PROYECTO “ Incas - Chiclayo 2021".
UBICACION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Arena Chancada RESP.LAB.: SB.F.
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca SAC)) TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raull FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa g UES TRA
3 76.200
212" 63.500
2" 50.800
7127 100
17 25.400
314" 19.050
12" 12.700 PESO TOTAL : 6000 gr
3/8" 9525 100.0
1/4" 6.350
N° 4 4.760 21.1 3.5 3.5 96.5
N° 8 2.380
N° 10 2.000 151.1 25.2 28.7 71.3

N° 16 1.190

N°® 20 0.840

N° 30 0.590

N° 40 0.420 210.0 35.0 63.7 36.3
N° 50 0.297

N° 80 0.177 92.0 15.3 79.0 21.0

N° 100 0.149

N° 200 0.074 53.4 8.9 87.9 12.1
PAN 72.4 12.1 100.0 0.0

TOTAL
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo kIl Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(5] 948852622 -954131 476- 998928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

_ “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

RS * Incas - Chiclayo 2021".
UBICACION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Arena Chancada RESP. LAB.: SBF.
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca SA.C.) TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Rall FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-02
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que
DESCRIPCION DE MUESTRA
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa i LA
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11727 38100
1" 25.400
3/4" 19.050
12" 12.700 PESO TOTAL : 600.0 gr
3/8" 9525 100.0
1/4" 6.350
N° 4 4.760 27.4 4.6 4.6 95.4
N° 8 2.380
N° 10 2.000 160.4 26.7 31.3 68.7
N°® 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420 210.7 35.1 66.4 33.6
N° 50 0.297
N° 80 0.177 91.0 15.2 81.6 18.4
N° 100 0.149
N° 200 0.074 49.3 8.2 89.8 10.2
PAN 61.2 10.2 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo kI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
BEA Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(5] 948852622 - 954131 476- 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

PROYECTO : |nﬂuenC|a_ del polvo dye caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los
Incas - Chiclayo 2021".
UBICACION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Arena Chancada RESP.LAB.: SB.F.
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca SAA.C)) TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-03
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa R MUESTRA
3= 76.200
212" 63.500
2 50.800
12" 38,100
13 25.400
3/4" 19.050
12" 12.700 PESO TOTAL : 6000 gr
3/8" 9.525 100.0
14" 6.350
N° 4 4.760 16.9 2.8 2.8 97.2
N° 8 2.380
N° 10 2.000 149.8 25.0 27.8 72.2

N° 16 1.190

N° 20 0.840

N°® 30 0.590

N° 40 0.420 2228 37.1 64.9 35.1
N° 50 0.297
N° 80 0177 89.0 14.8 79.8 20.3
N° 100 0.149
N° 200 0.074 51.6 8.6 88.4 11.7
PAN 69.9 11.7 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
BE# Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(5] 948852 622- 954131 476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

RROYECTO * Incas - Chiclayo 2021".
UBICACION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Arena Zarandeada RESP.LAB.: SB.F.
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca SA.C.) TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Radl FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa e MUESTRA
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
T2 38,100
1" 25.400
3/4" 19.050
12" 12.700 PESO TOTAL : 500.0 gr
3/8" 9.5625 100.0
1/4" 6.350
N° 4 4.760 30.3 6.1 6.1 93.9
N° 8 2.380
N° 10 2.000 60.1 12.0 18.1 81.9
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420 182.8 36.6 54.6 45.4
N° 50 0297
N° 80 0177 102.0 20.4 75.0 25.0
N° 100 0.149
N° 200 0.074 86.0 17.2 92.2 7.8
PAN 38.8 78 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo tl Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesﬂ"
A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(5] 948852 622- 954131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

PROYEGTO * Incas - Chiclayo 2021".
UBICACION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Arena Zarandeada RESP. LAB.: SB.F.
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca SAA.C.) TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raull FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-02
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que
AST en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa el ESTRA
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
171727 100
1" 25.400
34" 19.050
12" 12.700 PESO TOTAL : 600.0 gr
3/8" 9525 100.0
14" 6.350
N° 4 4.760 32.6 54 5.4 94.6
N° 8 2.380
N° 10 2.000 71.2 11.9 17.3 82.7
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420 215.6 35.9 53.2 46.8
N° 50 0297
N° 80 0.177 129.0 21.5 74.7 25.3
N° 100 0.149
N° 200 0.074 102.0 17.0 91.7 8.3
PAN 49.6 8.3 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

AV. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognest)
B3 Servicios de Laboratorios Chiclayo- EMP Asfaltos
{-) 948852 622- 954131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

. “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

PROYECTO * Incas - Chiclayo 2021".
UBICACION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Arena Zarandeada RESP.LAB.: SBF.
CANTERA : Tres Tomas (‘Corporacion Asfalpaca S.A.C.) TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
| DATOS DE LA MUESTRA
|MUESTRA : M-03
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa e Rl UESTRA
e 76.200
212" 63.500
2 50.800
1127 100
1= 25400
3/4" 19.050
1/2" 12.700 PESO TOTAL : 600.0 gr
3/8" 9.525 100.0
1/4" 6.350
N° 4 4.760 12.0 2.0 2.0 98.0
N° 8 2.380
N° 10 2.000 95.0 15.8 17.8 82.2
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420 218.5 36.4 54.3 45.8
N° 50 0.297
N° 80 0.177 115.0 19.2 73.4 26.6
N°® 100 0.149
N° 200 0.074 112.0 18.7 92.1 7.9
PAN 47.5 7.9 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo kIl Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesu

A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos

{5 948 852 622- 954 131 476 - 998 928 250

E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

“Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

RROYECTO * Incas - Chiclayo 2021".
UBICACION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Polvo de caucho de neumaticos RESP.LAB.: SBF.
TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa_ L MUESTRA
3 76.200
212" 63.500
Z 50.800
T2 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
172" 12.700 PESO TOTAL : 200.0 gr
38" 9.5625
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.0
N° 8 2.380
N° 10 2.000 0.3 0.2 0.2 99.9
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420 78.9 39.5 39.6 60.4
N° 50 0.297
N° 80 0177 103.2 51.6 91.2 8.8
N° 100 0.149
N° 200 0.074 16.8 8.4 99.6 0.4
PAN 0.8 04 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
100
90 N
80 N\
o 70
w
w
o 60
-4
< 5
<
2, \
w
3
® 2 \
10
0 T -+ = . = -] T = =
fF3 8z §¢8 5§ %8 8 ¢ 8§83 = % ¥ ozo§g & 2 %
TAMANO DEL GRANO EN MM.

Observaciones :

DE RAT
@ %‘ﬂu&v PAVIM mosos“l:%s
Riaz-Saavedra

TECNICO LABORATORISTA

Secundino Bu
iGN

ABORATORIOS
AVIMENTOS 5./ ¢

xa Fernandes

18027




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)

B Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
{5 948852622- 954131 476- 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

_ “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los

PROYECTO “ Incas - Chiclayo 2021".
UBICACION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
MATERIAL : Polvo de caucho de neumaticos RESP. LAB.: SBF.
TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Rall FECHA : Septiembre 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-02
DATOS DEL ENSAYO
Tamices | Abertura Peso % Retenido % Retenido % que
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa Rl UESTRA
3 76.200
212" 63.500
2" 50.800
T2 38.100
1= 25.400
3/4" 19.050
12" 12.700 PESO TOTAL : 2000 gr
38" 9525
1/4" 6.350
N° 4 4.760 100.0
N° 8 2.380
N° 10 2.000 0.3 02 0.2 99.9
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0590
N° 40 0.420 79.1 39.6 39.7 60.3
N° 50 0297
N° 80 0177 104.2 52.1 91.8 8.2
N° 100 0.149
N° 200 0.074 15.6 78 99.6 04
PAN 0.8 04 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
BE# Servicios de Laboratorios Chiclayo- EMP Asfaltos
(£ 948852 622- 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

_ “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los
* Incas - Chiclayo 2021".

UBICACION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

MATERIAL : Polvo de caucho de neumaticos RESP.LAB.: SBF.
TEC.LAB.: CADS.

SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Rauil FECHA : Septiembre 2021

PROYECTO

| DATOS DE LA MUESTRA

|MUESTRA : M-03

DATOS DEL ENSAYO
- Rat. - ) 1d.
Tamices | Abertura Peso % %R fmque DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa
5 76200

212" 63.500

2 50.800

T2 38,100
1 25400

3/4" 19.050

12" 12.700 PESO TOTAL : 2000 gr

3/8" 9.525

1/4" 6.350

N° 4 4.760 100.0

N° 8 2.380

N° 10 2.000 0.4 0.2 0.2 99.8

N° 16 1.190

N° 20 0.840

N° 30 0.590

N° 40 0.420 79.2 39.6 39.8 60.2

N° 50 0.297

N° 80 0.177 104.5 52.3 92.1 79

N° 100 0.149

N° 200 0.074 14.5 7.3 99.3 0.7

PAN 1.4 0.7 100.0 0.0

TOTAL

% PERDIDA
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ENSAYO DE INMERSION-COMPRESION DE LA MEZCLA ASFALTICA



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENSEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo E| Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
@ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[59) 948852622 - 954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

EFECTO DEL AGUA SOBRE LA COHESION DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
(ENSAYO INMERSION - COMPRESION)

PROYECTO . “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo 2021".

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

CANTERA : Tres Tomas (‘Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP. LAB.: SB.F.
MATERIAL : Combinacion de agregados TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Ral FECHA : Septiembre 2021
DATOS DEL ENSA_YO
GRUPOS INMESION EN BANO MARIAAB0°C | g0 D AIRE A 25° C POR 24 HORAS
POR 24H.
N° DE PROBETAS 1 2 3 4 5 6
1 |Diametro promedio de la briqueta 10.15 10.10 10.12 10.09 10.11 10.16
2 |Altura promedio de la briqueta 10.65 10.59 10.55 10.50 10.58 10.57
3 |Peso de la probeta en el aire 1945.5 1951.5 1944.2 1938.4 1939.5 1937.5
4 |Peso de la probeta saturada superficialmente seca 19471 1953.2 1946.5 1940.1 1941.9 1939.5
5 |Peso de la Probeta en el Agua 1175 1119.8 1118.5 11121 1113.0 1114.0
6 |Volumen de la Probeta 829.6 8334 828.0 828.0 828.9 825.5
7 |Peso Especifico Bulk de la Probeta 2.345 2.342 2.348 2.341 2.340 2.347
8 |Peso Especifico Teérico Maximo 2435 2435 2435 2435 2435 2435
9 |Vacios al aire 3.692 3.835 3.570 3.858 3.908 3.611
10 |Carga maxima 3223 3242 3245 4098 4054 4042
11 |Resistencia compresion (kg) 39.8 405 403 513 50.5 49.9
12 |Resistencia compresion (Mpa) 3.91 397 3.95 5.02 4.95 4.89
CALCULO DEL INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA (%)
DENOMINACION INMESION EN BANO MARIA A 60° C POR 24H. BANO DE AIRE A 25° C POR 24 HORAS
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (Mpa) 3.94 4.95
INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA (%) 79.59
Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
@A Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[52)  948852622-954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

EFECTO DEL AGUA SOBRE LA COHESION DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
(ENSAYO INMERSION - COMPRESION)

PROYECTO . “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo 2021".
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Combinacion de agregados + 0.5% Polvo de caucho de neumaticos TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Ral FECHA : Septiembre 2021
DATOS DEL ENSA_YO
GRUPOS BRESONEN BSNE UARIA KO & BANO DE AIRE A 25° C POR 24 HORAS
POR 24H.
N° DE PROBETAS 1 2 3 1 2 3
1 |Didametro promedio de la briqueta 10.13 10.16 10.19 10.15 10.21 10.17
2 |Altura promedio de la briqueta 10.45 10.40 10.44 10.52 10.47 10.42
3 |Peso de la probeta en el aire 1962.3 1958.5 1942.8 1951.1 1951.2 1954.4
4 |Peso de la probeta saturada superficialmente seca 1965.3 1961.6 1945.6 1954.1 1954.6 1957.9
5 |Peso de la Probeta en el Agua 1125.9 1123.9 1114.1 1118.9 1119.9 1122.0
6 |Volumen de la Probeta 8394 837.7 8315 835.2 8347 835.9
7 |Peso Especifico Bulk de la Probeta 2.338 2.338 2.337 2.336 2.338 2.338
8 |Peso Especifico Tedrico Maximo 2441 2441 2441 2441 2.441 2.441
9 |Vacios al aire 4.230 4.222 4.281 4.298 4.236 4.216
10 |Carga maxima 3426 3490 3500 4242 4198 4245
11 |Resistencia compresion (kg) 425 43.0 429 524 513 523
12 |Resistencia compresién (Mpa) 417 4.22 421 5.14 5.02 5.12
CALCULO DEL INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA (%)
DENOMINACION INMESION EN BANO MARIA A 60° C POR 24H. BANO DE AIRE A 25° C POR 24 HORAS
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (Mpa) 420 5.09
INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA (%) 82.40
Observaciones :
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@ DESUELOS Y PAVIMENTOS S A © ABORATORIOS
St P, VIMENTOS 3 A G

C ¢ Vedra

TECNICO LABORATORISTA

“Secundino Buwka Feérnandez
ci\

NG, CF
REG. CiP 180278




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS ENEMP

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
B3R  Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(52) 948852622 -954 131476 -998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

EFECTO DEL AGUA SOBRE LA COHESION DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
(ENSAYO INMERSION - COMPRESION)

PROYECTO . “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo 2021".
DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP. LAB.: SB.F.
MATERIAL : Combinacion de agregados + 1.0% Polvo de caucho de neumaticos TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DEL ENSAYO
GRUPOS INMESION EN BANO MARIAAB0"C | 5556 DE AIRE A 25° C POR 24 HORAS
POR 24H.
N° DE PROBETAS 1 2 3 1 2 3
1 |Diametro promedio de la briqueta 10.19 10.09 10.13 10.09 10.16 10.08
2 |Altura promedio de la briqueta 10.52 10.69 10.70 10.60 10.66 10.70
3 |Peso de la probeta en el aire 19425 1938.6 1941.0 1938.5 1936.9 19425
4 |Peso de la probeta saturada superficialmente seca 1951.2 1946.8 1949.8 19475 19346 1951.1
5 |Peso de la Probeta en el Agua 1112.8 1108.9 1115 1110.9 1099.5 1112.0
6 |Volumen de la Probeta 838.4 837.9 838.3 836.6 835.1 839.1
7 |Peso Especifico Bulk de la Probeta 2.317 2.314 2.315 2.317 2.319 2.315
8 |Peso Especifico Tedrico Maximo 2434 2434 2434 2434 2434 2434
9 |Vacios al aire 4.810 4.945 4873 4.802 4.710 4.890
10 |Carga maxima 2545 2512 2562 3498 3423 3436
11 |Resistencia compresioén (kg) 31.2 314 318 437 422 431
12 |Resistencia compresién (Mpa) 3.06 3.08 3.12 4.29 414 422
CALCULO DEL INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA (%)
DENOMINACION INMESION EN BANO MARIA A 60° C POR 24H. BANO DE AIRE A 25° C POR 24 HORAS
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (Mpa) 3.08 421
INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA (%) 73.19

Observaciones :




SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
R Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[52)  948852622-954 131476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

EFECTO DEL AGUA SOBRE LA COHESION DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
(ENSAYO INMERSION - COMPRESION)

PROYECTO g “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo 2021".
DESCRIPCION  : Cemento Asfaltico Pen 60/70
CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP. LAB.: SB.F.
MATERIAL : Combinacion de agregados + 1.5% Polvo de caucho de neumaticos TEC.LAB.: CADS.
SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Raul FECHA : Septiembre 2021
DATOS DEL ENSA~Y0
GRUPOS INNESION EN BANO MARIA A GR"C BANO DE AIRE A 25° C POR 24 HORAS
POR 24H.
N° DE PROBETAS 1 2 3 1 2 3

1 | Diametro promedio de la briqueta 10.23 10.19 10.24 10.03 10.08 10.04

2 |Altura promedio de la briqueta 10.42 10.38 10.34 10.19 10.42 10.37

3 |Peso de la probeta en el aire 1936.9 1931.2 1935.5 19428 1940.8 1937.5

4 |Peso de la probeta saturada superficialmente seca 1943.2 1938.9 1942.9 1948.9 1948.9 1948.9

5 |Peso de la Probeta en el Agua 1097.2 1094.9 1100.1 1105.2 1104.9 1110.0

6 [Volumen de la Probeta 846.0 844.0 842.8 8437 844.0 838.9
7 Peso Especifico Bulk de la Probeta 2.289 2.288 2.297 2.303 2.300 2.310

8 |Peso Especifico Tedrico Maximo 2441 2441 2441 2441 2.441 2441

9 |Vacios al aire 6.207 6.262 5.919 5.665 5.796 5.384
10| Carga méxima 1980 1945 1992 2989 2998 2975
11 |Resistencia compresion (kg) 241 238 242 37.8 376 37.6
12 |Resistencia compresion (Mpa) 2.36 2.34 237 37 3.68 3.68

CALCULO DEL INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA (%)
DENOMINACION INMESION EN BANO MARIA A 60° C POR 24H. BANO DE AIRE A 25° C POR 24 HORAS
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (Mpa) 236 3.69
INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA (%) 63.86

Observaciones :
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
B  Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(52 948852622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

EFECTO DEL AGUA SOBRE LA COHESION DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
(ENSAYO INMERSION - COMPRESION)

PROYECTO . “Influencia del polvo de caucho de neumaticos en la mezcla asfaltica para la pavimentacion de la Av. Los Incas - Chiclayo 2021".

DESCRIPCION : Cemento Asfaltico Pen 60/70

CANTERA : Tres Tomas ('Corporacion Asfalpaca S.A.C.) RESP. LAB.: SB.F.

MATERIAL : Combinacion de agregados + 2.0% Polvo de caucho de neumaticos TEC.LAB.: CAD.S.

SOLICITANTE : Rivera Palacios Abel - Tocto Tomapasca Santos Ratil FECHA : Septiembre 2021

DATOS DEL ENSA_YO
GRUPOS INMESION EN BANO. MARIA 480" C BANO DE AIRE A 25° C POR 24 HORAS
POR 24H.
N° DE PROBETAS 1 2 3 1 2 3
1 |Diametro promedio de la briqueta 10.12 10.11 10.16 10.15 10.12 10.13
2 |Altura promedio de la briqueta 10.40 10.46 10.51 10.47 10.46 10.51
3 |Peso de la probeta en el aire 19455 1946.5 1940.5 1948.5 1950.5 1946.3
4 |Peso de la probeta saturada superficialmente seca 1959.9 1958.6 1954.1 1959.6 1964.5 1958.9
5 |Peso de la Probeta en el Agua 1093.0 1091.1 1084.0 1090.5 1092.6 1090.5
6 |Volumen de la Probeta 866.9 867.5 870.1 869.1 871.9 868.4
7 |Peso Especifico Bulk de la Probeta 2.244 2.244 2.230 2.242 2.237 2.241
8 |Peso Especifico Tedrico Méximo 2438 2438 2438 2438 2438 2438
9 |Vacios al aire 7.949 7.965 8.523 8.040 8.242 8.070
10 |Carga maxima 1426 1458 1445 2562 2521 2498
11 |Resistencia compresién (kg) 17.7 18.2 178 AT 313 31.0
12 |Resistencia compresién (Mpa) 1.74 1.78 1.75 3.10 3.07 3.04
CALCULO DEL INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA (%)
DENOMINACION INMESION EN BANO MARIA A 60° C POR 24H. BANO DE AIRE A 25° C POR 24 HORAS
PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (Mpa) 1.76 3.07
INDICE DE RESISTENCIA CONSERVADA (%) 57.16

Observaciones :
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Certificado de calibracion de equipos del laboratorio.



METROTEC

INFORME DE MANTENIMIENTO
: IM-MP-166-2021

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S.A.C.

CLIENTE:
ORDEN DE TRABAJO: 429-2021 FECHA DEL SERVICIO:  2021-09-11

LUGAR DEL SERVICIO: LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS - Av. Vicente Ruso lote
1 Fundo El Cerrito - Chiclayo - LAMBAYEQUE

DATOS TECNICOS:
EQUIPO: BOMBA DE VACIO COD. DE IDENTIFICACION:  NO INDICA
MARCA:  VALUE SERIE: PR201605

MODELO: VEIGON

\\ﬁﬁ_—l’_“ag—."- CONDICIONES EN LAS QUE SE ENCONTRO EL EQUIPO:

g - Equipo se encontr6 operativo.

- Residuos de impurezas en la cabina de aceite
DETALLES DEL SERVICIO REALIZADO:

- Seretiré el aceite.

- Desmontaje del equipo.

- Limpieza interna y externa del equipo.
- Limpieza de la cabina de aceite.

@ - Montaje del equipo.
J - Cambio de aceite.

- Verificacion del buen funcionamiento.
CONCLUSION Y RECOMENDACION:

- El equipo queda operativo.

. - Realizar mantenimientos preventivos de manera periédica.

Responsable del servicio
METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

u‘

Cadigo: FO-TEC-01
Versién: 00
Fechade aprobacion: Pagina 1



Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-014

INACAL
DA-Peri
Luboretorio 2 Cal

Regiatre N° | C-0"4

Acradilado

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0587-2020

1 Cliente

Direccién

2 Instrumento Calibrad. :
Clasificacién
Marca
Modelo
Numero de serie
Procedencia
Identificacion
Capacidad maxima
Capacidad minima
Div. de escala (d)
Div. de verificacion (e )
Clase de exactitud
Tipo
Ubicacian

: SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y

PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

: Cal. Juan Pablo Il Nro. 682 Urb. Las Brisas -

Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

Balanza

. No automatica
. OHAUS

. SPX622

: B613289787

: China

. BAL-16
16209

: No indica

. 0,01¢g

: No indica

. No indica

. Electronica

. Laboratorio de Suelo, Concreto y Asfalto

3 Fecha y lugar de calibracion

Fecha de calibracion
Lugar de calibracién

4 Método de calibracion

: 2020-11-27
. Instalaciones de SERVICIOS DE LABORATORIOS
DE SUELOS Y PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA

CERRADA, ubicado en Otr. Manzana Mza. A Lote. 9
Sec. El Cerrito - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SERV- 0857-2020
Péag. 1de 3

Este certificado de calibracién documenta la
trazsbilidad a Ios patrones nacionales o
internacionales, que reallzan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Este certificado de calibracién es emitido

en base a los resultados cbtenidos en
nuestro laboratario, es valido dnicamente al
objelo calibrado en el momenta y en las
condiciones en que se realizaron las
mediciones y no debe ser utllizado como
certificacc de conformidac.

Con el fin de asegurar la calidad dz sus
dicicnes se r da al cliente recalib
sus instrumentcs y equipos a intervalos
apropiados de acuerde a su uso, canservacian

y mantenimiento.

Este certificado de calidracién sélo puede
ser difundido completamente y sin
modificaciones.  Esta  prohibida toda
reproduccién parclal cel presante certificado
sin la autorizacion previa y expresa de SAT.

SAT SA.C, no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipe, ni
de una incorrecta  interpretacion de los
resuitados cel presente certificado.

Fl certificado de calibracién sin la firma y selles
del responsable de SAT carecan de validez.

La calibracion se efectué por comparacién segun el procedimiento PC-011, 4ta Ed. , "PROCEDIMIENTO DE
CALIBRACION DE BALANZAS DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO. CLASE | y CLASE II", del INDECOPI-SNM.

5 Trazabilidad

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a patrones nacionales y/o internacionales en concordancia con el
Sistema Legal de Unidades de Medida del Per(i (SLUMP) y/o Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

ftud

ctivos certificados de calibracion:

t PTG
LM-C-211-2020 / INACAL-DM

LM-PE2-05

LM-C-137-2020 / INACAL-DM

Fecha de emisién: 2020-12-07

Ing. YANET |. M
Jefe de Division de Metrologia

g

kol

i

XLDONADO PANEZ

JR.ALMIRANTE GUISSE N 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-2280
www,satperu.com

E-mazil: satperu@satperu.com ;

metrologia@satperu.com

F-DM-08 /4ta. [Febrera 2018




Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. INACAL
v DA-Pert
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Q Coaeoe

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014 S

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0587-2020

Pég. 2de 3
Inspeccidn Visual
Tiene No aplica
No aplica No aplica
Tiene Tiene
Tiene

Ensayo de Repetibilidad

300,00 4 600,00 3
300,00 3 600,01 7 0,008
300,00 3 600,00 2 0,003
300,01 7 600,00 4 0,001
300,01 9 600,00 4 0,001
300,01 7 600,00 4 0,001
300,00 3 500,00 4 0,001
300,00 2 600,00 2 0,003
300,00 3 600,01 6 0,009
300,01 8 4 0,001
0,008
0,03
Ensayo de Excentricidad
POSICION DE LAS CARGAS
: 2 5 :
65

200,00

200,01 5 0,010 0,013
200,01 10 0,005 0,008
200,00 7 -0,002 -0,001
200,01 0,006
n 0,02
: x}gﬁ‘«?&z’cutssE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280 £.DM.08 /dta. /Febrero 2018

X bl ;
E-iEil salperu@salperu.com ; metrologia@satperu.com  wwiw.satperu.com




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL R
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -
‘D CON REGISTRO N° LC-014 e

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. CC— opiing

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM-0587-2020
Pag. 3de 3

Ensayo de Pesaje

[Es| o010 0,10 7 -0,002 e it | e B e
0,20 0,20 8 -0,003 -0,001 0,21 9 0,008 0,008 0,01
5,00 5,00 10 -0,005 -0,003 5,01 6 0,009 0,011 0,01

50,00 50,00 10 -0,005 -0,003 50,01 5 0,010 0,012 0,01
100,00 100,00 2 -0,004 -0,002 100,02 10 0,015 0,017 0,02
200,00 200,00 9 -0,004 -0,002 200,02 9 0,018 0,018 0,02
300,00 300,01 9 0,006 0,008 300,02 2 0,023 0,025 0,03
400,00 400,01 ) 0,010 0,012 400,03 10 0,025 0,027 0,03
500,00 500,01 3 0,012 0.014 500,03 10 0,025 0,027 0,03
600,00 600,01 2 0,013 0,015 600,03 10 0,025 0,027 0,03
620,00 620,02 i 0,018 0,020 620,02 7 0,018 0,020 0,03

L: Carga puesta sobre la balanza. Ey: Error en cero. EMP: Error maximo permisible.

I: Lectura de la balanza E: Error encontrado.

AL: Carga incrementada. E,: Error corregido.

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza

Incertidumbre Expandida (g) Ug=2 x~" 5,91E-05 g2 + 1,35E-08 x R®

Lectura corregida (g) Reoregas = R - 2,72E-05 xR

R= Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-04 = 10

La incertidumbre expandida reportada es |a incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura

k =2, de modo gue la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

7 Observaciones

- Se realizé una precarga usando la carga patron de: 600 g para la cual la balanza indico: 599,76 g

- Se realizé un ajuste a la balanza antes de la calibracion.

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO".

- La balanza es de rango simple.

- Para esta balanza los Errores Maximos Permisibles (EMP) y capacidad minima, son correspondienles a los EMP para
una balanza en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1, division de verificacién 0,01 g y
capacidad minima 0,2 g, segun la norma NMP-003-2009.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280 F-DIM-08 /4tz. /Febrero 2018
E-nail: sulperu@salperus com ; metrologia@satperu.com  wwwi.satperu,com
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-014

INACAL
(= BT i
Agrediado

Registra N° L C-014

i

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0588-2020

1 Cliente

Direccion

2 Instrumento Calibrado
Clasificacion
Marca
Modelo
Numero de serie
Procedencia
Identificacion
Capacidad maxima
Capacidad minima
Div. de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Tipo
Ubicacion

: SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y

PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

: Cal. Juan Pablo Il Nro. 882 Urb. Las Brisas -

Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

: Balanza

: No automatica
: OHAUS

: R31P30

: 8339020109

. China

: BAL-57

: 30000 ¢

1 200g (M)

51 ()
$10g (™)

& LA™

: Electronica

: Laboratoric de Suelo, Concreto y Asfalto

3 Fecha y lugar de calibracion

Fecha de calibracion
Lugar de calibracion

4 Método de calibracién

: 2020-11-27
" Instalaciones de SERVICIOS DE LABORATORIOS
DE SUELOS Y PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA

CERRADA, ubicado en Otr, Manzana Mza. A Lote 9
Sec. El Cerito - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SERV- 0857-2020

Pég.1de3

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistama Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado  de calibracidn  es emitido en
base a los resultados obtenidos en nuestro
laboratorio, es wvalldo Unicamente al objeto
calibrado en el memento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y no debe ser
utilizado coma certificado de conformidad.

Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones
se recornienda al cliente recalibrar sus instrumentos
¥ equipos a intervalos apropiados de acuerdo a su
uso, conservacién y mantenimiento.

Cste certificado de calibracién sélo puede ser
difundido  compl y sin mod d
Esla prohibida toda reproduccién parcial del
presente certificado sin la autorizacién previa y
expresa de SAT.

SAT S.A.C., no se responsabiliza de los perjuicios
que puedan ocesionar el uso inadecuade ce este
instrumento o equipo, ni de una incarrecta
interpretacién de los resultacos del presente
certificado.

El certificado de calibracion sin la firma y sellos del
responsable de SAT carecen de validez.

La calibracién se efectué por comparacion segun el procedimiento PC-001, 1ra Ed. , "PROCEDIMIENTO PARA LA
CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE PESAJE DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO GLASE 1] y I, del INACAL-

DM.

5 Trazabilidad

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a patrones nacionales y/o internacionales en concordancia con el Sisterna
Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP) y/o Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Se utilizaron las siguientes

©sas patrones con sus res

e

{f]

ectivos certificados de calibracion

LM-0417-2020 / SAT SAC.

LM-PM2-30 M2

LM-PM2-90 M2 LM-0523-2020 / SAT S.A.C.
LM-PM2-258 M2 LM-0560-2020 / SAT S.A.C.
LM-PM2-260 M2 LM-0562-2020 / SAT S.A.C.

Ing. YAN! \_:4
Jefe de Divi

A ‘ X Y
MALDONADO PANEZ
sléiizfé%‘wetrologfa

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA- PERU - TELEFONQ: 206-9280
www.satperu.com

E-nrail: satperu@salperu.com ; metrologia@satperu.com

F-CM-08 /4ta. /fFebrero 2018




Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. C—_ INACAL
; fe=" "%
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL :

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014 e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0588-2020

8 Resultados de medicién Pag. 2de 3
Inspeccion Visual ;

Tiene e C No aplica
No aplica Na aplica
Tiene NIVELACIO : Tiene

No tiene

Ensayo de Repetibilidad

.IIH ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - FERU - TELEFONC: 206-9260

o 5 F-DM-08 f4ta. /Febrero 2018
E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@satperu.com  vaww.satperu.com
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Sociedad de Asesoramu?nto Técnico S.A.C. C_ L',iAPCfL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( : i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014

Regiatra N | C-114

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0588-2020

Pag. 3de 3
Ensayo de Pesaje

{9
10 10 % g
200 200 600 -0,1 0,0 200 200 0.3 0,4 10
1000 1000 600 -0,1 0,0 1000 400 0,1 0,2 10
5000 5 000 700 -0,2 -0,1 5000 500 0,0 0,1 10
7 000 7 000 600 -0,1 0.0 7 000 400 0,1 0,2 20
10 000 10 000 600 -0,1 0,0 10 000 400 0,1 0.2 20
15 000 156 000 700 -0,2 -0,1 15 000 500 0,0 0,1 20
20 000 20000 200 0,3 0.4 20 000 300 0,2 0,3 20
24 000 24 000 200 0,3 0,4 24 000 200 0.3 0.4 30
27 000 27 000 100 0,4 0,5 27 000 100 0.4 0,5 30
30 000 30 000 300 0,2 0.3 30 000 300 0,2 0,3 30
L: Carga aplicada a la balanza E,: Errcr en cero. EMP: Error maximo pemmisible.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado.
AL: Carga adicional. E.: Error corregido.

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza

Incertidumbre Expandida (g) Up=2x~/ 2,09E-01 g o+ 137E-08 x R?

Lectura corregida (g) Reoregica = R - 791E-08 xR

R= Lectura de ia balanza después de la calibracion (g)

E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-04 = 10 4

La incertidumbre expandida reportada &s la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura

k =2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

7 Observaciones
- Se realizé una precarga usando la carga patron de: 300009 para lacual la balanza indicé: 29991¢g
- Se realizé un ajuste a la balanza antes de la calibracién. '
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADQ".
(¥) A esta balanza le corresponde una capacidad minima de 200 g, tomando coma referencia la norma NMP-003-2020.
(**) La balanza es de rango multiple, d; = 1 g y d; = 10 g. A solicitud del cliente se calibr¢ la balanza soloend;=1g.
(***) Dato obtenido del manual del fabricante.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 208-9280 £.OM-C8 /4ta. /Febrerc 2018
E-mail: salperu@salperu.com ; metrologia@satperu.com  www.salperu.con
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGAN!ISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-014

INACAL
DA-Perd

Registrc N° _C-014

ncre:mad o

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0591-2020

1 Cliente

Direccién

2 Instrumento Calibrado
Clasificacion
Marca
Modelo
Nuamero de serie
Procedencia
Identificacién
Capacidad maxima
Capacidad minima
Div. de escala (d )
Div. de verificacién (e )
Clase de exactitud
Tipo
Ubicacion

. SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y

PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

. Cal. Juan Pablo Il Nro. 682 Urb. Las Brisas -

Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

. Balanza

. No automatica
. KERN

. FKB 16K0.1

o W 1408227

: No indica

. BAL-37
116000 g

: Noindica
:01g

: Noindica

: No indica

. Electronica

. Laboratorio de Suelo, Concreto y Asfalto

3 Fecha y lugar de calibracion

Fecha de calibracién
Lugar de calibracion

4 Método de calibracion

La calibracion se efectud por comparacion segun el procedimiento PC-011, 4ta Ed. ,

: 2020-11-27
: Instalaciones de SERVICIOS DE LABORATQRIOS
DE SUELOS Y PAVIMENTOS SOCIEDAD ANONIMA

CERRADA, ubicado en Otr. Manzana Mza. A Lote §
Sec. El Cerrito - Chiclayo - Chiclayo - Lambayeque

SERV- 0857-2020

Pég.1de 3"

este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema
Internacionzl de Unidades (SI}.

Este certificade  de calibracion  es emitido
en base a Ios resultados odtenidos en
nuestro laboraterio, es valido Unicamente al
objeto calibrade en el mcmento y en las
condiciones en que se realizaron las
mediciones y no debe ser utilizado comc
certificado de conformicad.

Con el fin de asegurer la calidad de sus
mediciones se recomienda a! cliente
recalibrar sus instrumentos y equipos 2
intervalos apropiados de acuerdo a su uso,
conservacién y mantenimiento.

Este certificado de calibracién sélo puece
ser difundida completamente y sin
maodificaciones. Esta  prohibida toda
reproduccién parcial  del presente
certificade sin la autorizacién previa y
expresa de SAT.

SAT S.AC, no se responsabilize de los
perjuicios que puedan ocasicnar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo,
ni de una incorrecla interpretacion de los
resultados del presente certficadc.

El certificado de calibracidn sin la firma y
sellos del respensable de SAT carecen de
validez,

"PROCEDIMIENTO DE

CALIBRACION DE BALANZAS DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO. CLASE | y CLASE II", del INDECOPI-SNM.

5 Trazabilidad

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a patrones nacionales y/o internacionales en concordancia con el
Sistema Legal de Unidades de Medida del Pera (SLUMP) y/o Sistema Internacional de Unidades de Medida (S).

Se utlllzaron las siguient

as patrone:

pectivos certificados de calibracion:

LM-PE2-01 LM-C-136-2020 / INACAL-DM
LM-PF1-02 PE20-C-0824 / KOSSOMET S.A.C.
LM-PF1-03 PE20-C-0825 / KOSSOMET S.A.C.
LM-PF1-06 LM-C-129-2020 / INACAL-DM
LM-PF1-07 LM-C-130-2020 / INACAL-DM
LM-PM1-02 M-0067-2020 / METROIL S.A.C.

Fecha de emnsno ;2&29:12 07

Jefe de Divislé de Metrologia

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 208 3280
E-mail: satperu@saiperu.com

metrologia@salperu com

F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018

www satperu.com




Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. INACAL
‘ (c—  oaren,
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL -

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA '
CON REGISTRO N° LC-014

i

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0591-2020
Pag. 2de 3

Inspeccién Visual

Tiene No aplica
No aplica No aplica
Tiene Tiene

No tiene

Ensayo de Repetibilidad

8 000,0

15 999.8

15 999,6 40 -0,39
15 999,6 90 -0.44
15 999,5 60 -0,51
15 999,5 20 -0.54
15 999,5 70 -0.52
15 9996 90 -0.44
15 999.5 40 -0,49
15 999.6 -0,40

-0,48

0,34

2

Ensayo de Excentricidad
POSICION DE LAS CARGAS

-0,12 5199.8 50 -0,20 -0,08
-0,34 5200,0 51991 80 -0.93 -0,59
-0,23 5199,6 50 -0.40 -0,17
-0,04 5200,5 €0 0,49 0,53

JR.ALMIRANTE GUISSE N° 2580 | IMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280
C-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@satperu.com  www salperu com

F-DM-08 /41a, /Febrero 2018




INACAL
DA-Perd

I abeetedic dn Cadeaco
Acreditadc

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014

&

Registra N°LG-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0591-2020
Pag. 3de 3

Ensayo de Pesaje

CARGAL | ' CRE e
@ [Tie [ aimg) Ec@ | @ [ El@) |
Ey 1,0 0,8 - | - ———- - —--
50 4.8 0,00 5.0 90 -0,04 0,19 1

1000,0 999,7 -0,09 1000,0 70 -0,02 0,21 1
32000 3199,7 -0,07 3200,0 100 -0,05 0,18 1
50000 49997 -0,09 5000,2 100 0,15 0,38 1
7 000,0 6999,8 0,04 7 000,0 90 -0,04 0,19 2
8 000.0 7 999,8 -0,01 8 000,0 100 -0,05 0,18 2
100000 | 10000,0 0,28 10 000,6 50 0,60 0,83 2
120000 | 119999 0,13 12 000.5 90 0,46 0,68 2
13 000,0 | 129998 0,00 13 000,3 70 0,28 0,51 2
16 0000 | 15999.8 0,08 15 999.8 20 -0,17 0,06 2

L: Carga puesta sobre la balanza. E,: Error en cero. EMP: Error maximo permisible.

I Lectura de la balanza. E: Error encontrado.

AL: Carga incrementada. E.: Error corregido

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza

Incertidumbre Expandida (g) Ug=2x ~ 3,85E-02 g* + 151E-08 x R?
Lectura corregida (g) Reorregica = R - 1,31E-08 xR

R= Lectura de |a balanza después de la calibracién (g)

E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-04 = 10

La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura
=2, de medo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 85%.

7 Observaciones
- Se realizo una precarga usando la carga patrén de: .16 000g parala cual la balanza indico: 159989,1g

- Se realiz6 un ajuste a la balanza antes de la calibracion.

- Se adjunta una etigueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".

- La balanza es de rango simple.

- Para esta balanza los Errores Maximos Permisibles (EMP) y capacidad minima, son correspondientes a los EMP para
una balanza en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, division de verificacion 1 gy
capacidad minima 5 g, segun la norma NMP-003-2009.

TELEFOND: 206-9280
wwvy.satperu.com

JR. ALMIRANTE GUISSE N 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU
melrologia@satperu.com

F-DM-C8 /4ta. /Febrero 2018
E-mail: satperu@satperu com ;

I Tosse




METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.A.C.

servicios de Calibracién y Mantenimiento de Fquipas e Instrumentos de Medicién Industriales y de L aboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF -195 - 2021
Laboratorio de Fuerza

Péaginalde 3

210475 Este certificado de calibracion

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacion
Indicacion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Resolucion
Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso lote 1 Fundo El Cerrito -
Chiclayo - LAMBAYEQUE

PRENSA MARSHALL
5000 kgf

YUFAN

STM-56

101216

CHINA

PM-01 ™
DIGITAL

HIWEIGHT

315-X8

NO INDICA

01 kgf

LABORATORIO DE SUELOS Y

PAVIMENTOS
2021-09-11

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema

Intemacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instrumento de mediciéon o a

reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del

laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-09-16

A

Sund;

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.09.16 12:27:15

= -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Fquipoas e Insfrumentos de Medicién Industriales y de L aboratorio

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 195 - 2021

Péagina2de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados
en las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. Vicente Ruso lote 1 Fundo EIl Cerrito - Chiclayo - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial
Temperatura 214°C 21,6 °C
Humedad Relativa 74 % HR 74 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad

Patron utilizado

Informe/Certificado de calibracion

Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH -

Alemania
2020-1 95857 / 2020-1 6727

Celda de carga calibrado a 20 tnf
con incertidumbre del orden de
0,5 %

LEDI-PUCP
INF-LE 024-21B

10. Observaciones

- (*) Cadigo de identificacion indicado en una etiqueta adherido en el equipo.
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- El equipo trabaja con una celda de carga, Marca: KELI, Modelo: A-FED y Serie: AKT5374

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Fquipoas e Insfrumentos de Medicién Industriales y de L aboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF -195- 2021

Laboratorio de Fuerza

Péagina3de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi (kgf) Fy (Kgf) F, (kgf) Fs (kgf) | Fpromedio_(kgf)

10 500 503,8 503,1 502,7 503,2

20 1000 1004,3 1003,6 1003,2 1003,7

30 1500 1503,2 1502,7 1502,6 1502,8

40 2000 20025 2001,8 20019 2002,1

50 2500 2501,1 2500,9 2501,0 2501,0

60 3000 2999,5 2999,0 2999,2 2999,2

70 3500 3497 4 3496,5 3497,0 3497,0

80 4000 3996,5 3995,6 3996,0 3996,0

90 4500 44925 44917 44922 44921

100 5000 4989,5 4988,4 4989,0 4989,0

Retorno a Cero 0,1 0,1 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)

500 -0,64 0,22 -— 0,02 0,21
1000 -0,37 0,11 -— 0,01 0,21
1500 -0,19 0,04 -— 0,01 0,21
2000 -0,10 0,03 -— 0,01 0,21
2500 -0,04 0,01 -— 0,00 0,21
3000 0,03 0,02 -— 0,00 0,21
3500 0,09 0,03 -— 0,00 0,21
4000 0,10 0,02 -— 0,00 0,21
4500 0,18 0,02 -— 0,00 0,21
5000 0,22 0,02 -— 0,00 0,21

| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fp ) I 0,00 % I

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

servicios de Calibracién y Mantenimiento de Fauipos  Instrumentos de Medicién Industriales y de | aboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 176 - 2021

Paginalde5S

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo

Alcance Maximo

Marca

Modelo

Numero de Serie

Identificacién

210475
SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso lote 1 fundo El Cerrito -
Chiclayo - LAMBAYEQUE

BANO MARIA

NO INDICA

A&A INSTRUMENTS

STSY-3

150705

EQ-BM-01 *

Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Instrumento de Controlador /

Descripcién

B medicién Selector

Alcance -100°C a 300°C -100°C a 300 °C
Divisién de (.e?cala/ 01°C 01°C
Resolucién
i TERMOMETRO
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2021-09-10

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta
en funciéon del wuso, conservacion y
instrumento  de

mantenimiento  del

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién

por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y sello

carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-09-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

o -05'00'

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.09.16 12:39:26

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

servicios de Calibracién y Mantenimiento de Fauipos  Instrumentos de Medicién Industriales y de | aboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-176 - 2021

Laboratorio de Temperatura
Pagina2de5

6. Método de Calibracién
La calibracion se efectué por comparacién directa con termdmetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el

Procedimiento para la Calibracién de Bafios Termostaticos PC-019; 2da edicién; Abril 2009, del SNM-
INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. Vicente Ruso lote 1 fundo El Cerrito - Chiclayo - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23,3.°C 23,3°C

Humedad Relativa 70 % 71%

9. Patrones de referencia
Certificado y/o Informe de
Trazabilidad Patrén utilizado v/ :
calibracién
Direccién de Metrologia
INACAL LT -091-2019 TERMOMETRO DE INDICACION
LT - 0083 - 2021
FLUKE CORPORATION DIGITAL CON 12 CANALES

C0721069

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicion.

- (*) Cddigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Métroiogia & Técnl;cas S:A.C.
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PARA LA TEMPERATURA DE 60 °C
— Termometro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) l
iempo T prom fmax-Tmi
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 60,0 596 59,7 596 595 596 | 595 598 596 596 596 59,6 0,3
02 60,0 596 596 596 596 599 | 595 598 596 596 597 59,6 0,4
04 60,0 596 59,7 596 595 596 | 595 598 596 596 596 59,6 0,3
06 60,0 59,7 59,7 596 59,5 596 | 596 598 597 597 599 59,7 0,4
08 60,0 596 59,5 595 595 594|596 598 596 596 596 59,5 0,4
10 60,0 59,6 59,7 596 596 597 59,5 598 596 596 596 59,6 0,3
12 60,0 596 59,7 596 595 595 | 595 598 595 595 596 59,6 0,3
14 60,0 59,7 59,7 596 594 597|596 599 596 596 597 59,6 0,5
16 60,0 59,7 596 59,6 595 597|596 599 597 597 599 59,7 0,4
18 60,0 598 59,7 596 59,5 597 | 597 599 597 597 598 59,7 0,4
20 60,0 59,7 59,7 596 595 596 | 596 599 597 597 597 59,6 0,4
22 60,0 598 59,7 596 596 596 | 596 599 596 596 598 59,7 0,3
24 60,0 59,8 59,8 59,7 596 597|596 600 597 597 597 59,7 0,4
26 60,0 598 59,7 596 595 596 | 596 600 596 596 598 59,7 0,5
28 60,0 59,7 59,7 59,7 595 596 | 596 600 596 596 609 59,8 1,4
30 60,0 59,7 59,7 596 596 597|596 599 596 596 596 59,6 0,3
32 60,0 598 59,7 596 596 598 | 596 599 596 596 598 59,7 0,3
34 60,0 598 59,7 59,7 596 599 | 595 600 597 597 599 59,7 0,5
36 60,0 598 598 596 595 596 | 596 600 596 596 598 59,7 0,5
38 60,0 59,8 59,8 59,7 59,6 595 596 600 596 596 599 59,7 0,5
40 60,0 598 59,8 59,7 596 598 | 597 600 597 597 599 59,7 0,4
42 60,0 598 59,8 59,7 596 597 | 596 600 597 597 598 59,7 0,4
44 60,0 59,8 59,8 59,7 596 598|597 600 596 596 599 59,7 0,4
46 60,0 598 598 59,7 596 597 | 597 600 596 596 599 59,7 0,4
48 60,0 59,7 59,7 59,7 596 596 | 596 600 596 596 597 59,7 0,4
50 60,0 59,7 59,7 59,7 596 596 | 597 599 597 597 599 59,7 0,3
52 60,0 59,7 59,7 59,7 596 597|596 599 597 597 599 59,7 0,3
54 60,0 598 59,7 59,7 596 597 | 596 599 596 596 598 59;7 0,3
56 60,0 59,7 59,7 596 596 597 | 597 599 597 597 599 59,7 0,3
58 60,0 598 59,8 59,7 596 597|597 600 596 596 599 59,7 0,4
60 60,0 59,7 59,7 59,7 596 596 | 595 600 596 596 597 59,6 0,5
T.PROM 60,0 59,7 59,7 596 596 597 | 596 599 596 596 598 59,7
T.MAX 60,0 59,8 59,8 59,7 596 599 | 597 600 597 597 609
T.MIN 60,0 596 595 595 594 594 ] 595 598 595 595 596
DTT 0,0 0,2 0,3 0,2 0,2 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2 1,3

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
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Temperatura ambiental promedio 23,3 %
Tiempo de estabilizacién del equipo 2 horas
El selector de temperatura se posicioné en 60 °C
VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETHO (°c) EXPANDIDA (°C )
Maxima Temperatura Medida 60,9 0,2
Minima Temperatura Medida 59,4 0,04
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 13 0,1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 0,4 0,2
Estabilidad Medida ( +) 0,6 0,04
Uniformidad Medida 1,4 0,3
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura méaxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 60 °C
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

Niveldel Liquido & = o= — 4 = — = = = =" — — — = - A 7,0 cm

1 ® .4
Nivel Superior

[ ] L ]
Nivel Inferior d /\

I 46,5 cm |

Los sensores 5y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 4 cm del fondo y frente del
equipo a calibrar.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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