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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar las propiedades mecanicas de la
carpeta asfaltica con adicion de granulos de caucho en santa rosa — ate vitarte
2021, estableciendo a realizar los ensayos de Método Marshall y Lottman
Modificado. Formulandose el método de investigacion empleado es del tipo
aplicada y de un disefio cuasi — experimental de un nivel explicativo, de enfoque
cuantitativo. Sus resultados segun los objetivos especificos al incorporar el
granulo de caucho de 1%, 5%, y 8% fueron: el primer objetivo especifico, cual fin
fue determinar el comportamiento del flujo con la mezcla asfaltica y porcentaje de
agregado el cual se optimizo entre un 11.2, el segundo objetivo especifico fue
determinar la resistencia asi mismo se vio que la mezcla convencional y el 8% de
caucho, son igual de resistentes con 1282 und, el tercer objetivo especifico fue
determinar la traccion de la mezcla y porcentajes a trabajar donde se muestra que
a pesar que las briquetas pasaron por diferente ambientes tanto frio como calor, el
que resistié fue la mezcla convencional y el 1% de caucho , con un 90.1% y
87.8%. En conclusién, la incorporacién del granulo de caucho mejora la

resistencia asi mismo como la mezcla convencional.

Palabras clave: Granulo de Caucho, agregado grueso, agregado fino, ensayo

marshal, ensayo lottman.



Abstract

This research aimed to analyze the mechanical properties of the asphalt binder
with the addition of rubber granules in santa rosa — ate vitarte 2021, establishing to
perform the Marshall and Modified Lottman Method tests. Formulating the
research method used is of the applied type and of a quasi-experimental design of
an explanatory level, of quantitative approach. Its results according to the specific
objectives when incorporating the rubber granule of 1%, 5%, and 8% were: the
first specific objective, which purpose was to determine the behavior of the flow
with the asphalt mixture and percentage of aggregate which was optimized
between 11.2, the second specific objective was to determine the resistance as
well as it was seen that the conventional mixture and 8% of rubber, are equally
resistant with 1282 und, the third specific objective was to determine the traction of
the mixture and percentages to work where it is shown that although the briquettes
went through different environments both cold and heat, the one that resisted was
the conventional mixture and 1% rubber, with 90.1% and 87.8%. In conclusion, the
incorporation of rubber granule improves the resistance as well as the

conventional mixture.

Keywords: Caucho granule, coarse aggregate, fine aggregate, marshal test,

lottman test.



I. INTRODUCCION

La carretera es una pieza clave para el desarrollo de nuestro pais, porque nos da
acceso a todos los pueblos brindandonos seguridad al momento de trasladarnos?.
Sin embargo, en los Ultimos afios el mantenimiento de las pistas ha ido
incrementando su precio por lo que recurrimos a otros métodos mas econémicos,
al agregar el granulo de caucho cumplimos con las expectativas de costo?. Pero no
podemos decir mucho de la caracteristica mecanica del asfalto cuando se le agrega
este material por lo cual la presente investigacion se encargara de Analizar las
propiedades mecanicas de la carpeta asfaltica con adicién de granulos de caucho
en santa rosa - ate vitarte 2021.

En el ambito internacional, el analisis de las propiedades mecanicas de la carpeta
asféltica con polimérica, elastbmeros y granulos de caucho se realizaron en:
Colombia, México, Chile, entre otros. Se optd por diversas variantes unas de ellas
se originaron debido a la presencia de vehiculos con mayor eje de cargas, el mayor
acumulamiento de residuos®, problemas medioambientales y cambio climatico,
donde se determind utilizar el caucho debido a la alta resistencia, regeneracion ante

altas temperaturas y flexibilidad®.

Es primordial determinar los defectos, que originaron que el pavimento se agriete
ya que en los ultimos afos las propiedades mecanicas del asfalto han cambiado
logrando que el material no sea el adecuado para la carpeta asfaltica, por ende, se
tiene que corregir y hallar el motivo de dicha reaccion. Debido a que el material o
utilizacién de la pista no es el adecuado, puede ser ocasionado por el cambio
climatico o un vehiculo que generara un deterioro acelerado de la pista por lo cual
es susceptible a accidentes®, pero mediante la incorporacién de caucho, polimeros

evitando el defecto de material.

Nuestro pais, cuenta con una amplia infraestructura vial o vias de comunicacion,
por ello deberiamos contar con importantes propiedades de asfalto, para que el
tiempo de vida se prolongue y brinde seguridad al momento de desplazarse®. Asi
mismo se tiene que tomar en cuenta que algunas vias no estan asfaltadas y al no

tenerlo, puede ocasionar accidentes vehiculares generando preocupacion,



consecuentemente al ser asfaltado se tiene que tomar la precaucion de las

propiedades del asfalto a utilizar.

Debido a la amplia investigacion, como estudios realizados podemos ver nuevas
técnicas en el andlisis del asfalto, como materiales o agregados. Entre ellos
Amazonas, Puno y Lima los cuales intervienen la biodiversidad, clima, entre otros.
Por lo cual utilizaron neumaticos desechados debido al desgaste de neumaticos®
relleno elastomérico por la fuerte gradiente térmica de la localidad’ y zeolita natural
el proceso mecanico con el asfaltado es estable y de buena calidad. Se tiene que
tomar en cuenta que el cambio de clima genera grietas y mayor desgaste en el
asfalto®, por ello las propiedades del asfalto han mejorado en departamentos de
alta temperatura, y realizado un mantenimiento cada cierto tiempo por seguridad de

los pobladores, asi mismo apoyamos al medio ambiente, seguridad y economia®.

El distrito de Ate Vitarte, entre las asociaciones sefior de los milagros y San Blas,
se encuentra la asociacion Santa Rosa donde actualmente las avenidas aledafas
estdn en proceso de construccién de pistas y muros de contencion; podemos
observar que las pistas aledafias se encontraban en estado de deterioro debido a
la mala realizacion del asfaltado donde se puede reconocer que los materiales

utilizados para el asfaltado fueron de baja calidad.

Los factores que se presentan en el asfaltado de la pista se originaron por las
propiedades mecéanicas de los materiales utilizados, para ahorrar presupuesto, asi
mismo para que se cumpla con la fecha de la obra, sin percatarse la negligencia
gue ocasionan al no utilizar el material adecuado. Por ello, se propone analizar las
propiedades mecanicas del asfalto con granulos de caucho, debido a que el caucho

ayuda a la mezcla a ser resistente.

Las vias de acceso estan dafadas, ya que se encuentran con baches, desgaste
excesivo de las curvas, mal uso y material utilizado durante el asfaltado, pero
debido a la falta de vias siguen siendo utilizadas por los pobladores, ya que ante la
preocupacion de los pobladores se pide el mantenimiento correspondiente de las

vias, y con propiedades mecanicas de calidad, como lo es el caucho que logre



aumentar su contenido de elasticidad, aumentar su indice de resistencia y por ende

aumentar la traccion.

Por tal motivo en la actual investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢Cuanto influye el analisis de las propiedades mecanicas de la carpeta
asfaltica con adicion de granulos de caucho en santa rosa — ate vitarte 2021? y a
su vez planteamos los siguientes problemas especificos:¢, Cuanto influye el andlisis
de la elasticidad de la carpeta asfaltica con adicion de granulos de caucho en santa
rosa — ate vitarte 20217, ¢ Cuanto influye el andlisis de la resistencia de la carpeta
asfaltica con adicién de granulos de caucho en santa rosa — ate vitarte 20217?,
¢,Cuanto influye el andlisis de la traccion de la carpeta asfaltica con adicion de

granulos de caucho en santa rosa — ate vitarte 20217.
Por consiguiente, se presenta las justificaciones de la investigacion:

Justificacion tedrica, el presente proyecto de investigacion guarda relacion con la
variable independiente: granulos de caucho, la cual se define como el material
reciclado de neumaéticos de autos, u otros, al pasar por un molino mecanico, brinda
la forma de granulos a estos materiales °. Respecto a la variable dependiente:
asfalto, que viene a ser una combinacion densa y firme la cual estd compuesta
principalmente por hidrocarburos y minerales que se emplean para cimentar el
suelo de las calles ! Se recomienda analizar el impacto en las propiedades

mecanicas que tienen con el granulo de caucho este tiene sobre la mezcla final.

Justificacion metodologica, con la metodologia utilizada se busca alcanzar y
ejecutar los objetivos planteados en la presente investigacion por medio de los
instrumentos empleados para el andlisis de la variable independiente (granulos de
caucho) y la variable dependiente (asfalto) ambos dentro de la urbanizacion santa
rosa - Ate Vitarte. Al mismo tiempo, se obtendra la validez y confiabilidad de la
variable principal del proyecto, en la que se comprobara una mejora de las

propiedades mecanicas del asfalto con la incorporacion de granulos de caucho.

Justificacidn social, este proyecto favorece a la poblacion del distrito de Ate Vitarte,

debido a que se quiere analizar las propiedades mecanicas que intervienen en el



asfaltado de pistas, para poder ver los factores que intervienen en la mezcla y

brindar discernimiento de lo investigado a los pobladores.

Justificaciobn ambiental, debido al reciclaje del caucho de neumaticos, aportamos
una iniciativa ambiental y de calidad al asegurarnos la correcta mejora de la carpeta
asféltica segun los tipos de vehiculos circundantes, dando proteccién adicional a la

parta ya existente.

Por tal motivo, la presente investigacion con su objetivo general Analizar las
propiedades mecanicas de la carpeta asfaltica con adicion de granulos de caucho
en santa rosa — ate vitarte 2021; y por ello se planted los siguientes objetivos
especificos: Analizar la elasticidad de la carpeta asfaltica con adicién de granulos
de caucho en santa rosa — ate vitarte 2021, Analizar la resistencia de la carpeta
asféltica con adicién de granulos de caucho en santa rosa — ate vitarte 2021,
Analizar la traccion de la carpeta asfaltica con adicion de granulos de caucho en
santa rosa — ate vitarte 2021. Por dicho motivo se realiz6 la siguiente hipotesis
general: Las propiedades mecénicas de la carpeta asfaltica mejoran con la adicién
de granulos de caucho en Santa Rosa - Ate Vitarte 2021; y como hipétesis
especificas: La elasticidad de la carpeta asfaltica mejora con la adicion de granulos
de caucho en santa rosa - ate vitarte 2021, la resistencia de la carpeta asfaltica
mejora con la adicién de granulos de caucho en santa rosa - ate vitarte 2021, la
traccion de la carpeta asfaltica mejora con la adicién de granulos de caucho en

santa rosa - ate vitarte 2021.



II. MARCO TEORICO

El estudio del analisis de las propiedades del asfalto se ha utilizado desde hace
varios afios, donde se han ido desarrollando varias investigaciones cuéles fueron
para ver el agregado a utilizar para el soporte del terreno, las cuales se muestran
en cada una de ellas. A continuacién, se presentan algunas investigaciones de las

propiedades del asfalto.

Ramirez, Ladino Y Rosas (2014) tuvo como objetivo disefiar un adoquin ddctil
incorporando la mejora dindmica del asfaltado con integracion del caucho siendo
un elemento granular ligero, con la ciencia del Gap grade de la norma Europea
INVIAS-07. En esta investigacion se llevd a cabo una metodologia de tipo
experimental Donde encontramos la técnica a seguir para la resistencia de la
deformidad del asfalto, asi mismo sus determinados porcentajes, se han mezclas
experimentadas de testigos o de laboratorios. En esta investigacion se llevo a cabo
una metodologia de tipo experimental cuyos resultados obtenidos muestran que el
porcentaje 7.0%, 7.5% y 8.0% de caucho utilizados en el método base de la
estructura final, segun la norma AASHTO-93, no cumplen con el método gap debido
al algo porcentaje propuesto, asi mismo en la carpeta asfaltica no cumple con las

recomendaciones como los métodos de shell.12

Guamanquispe Y Moreira (2017) tuvo como objetivo Relacionar las Propiedades
Mecanicas del asfalto modificado con polimeros reciclados (caucho de llanta), en
relacion con un asfalto tradicional. En esta investigacion se llevé a en el presente
estudio es de nivel exploratorio, descriptivo y correlacional. Es de nivel exploratorio,
debido a que conlleva a posibles variables en el andlisis de dosificacion de estudio.
Es de caracter descriptivo, ya que mediante la combinacién de varias muestras se
determinara el grado de validez de las dosificaciones utilizadas. Es de caracter
correlacional, de modo que se diferencian las caracteristicas de un asfalto
convencional con un asfalto modificado. Metodologia de tipo experimental los
resultados obtenidos por la representacion gréfica y comparacion de la Gravedad
Especifica Tedrica Maxima, Estabilidad Corregida Promedio y Flujo Promedio de
las mezclas asfalticas convencionales en relacion con las muestras de Asfalto
Modificado, con tamarios de 2, 3, 4 de las fibras de Caucho reciclado. El porcentaje

de vacios que se presenta en los ensayos aumenta segin va aumentando el



porcentaje del contenido asfaltico y el porcentaje de la fibra de caucho. Se pudo
concluir que la proporcién hallada en el vacio de agregado en promedio comparado

a otros se mantiene estable, pero aumenta segun la fibra de caucho o el asfalto.!?

Diaz y Castro (2017), tuvo como objetivo investigar el estado del arte sobre la
implementacion del Grano de Caucho Reciclado en las mezclas asfélticas. En esta
investigacion se llevo a cabo una metodologia de tipo experimental nos sefiala la
importancia de los trabajos de investigacion, debido a que nos dan soluciones ante
cualquier problemética, asimismo se encuentra la mejora de los materiales donde
nos garantiza un adecuado funcionamiento debido a que se disminuye la sospecha
al frio o calor, contribuye a la conducta de la fatiga donde los resultados nos sefialan
gue el asfalto modificado con GRC es resistente ante ejes de gran dimension. Sin
embargo, algunas propiedades mecanicas afectan entre ellas esta la temperatura,

granulometria y adicion.'4

Arribasplata M.y Paria M. (2016), tuvo como objetivo especificar cuales son las
propiedades fisico-mecanicas de la mezcla asféltica en frio elaborada con emulsién
asfaltica cationica de acuerdo con la normativa del disefio de carreteras en
proyectos de asfaltado. En esta investigacion se llevd a cabo una metodologia de
tipo experimental el area a estudiar es el Distrito de Morales, donde esta el camino
vecinal nuevo Shupishifia donde se desarrollara y adecuard una carretera de
acuerdo con el reglamento ya que se obtuvo que un 90.11% de vehiculos tienen
como origen Nuevo Shupishifia asi mismo un 9.86% Morales. Sin embargo, el
disefio del asfaltado obtenido en el ensayo Marshall nos muestra que la carretera
no cumple con el reglamento de vias debido a que cuenta con un 50% de arena

chancada.®

Lopez, Benjamin (2016) tuvo como objetivo proyectar el asfalto modificado con
polimero polietileno para el mejoramiento del camino vecinal Nuevo Shupishifia. En
esta investigacion se llevd a cabo una metodologia de tipo experimental, Las
mezclas asfalticas se realizan en caliente, debido a que se necesita altas
temperaturas para que el asfalto sea fluido. Asi mismo se guarda y se traslada para
sucesivamente ser superpuesto. Las pruebas de disolucion de asfalto deben tener
una temperatura de 50°C. El analisis granulométrico de la cantera La Sorpresa (Ag.

Grueso) y La Cumbre (Ag. Fino) nos muestra que la estabilidad asfaltica es de 5129



Lb, con una pérdida del 9.9, donde encontramos que es estable, consecuentemente
la durabilidad e impermeabilidad es de acuerdo con la normativa, por ende, la

mezcla sera de buena calidad, durable y asi mismo impermeable.®

Farfan y Flores (2019) tuvo como objetivo determinar comparativamente las
propiedades fisico - mecanicas de una mezcla asfaltica S.M.A. con fibra natural de
cafia de azlcar, respecto a una mezcla asfaltica S.M.A. con fibra de celulosa
comercial, utilizando agregados de la cantera de Caicay en esta investigacion se
llevd a cabo una metodologia de tipo experimental los resultados obtenidos se
obtuvo como el ensayo realizado nos da a conocer la eliminacién del sulfato, de
sodio 0 magnesio, donde se muestra que las fracciones han tenido una perdida, asi
mismo no se realizaron dos fracciones que eran esenciales para hallar la pérdida,
por ello no se puede preparar al no tener las fracciones correctas y los resultados

correspondientes ya gque es necesario en la norma de carreteras.'’

Lewis (2018) tuvo que cuantificar el porcentaje de materiales que se mezclan con
el asfalto, asi mismo analizar el rendimiento del impacto de la temperatura que
afecta al asfalto, cuya metodologia es experimental, asi mismo los resultados
obtenidos son que las pruebas de aglutinante al compararse con la medicion de
resistencia pudieron identificar la compactacion de las capas de muestra, pero el
factor se encontr6 en la temperatura, debido al control de la relacién entre el

aglutinante. 18

Cascione(2014) tuvo como objetivo evaluar el disefio de mezcla de capas mediante
la realizacion de ensayos de vigas, asi mismo analizar el agrietamiento del
pavimento en los tramos bajo prueba, en esta investigacion se realizd una
metodologia experimental, con el fin de evaluar las propiedades de resistencia a la
fatiga de mezclas, también se observa una deformacion a escala, los resultados
nos muestran que las pruebas de laboratorio son recomendables para que las
carreteras entiendan la calidad del material, y que las caracteristicas con

aglutinantes ayudaran a la carretera en calidad y resistencia. *°

Van(2014) tuvo como objetivo determinar la cantidad maxima de RAP a incorporar

al disefio de la mezcla sin poner en peligro la integridad del pavimento, para poder



construir tiras con un porcentaje de RAP en esta investigacion, se llevd a cabo una
metodologia experimental, cuyos resultados se midieron la longitud y la gravedad
de las grietas transversales, donde se podria concluir que a medida que aumenta
el RAP, tanto a bajas como a altas temperaturas aumenta el aglutinante asfaltico,

por lo que vemos que el asfalto no se degrada a un ritmo rapido. %°

Palma, Cisneros, Avalos y Castafieda (2015), cuyo objetivo es verificar y conocer
las diferencias de los aditivos asi mismo, saber el tiempo de reposo y asi mismo
determinar las caracteristicas de los parametros de comparacion. De acuerdo con
los estudios realizados se tiene que reposar 24 horas a 160°C. en esta investigacion
se realiz6 una evaluacion experimental de acuerdo con los resultados determinan
que el azufre y sbs son beneficiosas para el asfalto. En estudios realizados en
Taiwan y Nevada demostraron la mejora de las propiedades reoldgicas y el
comportamiento de la mezcla con polimeros a 60°C, que a pesar de la temperatura
surge una pequefia variante ante ese cambio brusco. El AMP a pesar de ser muy
dificultoso y el costo el alto proporciona una gran resistencia, permeabilidad,
ahuellamiento y susceptibilidad, se ha determinado que los elastomeros tienen

compaginacion con el asfalto. %!

Rondon A. y Reyes A.(2011), cuyo objetivo es mejorar las caracteristicas
mecanicas, quimicas y reoldgicas del asfalto, asimismo mezclas convencionales
para determinar y modificar la rigidez, la fuerza bajo carga monoténica, al
ahuellamiento, a la fatiga, al envejecimiento, y por ende aminorar la susceptibilidad
térmica, en esta investigacion se realizd una evaluacion experimental, los
resultados determinaron que los ensayos realizados cumplen con las
especificaciones INVIAS, donde se tuvo que cambiar la granulometria para MDC-
2, los ensayos realizados fueron para hallar el médulo de resiliente, donde fueron
desarrolladas bajo una carga en traccion, donde se concluyé y observo la evolucién
de la mezcla en el medio ambiente. El asfalto con pvc tiende a ser rigido, con una
temperatura baja esta llega a tener un mejor desenvolvimiento en climas calidos,
donde nos muestra que al ser modificado tiene mayor resistencia y rigidez al

normal.?2

Rondén, Fernandez y Castro (2010),tuvo como determinante el agregado a utilizar

en el asfaltado se determinaron el peso especifico y la absorcion de los agregados



finos, asi mismo el desgaste hallado, se realizé por medio del ensayo de solidez
donde se determina el indice de prolongacion, al finalizar se concluye que se
cumple con los requisitos de calidad que se determinan en INVIAS para la
fabricacion de MDC-2, se caracteriza por fuerza, penetracion, viscosidad y
ablandamiento, asi mismo el ensayo de pelicula y residuo. por ende, el desecho
PEBD permite mejorar la rigidez y resistencia en climas célidos, pero se reduce

cuando la temperatura es de 16°C.%3

Ramirez Nayade (2006) cuyo objetivo es estudiar el comportamiento mecanico de
las mezclas asfalticas a las cuales se les ha incorporado caucho como material
granular fino en 65 f esta investigacion se realizé una evaluacion experimental, los
resultados determinaron quiere que las mezclas realizadas con un 0.5% de caucho,
tiene un mayor valor para la pendiente, quiere decir que demuestra una menor

sensibilidad al cambio de ciclos, por aumento de la carga.?*

Sanchez Manuel (2021) cuyo objetivo es establecer el porcentaje de caucho
reciclado idoneo que debe ser considerado dentro del peso total de los aridos para
su incorporacion, como parte del agregado fino en una mezcla asfaltica mejorando
sus propiedades, en esta investigacion se realizé una evaluacion experimental, los
resultados determinaron que la mezcla asféltica convencional con 1% de caucho y
la mezcla asfaltica con 2% de caucho, cumplen con los pardmetros Marshall
establecidos en las normas MTC E 504 y 505. Con respecto a las propiedades
mecanicas, la mezcla con 1% de caucho es la Optima para reemplazar la
convencional ya que no se excede del porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico con
respecto al convencional, no se aproxima al limite superior permisible de flujo como

si lo hace la mezcla mejorada con 2% de caucho y posee mayor estabilidad.?®

Segun Khlifa El-Atrash (2020) el objetivo es optimizar la resistencia de la mezcla de
asfalto debido al problema de pavimento que se observa donde se utiliza el disefio
de mezcla superpave introduciendo equipos nuevos y nociones, asi mismo
podemos ver el comportamiento ante el cambio climatico y el trafico, en esta
investigacion se realiz6 una evaluacion experimental, donde los resultados
determinaron que en comparacion con la muestra tradicional , la mezcla modificada

reacciono funciono mejor, el flujo de Marshall PG70-10 tiene una pequefia variacion



con respecto a la mezcla con B60/70 , donde se diferencia en las propiedades del

aglomerante?®

Asres Simeneh (2013) su objetivo es los beneficios que se logra con la cal en la
mezcla asfaltica donde se evaluara las caracteristicas de la cal con el relleno
mineral activo donde evaluaremos la resistencia, HMA en diferentes proporciones
de mezcla y cal, en esta investigacion se realiz6 una evaluacion experimental,
donde los resultados determinaron que el uso de aditivo de cal mejora la resistencia
contra el dafio que produce la humedad y las propiedades fisicas del HMA, donde
se probaron por medio de pruebas de calidad necesarias donde se demuestra que
la cal es eficaz y reduce la sensibilidad en cuestion a la humedad , asi mismo

aumenta la vida Gtil y rendimiento del pavimento?’

Asi mismo, el asfalto es una combinacion densa y firme compuesto por
hidrocarburos y minerales, se emplean para cimentar el suelo de las calles. El
principal ingrediente del asfalto es el betin o bitumen, el bitumen es un fragmento
excedente, es decir, el fondo que sobre tras el sedimento fraccionado de

carburante, se trata de la raciéon pesada que tiene un borboteo alto en el proceso.®

Por ello se define que la traccion es el limite esfuerzo de traccion ya que resiste
ante una rotura debido a que se opone a cierta fuerza, donde tienden a estirar,
siendo en sentido contrario y divergente. La resistencia maxima a la traccion es el
méaximo esfuerzo- deformacion que alcanza la curva, donde podemos ver que la
deformacion aumenta mientras el esfuerzo disminuye hasta poder lograr una

fractura.?®

El granulo de caucho esta constituido por neumaticos reciclados de carros,
camiones, etc. se elimina la suciedad, alambres, etc. En lo sobrante se utiliza un
molino mecanico para generar pequefios granulos, los cuales se clasifican de
acuerdo con el tamafio, color y zeolita natural. Se basan en un armazén estructural
de aluminosilicatos que ayuda a que sea rigido y los huecos se han estables. Asi
mismo aumenta la ductilidad y fuerza en el asfalto disminuyendo la aparicion de

roturas, debido a que esta elaborado por neumaéticos.
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Elasticidad consta de una caracteristica mecanica debido a que sufren ciertas
deformaciones que son reversibles, constan de fuerzas exteriores, pero puedes

recuperar su forma si estas se eliminan. 3°

La infraestructura vial es una armadura necesaria en las rutas terrestres, ya que
nos ayuda en la seguridad al trasladarse, al orden y a la fluidez al desplazarse de
un lugar a otro, asi mismo brinda viabilidad a diferentes puntos y accesos a lugares

de poco alcance.

El Método Marshall nos ayuda a definir, donde se halla mediante la granulometria
la densidad, el volumen de vacio donde podemos determinar las briquetas y la
estabilidad, seguidamente se realiza un grafico semilogaritmico. Se desarrolla

mediante el tamafio de mallas, logrando la abscisa por las aberturas3"

El ensayo de lottman modificado estudia la resistencia a la humedad, el dafio que
causa por diferentes tipos de ambientes, asi mismo diferentes variables
interrelacionadas, donde se considera la humedad del pavimento, donde se
considera las propiedades fisicoquimicas ya que es fundamental para hablar el fallo,

o grietas en la briqueta®?

El agregado grueso puede variar en las mezclas asfélticas, lo ideal sera que tenga
una forma cuboides ya que al tener obra forma se quebraria y podria afectar la
mezcla debido a la carga de trafico que puede originarse, ya que la normativa de

materiales restringe ciertas formas de agregado 32

El agregado fino segun la clasificacion de suelos se define agregado que pasa por
el tamiz #4 pero se queda retenido en el tamiz N200 pero segun la normativa
europea (UNE) es por donde pasa el tamiz 2 mm y e queda retenido en 0.063 mm,

se utiliza en pavimentos con baja intensidad de trafico y pocas nieles de carga®*

11



Figura 1: Grafico de la granulometria de la caracterizacién del RAP Fuente:
PEVE, O (2019, pg. 67)
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de investigacion
Tipo de investigacion

En la investigacién del presente proyecto es del tipo aplicada, debido a que se
busco poner en préactica los conocimientos previos del analisis de las propiedades
mecanicas del asfalto por medio del granulo de caucho, en base a antecedentes de
casos similares, con el fin de tomar decisiones sobre el analisis de las propiedades
del asfalto con los diversos porcentajes del caucho a utilizar, en base a los

resultados obtenidos del laboratorio.3°
Disefio de investigacion:

Se les llaman disefios cuasi experimentales porque poseen un limite de
restricciones al aplicar el disefio experimental verdadero, pero si, donde se
interactia con una variable independiente con la finalidad de ver el efecto y el
vinculo con una o mas variables, pero el factor a tratar es que puede afectar la
variable dependiente, se realizar4 para mejorar las propiedades del asfalto a

utilizar.36

De este mismo modo, el proyecto se considera cuasi experimental, debido a que
se manipularan intencionalmente las cantidades del granulo de caucho (1%, 5% y
8%) del asfalto, con el objetivo de analizar su influencia en las propiedades
mecanicas del asfalto; puesto a que el tipo de terreno de terreno principalmente es
de asfalto por el investigador, estamos contando con tres ensayos y las muestras
con la granulos de caucho seran de 1%, 5% y 8% de acuerdo a la resistencia de

la muestra; observados por diferentes autores.
Nivel de investigacion

Cuando se refiere al nivel explicativo, nos determinan presuntas teéricas o hipotesis

donde nos permite comprobar si nuestra teoria empiricamente es la correcta.

En la presente investigacion se utilizara este nivel de investigacion, por ende, se

presentara dos variables para el estudio a realizar, donde el granulo de caucho
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determinara el analisis de las propiedades mecanicas del asfalto, determinando

nuevos resultados.
Enfoque de investigacion

La investigacion Cuantitativa plantea y recopila informacién de mediciones, se
miden presuntas hipétesis y variables®’, donde se tiene que realizar un plan para
poder comprobar por medio de métodos estadisticos, asi mismo establecemos
relaciones entre las variables a trabajar.3®El enfoque para utilizar en la presente
investigacion sera cuantitativo, debido a que se realizaran ensayos establecidos en
el MTC, siendo el ensayo lottman y método Marshall para analizar las propiedades

del asfalto, obteniendo resultados para ser analizados respectivamente.
3.2. Variable y Operacionalizacion.

La variable se caracteriza debido a las diferentes medidas que adopta, ya que varia
asi mismo nos facilita la compresion practicos en la investigacion, a su vez la
operacionalizacion consta de indicaciones que se necesita para poder realizar la
medicion de una determinada variable3®, asi mismo saber el contexto debido a que

esta vinculada a una determinada metodologia que se recolecto.

De tal manera se presenta nuestras variables de operacionalizaciéon: Variable
Independiente: granulos de caucho, se obtiene por medio del desuso de las llantas
de los vehiculos, se obtienen por determinados procesos, donde el material
desgastarse, se utiliza en diferentes obras asi mismo nos ayuda en rellenos
terraplenes, pisos de parque, donde se utiliza como un modificador en mezclas
asfélticas. Las dosificaciones para emplearse son de 1%, 5% y 8% de granulos de
caucho, con el fin de lograr el aumento del contenido de elasticidad, aumentar su
indice de resistencia y por Ultimo aumentar la traccion. Variable dependiente:
andlisis del asfalto, esta constituido por asfaltenos, resinas y aceites, debido a que
nos proporcionan consistencia aglutinacion y ductilidad debido a que es sélido nos
brinda propiedades cementantes. Los ensayos por realizar influenciaran el analisis
de las propiedades mecanicas, donde podremos ver la calidad, durabilidad y
flexibilidad donde se realizara con un 1%, 5% y 8% donde podremos ver la calidad

del asfalto mediante ensayos del laboratorio.
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3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblacion

Se trata de un grupo de elementos, individuos, entidades, etc. Que participan del
fendbmeno a estudiar, donde asi mismo se estudiara la influencia de la variable, por

ello se utilizaran como muestreo.4°

En la presente investigacion se considera como poblacion de la pista el distrito de
Ate Vitarte, Santa Clara zona 05, subzona 03 teniendo aproximadamente 120

metros.
Muestra

Contiene caracteristicas determinadas de la poblacion estudiada, donde tiene que

ser proporcional para que los resultados sean generales.

Por consiguiente, es la cantidad especifica de la materia 0 muestra que sera
estudiada sin necesidad de estudiar toda la asociacion, consta de 80 kilos de
agregado grueso, 80 kilos de agregado fino, 8 galones de Pen de 60/70 y por ultimo
60 kilos de caucho

Muestreo

Es una seleccion determinada del &rea a estudiar o la poblacién, definida en una
investigacion. El muestreo no probabilistico nos brinda seleccionar muestras de
acuerdo con nuestro juicio en vez de que la seleccion sea al azar, donde no toda la

poblacion seréa seleccionada.

En esta investigacion se utilizara el muestreo no probabilistico debido a que las
muestras seran seleccionadas de acuerdo con la normativa e informacién obtenida
del area de estudio. En este caso la normativa peruana vigente (NTP) y extranjeras
(ASTM), por consiguiente, en el proyecto de investigacion no fue realizado con

formulas estadisticas, sino con los principios de la seleccién de investigadores.
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Unidad de analisis
La unidad de analisis para la presente investigacion sera asfaltadora de la cantera

de santa rosa.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion de datos

Se determinard la técnica y asi mismo la herramienta que utilizara el analista para
poder plasmar la informacion, con la finalidad de lograr una referencia apropiada y
acertada para la investigacion a tratar donde se vera con detalle la recoleccion de

datos.

Por consiguiente, el método de recopilacion de datos informacion se usara la
observacion para lograr posibles soluciones ante nuestra problematica, asi mismo
comprobar nuestras hipotesis. Por ello se utilizara los fundamentos teoricos de las
variables, al mismo modo se utilizara las normativas establecidas: MTC 502. E503,
ASTM D-698 ASTM D-1559, AASHTO 283.

Instrumentos de recolecciéon de datos

Es un recurso de donde el investigador registra datos observables, debido a que
nos resume los datos de los indicadores, asi mismo se refiere en la manera que
obtenemos los instrumentos y los documentos que logramos recolectar. Donde se

tiene que cumplir con dos requisitos indispensables: confiabilidad y validez.

Por ello para dicha investigacion se realizaran ensayos para la obtencion de los

resultados, por lo cual se menciona lo siguiente:

- Observacion

Fichas de laboratorio (Ver anexo)

- Fichas técnicas (Ver anexo)

- Ensayos de laboratorio
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Tabla 1. Ensayos de laboratorio

ENSAYOS INSTRUMENTO

Ensayo Marshall Molde anillo y collarin, horno

ENSAYOS eléctrico y maquina Marshall

Ensayo Lottman molde lottman

Fuente: Elaboracion propia
Confiabilidad

La confiabilidad se refiere a la exactitud o precision de la informacién que se ha
obtenido después de haber utilizado un instrumento en varias ocasiones,

conduciendo al mismo resultado.

Nos referimos a la aplicacion repetida de un asunto determinado, donde debera
arrojar mismos resultados o similares, brindando confianza ante los resultados

obtenidos y en el trayecto del ensayo seran utilizados.
Validez

La validez respalda las interpretaciones realizadas a evidencias estudiadas, es
decir nos indica la precisién de la herramienta a medir, siendo de gran interés para

el investigador y asi mismo sostén de evidencias para el desarrollo del andlisis.

Por consiguiente, los instrumentos utilizados tienen que pasar por un proceso de
validacion por especialista de carreteras, donde se comprobara, revisara y aprobara

el instrumento que se utilizara en esta investigacion.

Por ello se obtuvo hule de caucho de neumaticos, donde se pasara a realizar
granulos de caucho por medio de una méaquina para lograr un correcto agregado,
donde nos permitira incrustar al asfalto, obteniendo el objetivo de la variable

independiente: granulos de caucho.
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seguidamente utilizaremos un tramo de 50 metros respectivamente para lograr 2
puntos de estudio, asi mismo solicitamos un permiso para realizar nuestro estudio,
logrando realizar las muestras del asfaltado. Donde procederemos a llevar las

muestras al laboratorio, para poder realizar los ensayos especificos.
3.5 Procedimientos

Para la presente investigacion se busco6 un problema que preocupe y aqueja a los
pobladores, para asi mismo poder brindar una posible solucién, por ello nos
movilizamos al &rea a estudiar para ver el estado de la pista en la provincia de lima,
distrito de ate vitarte, asociacion santa clara, donde se observo un alarmante indice

de transitabilidad.

Asi mismo se desarrollé la parte tedrica del estudio, asi como el planteamiento de
las probleméticas, objetivos e hipotesis de investigacion, logrando estudiar las

propiedades mecanicas del asfalto.

Por lo cual se realizaron los estudios de la cantera santa rosa, utilizada en las pistas
de la asociacién santa clara obteniendo 80 kilos de agregado grueso y agregado
fino, asi mismo se obtuvo granulos de caucho- filler 60 kilos donde se realizo el

proceso con neumaticos reciclados, por ultimo el Pen que utilizamos de 60/70.

Por ello se realizé el ensayo Marshall que nos brindara saber la elasticidad por
medio del flujo de la mezcla convencional y con los agregados de 1% 5% y 8%, por
ende, la resistencia también por medio de la estabilidad corregida donde veremos
gué tan resistente es en comparacion con la convencional, y por ultimo el ensayo
lottman nos permitira ver que como reacciona en la traccion ante diferentes tipos

de ambientes, determinando los cambios que se obtuvieron

Finalmente, se procedera a realizar el proceso de las fichas de laboratorio y asi

poder saber las respuestas ante las problematicas, objetivos e hipotesis dadas.
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3.6 Método de analisis de datos

En la presente investigacion se realizard en la pista del Distrito de ate vitarte,
Asociacion Santa Clara — Eje San Blas donde estudiaremos el asfaltado de esta y

asi mismo en un laboratorio de suelos.
Por consecuente se considerara las siguientes evaluaciones:

Asi mismo se adicionara el granulo de caucho a un 1%, 5% y 8% al realizar los
siguientes ensayos: Ensayo método Marshall y ensayo lottman, debido a ello se
realizara la tomada de recoleccion de datos, obtenidos en cada ensayo para poder
verificar y comparar apropiadamente, finalizando se dara respuestas a nuestras

hipotesis y podremos indicar la manera que influye en su estabilidad de esta.
3.7 Aspectos Eticos

En la investigacion se presenta las fuentes utilizadas para el desarrollo de esta, en
donde se consider6 normas y guias de informacion, asi mismo se respeto la autoria
de cada autor y asi mismo las referencias, cuales seran mencionadas en las

referencias bibliograficas, sujeto a una prueba de legibilidad

La presente investigacion sera presentada con el fin de que nuevos investigadores
sepan del tema por ende aportar informacion a personas interesadas, asi mismo
conocer otros tipos de agregados que ayudan la conservacién del asfalto, asi mismo
con las respectivas resoluciones que pasaron para determinar el proceso desimilitud

con la herramienta turnitin.
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IV. RESULTADOS

Nombre de la tesis

Analisis de las propiedades mecanicas del asfalto con granulos de caucho en
santa rosa- ate vitarte 2021

Ubicacién:
Departamento: Lima

Provincia: Lima
Distrito: Ate Vitarte

Ubicacion: Santa Rosa
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Figura N° 02: Mapa del Peru Figura N 03: Mapa del Distrito de Ate Vitarte
Fuente: Google Search Fuente: Google Maps.
Aer ad

Figura N° 04: Localizacion de Santa Rosa -San Blas

Fuente: Google Maps.
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El estudio se realiz6 en la zona santa clara- san Blas, distrito de ate vitarte - santa
rosa, Provincia de Lima, Departamento de lima se encuentra a 5 minutos de la plaza

central donde se trabajo con los siguientes materiales

Descripcion: Agregado fino Descripcion: Agregado Grueso
Tipo: Cantera- santa rosa Tipo: Piedra Chancada de % Cantera-
Cantidad: 80 kilos Santa rosa

Cantidad: 80 kilos

Figura 05: Agregado fino Figura 06: Piedra Chancada de %
Fuente: Elaboracion Propia Cantera-Santa rosa

Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: PEN 60-70
Tipo: Aditivo

Cantidad: 8 galones

Figura 07:

Fuente: Elaboracion Propia.

Trabajo de Laboratorio
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Se realizo estudio granulométrico de los materiales a utilizar, de acuerdo con el
Manual de carretera es la seccion de suelo y carreteras se especifica, que los
agregados a utilizar pasaran por un estudio granulométrico para poder identificar si
la mezcla asfaltica a realizar cumple con las mallas, por ello con las mallas, y el
disefio asfaltico a realizarse, por ello cada porcentaje utilizado fue estudiado para

poder analizar las propiedades mecanicas.

CURVA GRANULOMETRICA

L V7L T LR YU W4 N0 [40 TR N'200

ABERTURA MALLA [ma

Figura N8 Analisis Granulométrico por Tamizado — agregado grueso

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién. — Segun el ensayo granulométrico por tamizado se demostré que
el material obtenido del agregado grueso — cantera santa rosa, logro pasar el
48.0% a la malla N°3/8 asi mismo el 3.0% del tamiz N° 4 siendo consideradoun

material apto para la mezcla asféltica

De acuerdo con la muestra extraida de la asfaltadora ubicado en santa rosa - ate
vitarte, se pudo demostrar la granulometria en el laboratorio INGEOCONTROL
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S.A.C) que nos da a conocer por medio de las gradaciones de mezclas asfalticas

en caliente, segun el instituto de construccion y gerencia (ICG)

AGREGADO GRUESO

m1l w2 mPROMEDIO

o~
~
~
~

2.716
2.719
2.718
737
2.738
2.737
2.771
2.772

~ ™~ ™~
o (=] (=]

PESO ESPECIFICO DE PESO ESPECIFICODE PESO ESPECIFICO PORCENTAJE DE
MASA MASAS.S.S APARENTE ABSORCION (%)

2

Figura N° 9 Agregado Grueso
Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacién. — Se observa que el peso especifico de la masa del agregado
grueso es de un 2.718%, peso especifico s.s.s tiene un porcentaje 2.737%, peso
especifico aparente tiene un porcentaje 2.772% por ultimo el porcentaje de
absorcidn tiene un 0.7%, donde se observa que los porcentajes obtenidos son los

correctos de acuerdo con lo permitido para realizar los ensayos correspondientes.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura N°10 . 4Analisis Granulométrico por Tamizado — agregado fo

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacidén. — Segun el ensayo granulométrico por tamizado se demostré que
el material obtenido del agregado fino — cantera santa rosa logro pasar el 75.6% en

la malla N 0 asi mismo el 33.6 % del tamiz N 0 siendo considerado apto para el

disefio de mezclas asfalticas.

De acuerdo con la muestra extraida de la asfaltadora ubicado en santa rosa — ate
vitarte, se pudo demostrar la granulometria en el laboratorio (INGEOCONTROL
S.A.C) que nos da a conocer por medios de las gradaciones de mezcla asfaltica
correspondiente, determinado segun el instituto de construccion y gerencia (ICG).

Determinado en Pavimentos Urbanos
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Figura N°11 Agregado Fo

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. - Se observa que el peso especifico del porcentaje de absorcion es
de un 1.1 %, peso especifico aparente tiene un porcentaje 2.746%, peso especifico
S.S.s tiene un porcentaje 2.695% por ultimo el porcentaje de masa tiene un 2.665
%, donde se observa que los porcentajes obtenidos son los correctos de acuerdo
con lo permitido para realizar los ensayos correspondientes.
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OBJETIVO 1 Analizar la elasticidad de la carpeta asfaltica con adicién de granulos
de caucho en santa rosa — ate vitarte 2021

Ensayo Marshall - ASTM D 1559

Se realizo ensayo a las briquetas convencionales, 1% 5% y 8% de caucho donde
se estudio el flujo de cada una, asi mismo la deformacion que ocurre con la carga
del instrumento y sin ella en el punto maximo de la carga, obteniendo una
comparacion y la elasticidad de cada una en unidades de 0.25mm. La cual consiste
en sumergir las probetas de diferentes porcentajes en bafio maria a la temperatura
de 600 C este representa a la temperatura mas caliente en la que el pavimento
puede experimentar, asi mismo serd entre 30 0 40 minutos donde seguidamente se
realizara el ensayo en la maquina Marshall donde se aplica una carga maxima e

indicadores de deformacién que la muestra puede resistir.

Evidencia fotografica

Figura N°12 Sumergi6 de briqueta Figura N°13 Bafio Maria
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Tabla 2: Resultado del flujo Disefio Mac convencional

Flujo 0,01"(0.25 mm) Promedio
4.5% 10.4
5% 11.9
5.5% 12.3
6% 13.1
6.5% 14.0

Fuente: Elaboracion Propia

Flujo 0,01"(0.25 mm)

16
14.0

11.9 12.3

12
10.4

10

4.5% 5% 5.5% 6% 6.5%
Figura N°14 Resultado del flujo de disefio Mac convencionalFuente:

Elaboracion Propia

Interpretacion. - Se puede observar que el Flujo de la mezcla convencional
del 4.5% se logra un 10.4 a comparacion del 5% de 11.9 observando un
ligero aumento de 1.5, sin embargo en la mezcla de 5.5% se obtuvo 12.3,
logrando un aumento de 0.4, asi mismo la mezcla de 6% de 13.1 aumento
0.8 a comparacion del porcentaje anterior, y por ultimo el 6.5% con un 14.0
aumento un 0.9, donde podemos observar que hubo un aumento entre 0.4
-1.5 de las muestras estudiadas, siendo consideradas aptas debido que
segun la norma el flujo debe estar entre el 8 a 14. Siendo las mas optimas la
de 4.5% y 5% ya que se encuentran en el punto medio segun el rango

establecido.
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Tabla 3: Resultado del flujo Disefio Mac con 1% de caucho

Flujo 0,01"(0.25 mm) Promedio
4.5% 10.4
5% 11.7
5.5% 12.4
6% 13.0
6.5% 13.9

Fuente: Elaboracion Propia

Flujo 0,01"(0.25 mm)

16

13.9

14 13.0
12.4

12 11.7

104
10

4.5% 5% 5.5% 6% 6.5%
Figura N°15 Resultado del flujo Disefio Mac con 1% de caucho

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. — El estudio de la mezcla asfaltica con 1% de caucho en este caso
se puede ver que el flujo tuvo una pequefia variacion en comparacién con el
porcentaje convencional observandose que el 4.5% se logré un 10.4, sin embargo,
en el 5% es obtuvo 11.7 con un incremento de 1.3 en comparacioén al primer
resultado, en el 5.5% se logré un 12.4 teniendo un aumento de 0.7, donde también
el 6% hubo un aumento de 0.6 logrando un 13.0 y por ultimo el 6.5% aumento un
0.9, donde se determiné que los valores de los porcentajes estan dentro del limite
de la norma que nos da a conocer que deberian estar entre un 8 u/o 14 . Siendo
asi mismo las optimas 4.5% y 5%, debido a que se encuentran en el punto medio

segun el rango establecido.
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Tabla 4: Resultado del flujo Disefio Mac con 5% de caucho

Flujo 0,01"(0.25 mm) Promedio
4.5% 10.0
5% 10.8
5.5% 11.7
6% 12.3
6.5% 13.1

Fuente: Elaboracion Propia

Flujo 0,01"(0.25 mm)

14.0 13.1
12.3

12.0 10.8

10.0
10.0

8.0
6.0
4.0
2.0

0.0
4.5% 5% 5.5% 6% 6.5%

Figura N°16 Resultado del flujo Disefio Mac con 5% de caucho

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién. — se obtuvo en la mezcla trabajada con el porcentaje de 5% de
caucho un pequefio aumento entre porcentajes de mezcla entre ellos el 4.5%
obtuvimos 10. 0, en el 5% un 10.8 observando un aumento de 0.8, asi mismo de
5.5% hubo un ligero aumento de 0.9 obteniendo un 11.7, seguidamente el 6% se
logré un 12.3 con un aumento de 0.6 y por ultimo el 6.5% aumento 0.8 originando
como resultado 13.1 donde podemos observar que las variaciones han estado entre
el 0.6 a 0.9. Por ende, lo mas optimas 5% y 5.5% debido a que se encuentra en el

punto medio segun el rango establecido
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Tabla 5: Resultado del flujo Disefio Mac con 8% de caucho

Flujo 0,01"(0.25 mm) Promedio
4.5% 10.4
5% 11.9
5.5% 12.3
6% 13.1
6.5% 14.0

Fuente: Elaboracion Propia

Flujo 0,01"(0.25 mm)

16.0

14.0
14.0 13.1

11.9 123
12.0
10.4

10.0
8.0
6.0
4.0
2.0

0.0
4.5% 5% 5.5% 6% 6.5%

Figura No17 Resultado del flujo Disefio Mac con 8% de caucho

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretaciéon. — El estudio realizado con mezcla asfaltica de 8% de granulo de
caucho se obtuvo que el 4.5% equivale a 10.4, seguidamente el 5% se obtuvo 11.9
donde se ve que aumenta un 1.5, el 5.5% se vio una variante de 0.4% donde resulto
12.3, a diferencia del 6% se obtuvo 13.1 donde aumenta un 0.8, por ultimo el 6.5%
se logro un 14.0 logrando un alza a comparacion el ultimo porcentaje de 0.9, por lo
cual las mas optimas son 4.5% y 5% debido a que se encuentra en el punto medio

segun el rango establecido.
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OBJETIVO 2 Analizar la resistencia de la carpeta asfaltica con adicion de granulos

de caucho en santa rosa — ate vitarte 2021.
Ensayo Marshall ASTM D 1559

Se realizara el ensayo segun la norma ASTM D 1559 con el fin de conocer los

valores de cohesién, mediante una carga de deformacion que es controlada.

las probetas realizadas son fabricadas con el martillo Marshall. Donde consiste en
sumergir las probetas de diferentes porcentajes en bafio maria a la temperatura de
60°C, sera entre 30 o 40 minutos donde seguidamente se realizara el ensayo enh
maquina Marshall donde se aplica una cara maxima que la muestra puede resistir,

donde lo obtenido se utilizara con el 6ptimo del asfalto.

Evidencia fotografica
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Tabla 6: Resultado de la estabilidad corregida del Mac convencional

Estabilidad corregida 27*28 Promedio
4.5% 1282
5% 1173
5.5% 1144
6% 1091
6.5% 1004

Fuente: Elaboracién Propia

Estabilidad corregida 27*28

1400 1282

1173
1144
1200 1091

1004
1000

800
600
400

200

4.5% 5% 5.5% 6% 6.5%

Figura N°20 Resultado de Estabilidad corregida 27*28 Mac Convencional

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacidn. - se puede observar que en el 4.5% de mezcla se obtuvo 1282 de
estabilidad, asi mismo a comparacion del 5% se vio una leve disminucion de 109
como resultado se dio 1173, seguidamente el 5.5% vario un 29 como consiguiente
se dio 1144, a diferencia del 6% se registr6 una variante de 53 logrando 1091 y por
ultimo podemos verificar que en el 6.5% se logré 1004 a diferencia del resultado
anterior disminuyo un 87, por ende se puede observar que mediante mas volumen
y mezcla tenga la briqueta la estabilidad corregida disminuira, observando que el

4.5% tiene mayor estabilidad.
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Tabla 7: Resultado de la Estabilidad corregida de Disefio Mac con 1% de caucho

Estabilidad corregida 27*28 Promedio
4.5% 1275

5% 1241
5.5% 1158

6% 1157.0
6.5% 1101.0

Fuente: Elaboracion Propia

Estabilidad corregida 27*28

1300
1275

1250 1241
1200
1158 1157.0
1150
1101.0

1100
1050
1000

4.5% 5% 5.5% 6% 6.5%
Figura N° 21 Resultado de Estabilidad corregida 27*28 Mac Con 1% de
caucho

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion. — se obtuvo con respecto al 4.5% de mezcla con 1% de caucho
1275, a comparacion del 5% se puede observar que hubo una disminucion de 34
logrando 1241 , seguidamente el 5.5% vario en un 83 resultando 1158, se puede
visualizar asi mismo que el 6% solo se disminuye 1 obteniendo 1157 y por ultimo el
6.5% se puede diferencia a comparacion del anterior porcentaje ya que se dio una
variante de 56 dando 1101 , por consiguiente se observa que a comparacion de la
mezcla convencional, con el 1% de caucho se puede observar una alta estabilidad

con el 4.5% segun lo establecido.
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Tabla 8: Resultado de la Estabilidad corregida de Disefio Mac con 5% de caucho

Estabilidad corregida 27*28 Promedio
4.5% 1236
5% 1224
5.5% 1175
6% 1092
6.5% 1017

Fuente: Elaboracion Propia

Estabilidad corregida 27*28

1400

1236 1224
1175

1200 1092

1017
1000

800
600
400

200

4.5% 5% 5.5% 6% 6.5%

Figura N°22 Resultado de Estabilidad corregida 27*28 Mac con 5% @aucho

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacién. — se obtuvo con la mezcla de 4.5% con 5% de caucho 1236,
seguidamente con 5% se puede ver que disminuyo un 12 logrando 1224 a
comparacion del 5.5% donde varia 49 obteniendo 1175, seguidamente el 6% se
tuvo como resultado 1092 a comparacién del anterior porcentaje en este caso vario
un 83, por ultimo el 6.5% dio una variante de 72 resultando 1017, se pudo observar
a mayor porcentaje de caucho menor estabilidad, por ende con el 5% de caucho se

pudo observar una alta estabilidad con un 4.5% segun lo establecido.
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Tabla 9: Resultado de la estabilidad corregida de Disefio Mac con 8% de caucho

Estabilidad corregida 27*28 Promedio
4.5% 1282
5% 1173
5.5% 1144
6% 1091
6.5% 1004

Fuente: Elaboracion Propia

Estabilidad corregida 27*28

1400
1282

1173
1144
1200 1091
1004
1000
800
600
400
200
0
4.5% 5% 5.5% 6% 6.5%
Figura N° 23 Resultado de Estabilidad corregida 27*28 Mac con 8% €
caucho

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacién. — se puede observar con la mezcla 4.5% de 8% de caucho dio
1282, asi mismo con el 5% hubo una variante de 109 logrando 1173, seguidamente
el 5.5% disminuyo el 29 dandose 1144, asi mismo el 6% se obtuvo 1091, a
comparacion del anterior resultado vario un 53, por ultimo el 6.5% se logré 1004
determinando decreci6 un 87, donde nos damos cuenta a mayor indice de mezcla
y caucho menor estabilidad, observandose que el 8% de caucho es altamente

estable con el 4.5%.
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OBJETIVO 3 Analizar la traccion de la carpeta asféltica con adiciéon de granulos de
caucho en santa rosa — ate vitarte 2021.

Ensayo lottman modificado - AASHTO T283

El ensayo lottman mide la perdida de cohesion en la muestra a utilizarse,
observando el comportamiento y resultado de la mezcla en diferentes ambientes o
ciclos como el agua, el congelamiento, ambiente natural, calor y deshielo. Donde
se observara el comportamiento de la mezcla convencional y la mezcla con caucho
1%, 5% y 8%. Ya que eso nos permitird ver que tan susceptible, y desprendimiento
se originard en las mezclas asfélticas, donde se comparara como reaccionaran y
asi mismo cual nos muestra unta traccion adecuada ante los cambios de ambiente

gue se originan

Evidencia fotografica
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Tabla 10: Resultado del ensayo resistencia seca- humeda

convencional 1% 5% 8%
resistencia seca

6.6 6.1 5.5 4.8
resistencia himeda

6.0 5.3 4.7 4.0

Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia Seca / Resistencia Humeda

6.1
53 5.5
4.7 4.8
I I |

convencional 1% 5% 8%

7 6.6

(€]

H

w

N

=

M resistencia seca M resistencia humeda

Figura N°26 Resistencia Seca/ Resistencia Himeda

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacidén. — Se puede observar en la mezcla convencional la resistencia seca
se obtuvo 6.6 kg/cm? a diferencia de la himeda teniendo un 6.0 kg/cm?,
observando una pequefia diferencia de 0.6, asi mismo en los ultimos tres
porcentajes se ve una variante del 0.8 entre la seca y la hUmeda, teniendo como
resultado en el 1% de caucho 6.1 kg/cm?y 5.3 kg/cm?, seguidamente en el 5% de
caucho 5.5 kg/cm?y 4.7 kg/cm? por Ultimo el 8% de caucho de 4.8 kg/cm?y 4.0
kg/cm?, resultando que la mezcla convencional y con el 1% de caucho tienen una
alta resistencia ante ambientes secos y humedos, logrando que el pavimento no se
vea afectado, en comparacion con las demas muestras.

37



Tabla 11: Resultado del ensayo lottman porcentaje de vacios

porcentaje de vacios

convencional 1% 5% 8%
Grupo saturado 7.4 7.0 7.0 7.2
Grupo seco 7.4 7.1 6.9 7.0

Fuente: Elaboracién Propia

Porcentaje de vacios

7.1
7.0 7.0
I I :

convencional 1% 5% 8%

7.5
7.4
7.3
7.2
7.2

7.1
7.0

~

6.9

6.8

6.7

6.6

B Grupo saturado M Grupo seco

Figura N°27 Porcentaje de vacios

Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion. — Se obtuvo en el porcentaje de vacios por parte del grupo saturado
y seco en la mezcla convencional 7.4% en ambos grupos, en el 1% de caucho por
parte del saturado es logro 7.0% y por el seco 7.1% habiendo un aumento de 0.1%,
asi mismo en el 5% de caucho en ambos grupos se dio 7.0% y 6.9% diferencia de
0.1% y por ultimo con 8 % de caucho en la mezcla se vio un aumento de 0.2%entre
el grupo saturado con 7.2% y grupo seco 7.0%, donde como resultante se puede
observar que el disefio convencional y el 8% de caucho son aptos debido a que si
el contenido de vacios es demasiado bajo puede ocasionar una exudacion, y asi
mismo si el contenido es alto es vacios puede dejar que ingrese el agua y aire ,

utilizando un intermedio.

38



Tabla 12: Resultado del ensayo lottman saturacion

convencional

1%

5%

8%

saturacién

78.8

79.4

79.6

78.3

Fuente: Elaboracion Propia

80

79.5

saturacion

70 4
7

79

78.8

78.5

78

77.5

convencional

1%

79.6

5%

Figura N°28 Analisis Granulométrico por Tamizado

Fuente: Elaboracién Propia

78.3

8%

Interpretacion. — se estudio la saturacion logrando en la mezcla convencional

78.8% a diferencia con el 1% de caucho se vio un aumento de 0.6% teniendo como

resultado 79.4%, asi mismo con el 5% de caucho se observé un aumento de 0.2 %

obteniendo 79.6% y por ultimo con la mezcla de 8% a comparacion con los demas

porcentajes este hubo una pequefia decreciente de 1.3% logrando 78.3% ,

resultando que el 5% de caucho logre una amplia saturacion con 79.6% donde nos

indica que hubo un corto tiempo de periodos secos.
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Tabla 13: Resultado del ensayo lottman con TSR- Resistencia a la tensién indirecta

convencional 1% 5% 8%

TSR 90.1 87.8 85.1 83.6

Fuente: Elaboracion Propia

TSR
92
90.1
90
88 87.8
86
85.1

84 83.6
82 I
80

convencional 1% 5% 8%

Figura N°29 Analisis Granulométrico por Tamizado

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion. — se estudio el TSR (resistencia a la tension indirecta) donde se
obtuvo que la mezcla convencional a diferencia de los demas porcentajes fue el
mas alto con el 90.1%, asi mismo el 1% con 87.8% donde se observa una
disminucion de 2.3 en comparacion con el convencional, el 5% de caucho también
vario con un 2.7 logrando 85.1%, y por ultimo con el 8% resulto 83.6%
disminuyendo 1.5 con el anterior valor , por ello resulto que el Mac convencional
.como el 1% de caucho tiene una buena traccion ante ambientes calidos, frios ,
hamedos, etc. Con un 90.1% y 87.8% logrando una buena traccion
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Analizar la elasticidad de la carpeta asfaltica con adicion de granulos
de caucho (1%, 5% y 8%) en santa rosa — ate vitarte 2021

Antecedente: Sanchez Manuel (2021) En su investigacion agreg6 un porcentaje de
caucho de un 1% en la mezcla asfaltica y 2% de caucho, obteniendo mejora en la
elasticidad, poseyendo una mayor estabilidad en el flujo, reduciendo la deformidad
unitaria, asi mismo se optimiza a reemplazar la convencional debido a que no se
excede el porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico, poseyendo una gran estabilidad
Resultados: se puede observar con respecto a la mezcla convencional que el 4.5%
y 5% respectivamente se encuentra en el punto medio de lo establecido segun la
Norma MTC E 504/E505, asi mismo el 1% de caucho que resulto entre el 4.5% y
5%, a comparacion del 5% de caucho se determiné el punto medio entre el 5% y
5.5% y por ultimo se pudo observar que el 8% de caucho también esta entre el 4.5%
y 5%. Estableciendo que la muestra es aceptable y cumple con lo planteado
Comparacion: Segun los antecedentes, algunos de los ensayos para mejorar la
elasticidad de las propiedades mecanicas del asfalto con granulo de caucho se
usaron neuméticos reciclados granulos de caucho. Donde se demuestra que la
investigacion cuenta con fundamentos explicitos ya que se mantiene una el
porcentaje de elasticidad se mantiene y solo varia un poco con el 5% de caucho,

siendo este similar a lo planteado en los antecedentes.

Objetivo 2: Analizar la resistencia de la carpeta asfaltica con adicién de granulos
de caucho (1%, 5% y 8%) en santa rosa — ate vitarte 2021.

Antecedente: Ramirez, Ladino Y Rosas (2014) en su investigacién agrego
porcentajes de asfalto de caucho como material granular de un 7.0%, 7.5% y 8.0%
con la tecnologia grade determinando que no cumple con la resistencia debido al
alto indice de porcentaje estudiado, asi mismo la carpeta asfaltica no cumple con
el método Shell.

Resultados: se realizé ensayo de cargas en las 3 briquetas correspondiente a cada
porcentaje 1%, 5% y 8% de caucho respectivamente, logrando un total de 12
briguetas contando la mezcla convencional, donde los resultados determinaron que
la mezcla convencional y el 8% de caucho se obtuvo una resistencia en comun con
1282 und.
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Comparacion: Segun los antecedentes, podemos observar que mediante mas
porcentaje de caucho se estudie sera mejorara la resistencia, asi mismo nos
demuestra que con el método Gap no se podria realizar con amplios porcentajes

sino con menor numero, ya que no se lograria el indice adecuado.

Objetivo 3: Analizar la traccion de la carpeta asfaltica con adicion de granulos de
caucho (1%, 5% y 8%) en santa rosa — ate vitarte 2021.

Antecedente: Sanchez Manuel (2021) su investigacion agregd un porcentaje de
caucho de un 1% de caucho donde se observa que es Optimo, cumplimiento con el
porcentaje minimo de resistencia retenida segun AASHTO T 283 también supera la
resistencia de un 2 % de caucho, resultando tener una gran traccion asi mismo el
caucho aporto ante los cambios de ambientes.

Resultados: se obtuvo que el TSR del 4.5% y 5% son de mayor traccion ante los
diferentes tipos de ambientes, obteniendo 90.1 und y 87.8 und, asi mismo la
resistencia seca y humeda obtenida en la mezcla convencional y 4.5% de caucho
fueron de resistencia.

Comparacion: De acuerdo con lo estudiado, se pudo observar que la mezcla
convencional, y el 1% de caucho son resistentes ante cualquier tipo de ambiente.
Donde se demuestra que la investigacion realizada cuenta con los fundamentos
explicitos, ya que la traccion es eficiente por lo tanto es similar a lo planteado en los

antecedentes
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VI. CONCLUSIONES
Analizar las propiedades mecénicas de la carpeta asfaltica con adicion de granulos

de caucho en santa rosa — ate vitarte 2021

Objetivo General, Se analizo las propiedades mecanicas de la carpeta asfaltica
con adicion de granulos de caucho en santa rosa — ate vitarte, observando su
evaluacion en propiedades mecéanicas pudimos observar: 1) el flujo de la mezcla
normal disminuye la elasticidad de la carpeta asfaltica, a comparacién con un
caucho de 1% se logra un flujo ideal de acuerdo con las normas americanas. 2)

3) Reduce el costo a comparacion de la mezcla normal.

Objetivo Especifico 1, Se analizo la elasticidad del porcentaje de la carpeta

asfaltica con granulos de caucho, se determin6 que el flujo normal cumple con el
porcentaje de la norma, sin embargo, el 1% de caucho nos demuestra que la
elasticidad del caucho es mucho mejor y sobre todo resistente a comparacion de la
mezcla normal, el flujo aumenta un 0.2% aparte de cumplir con la norma nos

demuestra la influencia del caucho ante los ensayos realizados.

Objetivo Especifico 2, Se analizo la resistencia del porcentaje de la carpeta

asféaltica con granulos de caucho, se pudo observar que el mas convencional Mac
convencional, es igual de resistente al 8 % de caucho con un valor de 1282 und.
Donde nos demuestra que mientras menos caucho halla la resistencia baja, donde

nos demuestra que tan necesario también es el material utilizado.

Objetivo Especifico 3, Se analizo la traccion del porcentaje de la carpeta asfaltica

con granulos de caucho, asi mismo el ensayo de lottman determinando mediante
la comparacion del grupo seco y grupo saturado, que el 6.9% y 7% se logré concluir
gue los vacio con granulos de caucho vienen a ser resistentes en diferentes

ambientes tanto calientes como frios, comparado a la muestra asfaltica sin caucho.

43



VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico 1, En la presente investigacion al elegir analizar la elasticidad
del asfalto con granulo de caucho que iban en 1% ,5% y 8%, en todas ellas se logré
una mejorara en la elasticidad; para continuar con una futura Investigacién se
recomienda incrementar un porcentaje mayor al 3%, la inclusiéon del granulo de
caucho, para verificar si la elasticidad aun sigue mejorando o hay una pequefia
variacion.

Objetivo Especifico 2, En la presente investigacion al elegirse analizar la resistencia
del asfalto con granulo de caucho que iban en 1% ,5% y 8%, se obtuvo la mejora
de la resistencia en comparacién con la mezcla convencional, se recomendaria
trabajar con 9% de caucho para ver qué tan resistente viene a ser a comparacion
de los porcentajes trabajados, asi determinar lo resistente que puede ser de
acuerdo la mezcla utilizada.

Objetivo Especifico 3, En la presente investigacion al elegirse analizar la traccion
del asfalto con granulo de caucho que iban en 1% ,5% y 8%, en todas ellas se
obtuvo mejora de la traccion en diferentes ambientes; para continuar otra
Investigacion, recomendamos trabajar con 2% de caucho para poder observar
coémo se comporta el TSR asi mismo se observa que la mezcla normal y la del 1%

de caucho se comportan de una manera apta en diferentes ambientes.
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ANEXO1 TiTULO

ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Analisis de las propiedades mecanicas de la carpeta asfaltica con adicién de granulos de caucho en santa rosa - ate vitarte 2021

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS
P. General O. General H. General INDEPENDIENTE
Analizar las Ficha Recoleccion
¢Cuanto influye el andlisis | propiedades 1% de Datos
de las propiedades | mecéanicas de la | las propiedades mecéanicas de Anexo 4-A
mecanicas de Ia‘ _c’arpeta carpeta _qsfaltlca la carpet_a_'asfaltlca’ mejoran | - ANULOS INCORPORACION Ficha Recoleccién
asféltica con adicion de|con adiciébn de | con la adicion de granulos de DE CAUCHO DE CAUCHO 5% de Datos
granulos de caucho en | granulos de | caucho en santa rosa - ate Anexo 4-A
santa rosa — ate vitarte | caucho en santa | vitarte 2021. Ficha Recoleccién
2021?77 rosa — ate vitarte 8% de Datos
2021 Anexo 4-A
P. Especifico O. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE
Analizar la
¢Cuanto influye el andlisis | elasticidad de la Ficha Resultado
de la elasticidad de la|carpeta asféltica|la elasticidad de la carpeta Elasticidad de Laboratorio
cz_rp_e}a dasfe’llgicaI cgn con Iadicic’m ge 3sféltiga nlﬁejorz con la erl]dicién seglin ASTM D-1559
adicion de granulos de | granulos e |de granulos de caucho en )
caucho en santa rosa — ate | caucho en santa | santa rosa - ate vitarte 2021. (Kg/em2) Anexo 4-B
vitarte 2021? rosa — ate vitarte
2021
Analizar la
¢Cuanto influye el andlisis | resistencia de la Ficha Resultado
de la resistencia de la|carpeta asfaltica|la resistencia de la carpeta PROPIEDADES Resistencia de Laboratorio
carpeta  asfaltica con|con adicién de | asfaltica mejora con la adicién | ANALISIS  DEL MECANICAS Seglin ASTM D-1559
adicion de granulos de | granulos de | de granulos de caucho en|ASFALTO
. (Kg/lcm2) Anexo 4-B
caucho en santa rosa — ate | caucho en santa | santa rosa - ate vitarte 2021.
vitarte 2021? rosa — ate vitarte
2021
Analizar la
¢Cuanto influye el analisis | traccion de la Ficha Resultado
de la traccion de la carpeta | carpeta asféltica | la traccion de la carpeta Traccion de Laboratorio
asféltica con adicion de|con adicion de | asfaltica mejora con la adicion Sequn AASHTO T-283
granulos de caucho en | granulos de | de granulos de caucho en egun
santa rosa — ate vitarte | caucho en santa | santa rosa - ate vitarte 2021. (Kg/lem2) Anexo 4-D
2021? rosa — ate vitarte
2021




TiTULO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Andlisis de las propiedades mecanicas de la carpeta asfaltica con adicidn de granulos de caucho en santa rosa - ate vitarte 2021

METODOLOGIA

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
INDEPENDIENTE Como ingresa
Segun Diaz(2017) consta de material
obtenido de las llantas en desuso de los 1%
vehiculos automotores, que por lo general
tiene un destino no muy controlado
ambientalmente, rellenos sanitarios, el granulo de caucho se incertara
GRANULOS DE .plantas térmicas, basureros a cielo ) en la mezcla con un porcentaje de RAZON
abierto, entre otros, que generan un dafio 1%, 5% y 8% de caucho ,
CAUCHO ambiental importante. Se obtiene empleandose respectavamente 3 CAUCHO 5%
mediante procesos de molienda de briquetas por cada uno con el
llantas usadas, disminuido en tamafio, objetivo de mejorar las
este material es utilizado en diferentes propiedades mecanicas del
obras de ingenieria civil, como lo son en asfalto.
rellenos de terraplenes, materiales de o
contencion, pisos de parques, como 8%
modificador en las mezclas asfalticas,
entre otros.
DEPENDIENTE Que efecto
N RAZON
Elasticidad
(Kg/cm2)
Rodriguez ( 2008) nos dice que el asfalto Las briquetas a realizarse se
es un material bituminoso de incrustando un cierto porcentaje
color negro, constituido principalmente | de caucho analizando el asfalto
por asfaltenos, resinas y aceites, respectivamente en la mezcla, PROPIEDADES
elementos que proporcionan donde lograremos mejorar la .
ANALISIS DEL caracteristicas de consistencia, resistencia (Kg/cm2) de el asfalto MECANICAS Resistencia RAZON
ASFALTO aglutinacion y ductilidad; es solido o |, mejorar la elasticidad (Kg/cm2) y
semisolido y tiene propiedades por ultimo la mejora de la traccion
(Kg/cm2)
cementantes a (Kg/cm2) con respecto a los
temperaturas ambientales normales. ensayos a realizarse.
Traccion RAZON

(Kg/cm2)

Método: Cientifico
Tipo de Investigacion:
Tipo Aplicada
Nivel de Investigacion:
Causa Efecto
Disefio de Investigacion:
Experimental (Cuasi)
Enfoque:
Cuantitativo

Poblacioén:

San Blas- Ate Vitarte

Muestra:
3 Briguetas Mezcla convencional
3 Briquetas 1% de caucho
3 Briquetas 5% de caucho
3 Briquetas 8% de caucho
Muestreo:

No Probabilistico
Técnica:
Observacion Directa
Instrumentos de la

investigacion:

Ficha Recolecciéon
de Datos

Ficha Resultados
de Laboratorio

Segun NTP - ASTM




ANEXO 03: Ficha de recoleccidn de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recolecciéon de datos: Propiedades mecénicas de la carpeta asfaltica

“Analisis de las propiedades mecanicas de la carpeta asfaltica con adicién de granulos
de caucho en santa rosa - ate vitarte 2021”

Parte A: Datos generales

Tesista: LLAJA RIOS, ALEXANDRA FABRICIA
Fecha: Lima, 24 de septiembre 2021

VARIABLE INDEP 1: Granulos de caucho

OK Caucho 1%

OK Caucho 5%

OK Caucho 8%

Tesis: Moreira y Guamanquispe (2017) andlisis de las propiedades mecanicas
con adicién de caucho de llanta reciclado 1%, 1.5% y 2%

VARIABLE DEPENDIENTE: Analisis del asfalto

Elasticidad
OK

OK Resistencia

OK | Tracciéon

Tesis: Sanchez (2021) Mejoras mecanicas de la mezcla asfaltica con la
incorporacion de caucho
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ANEXO 4: Fichas de Resultados de Laboratorio

INFORME Cédigo AE-FO-118
Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO Fecha 07-05-2018
Pagina 1de1
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-02
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Muestreado por : Solicitante
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de Ensayo : 3/11/2021
Material : Agregado Fino Turno : Diurno
Cantera e
TAMIZ ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM
ABERT. mm Peso,g  |% Retenido| % Acum. | % Pasa
1" 25.400 [
3/4" 19.050 Calculos.
172" 12.700 Tara M-9
38" 9.525 100.0 Peso de Tara 1196¢g
1/4" 6.350 Tara + muestra Humeda 665.1g
N° 4 4.760 43 0.8 08 99.2 Tara + muestra Seca 658.6 g
L - N°6 3.360 | Contenido de Humedad (%) 1.2
N° 8 2.380 |
N° 10 2.000 127.2 236 244 756 Muestra Seca 539.0g
N°16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.426 226.4 420 66.4 33.6
N° 50 0.297 | Proporciones Agregados.
N° 80 0.177 90.6 16.8 83.2 16.8 Agregado Grueso. 08 %
N° 100 0.149 Agregado Fino. 94.0 %
N° 200 0.074 62.5 11.6 948 5.2 Fino Malla 200. 52%
-200 | - 28.0 52 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
1608 1" 34" 172" 3/8 N3 N°10 a0 N80 N"200
90.0
Y 80.0 —_ —_ e
g 70.0 B
S 60.0 - et \ _—
=4
g 50.0 - — ——
U 40.0
&
& 30.0 \\
20.0
~
10.0 — \
T
0.0
100.000 10.000 1000 0.100 0.010
ABERTURA MALLA (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la rep de este sinla ion escrita de INGEOCONTROL, salvo que la reproduccion sea en su totalidad
(INDECOPI: GP: 004: 1993)
INGEOCONTROL SAC ]
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
Laboratoric  de  Ensayos de  Materiales  (LEM- Nombre y firma: Nombre y
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad. <

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacion, serd considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante.

-

Luis arAngeles
Jef¢/ de Labbratorio

INGEOCONTROL

Arnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



INFORME codigo AE-FO-118
Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO Fecha 07-05-2018
Pagina 1de1
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-01
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Muestreado por : Solicitante
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de Ensayo : 3/11/2021
Material : Agregado Grueso Turno : Diurno
Cantera S
TAMIZ ANALISIS GRANULOMETRICO
il ABERT. mm Peso, g % Retenido| % Acum. | % Pasa
T 25.400 100.0
3/4" 19.050 - - 100.0 |Calculos.
172" 12.700 1,444.4 316 315 68.4 Tara M-3
3/8" 9.525 9325 | 204 520 48.0 Peso de Tara 715¢g
I 1/4" 6.350 ™ Tara + muestra Humeda 53049
N° 4 4.760 2,057.0 45.0 97.0 3.0 Tara + muestra Seca 5286g
I e 3.360 Contenido de Humedad (%) 0.4
N°8 2.380
N° 10 2.000 1326 29 999 0.1 Muestra Seca 4571.0g
7;‘1"‘1; R 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.426 31 0.1 100.0 0.0
N° 50 0.297 Proporciones Agregados.
T 0177 z 1000 0.0 Agregado Grueso. 97.0%
| N° 100 0.149 Agregado Fino. 3.0%
N° 200 0.074 - 100.0 0.0 Fino Malla 200. 0.0%
" Fonbo ] = 14 00 | 1000 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
itio 1" 3/8" 12" 3/8" N4 N*10 N°40 N80 N°200 . o
90.0 -
F 80.0 -
5: 700
‘; 60.0 -
&
£
\\
200
00 — \
0.0 - \1
100.000 10.000 1000 0.100 0010

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante

ABERTURA MALLA (mm)

hibida la rep ion de este sinla
(INDECOPI: GP: 004: 1993)

escrita de INGEOCONTROL, salvo que la reproduccién sea en su totalidad

INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio  de  Ensayos de  Materiales  (LEM-
INGEOCONTROL) y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida |a reproduccion fotal o parcial del presente
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera de
nuestra organizacién, sera considerada como COPIA NO
CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante.

REVISADO POR AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Ccoscco
Luis : 190140
Jefé de oratorio Gerente Técnico

INGEOCONTROL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




de Aseguramiento de (a Calidad

Prohibida ta reproduccion total o parcial de! presente documento, toda
copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

LuidA &gby’lngeles
efe de Laloratorio
INGEOCONTROL

INFORME Cédigo AE-FO.78
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
g ASTM C127-15
Moeocont™ Pagina 1de1
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N*: L21-117-03
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Liaja Rios Alexandra Fabricia Muestreado por : Solicitante
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Ensayado por : G. Gallegos
Ubicacién de Proyecto ! Ate Vitarte - Lima Fecha de Ensayo: 411112021
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Tipo de muestra -
Procedencia G
N° de Muestra SicEe
Progresiva P
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss 2546.1 3251.4
2 |Peso de la muestra sss sumergida 1615.7 2063.9
3 [Peso de la muestra secada al horro 25274 32294
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2716 2719 2718
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.S 2.737 2,738 2737
PESO ESPECIFICO APARENTE 2772 277 2772
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 07 0.7 0.7
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene valdez sin fima y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales {LEM-INGEOCONTROL) y Jefe Nombre y firma: Nombre y firma:
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ArnatdoPerez Ccoseco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédigo AE-FO-67
Versién 01
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
C128-15 Fecha 30-04-2018
MoeoeouS™ Pagina 1de1
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N°: L21-117-04
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Muestreado por : Solicitante
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Ensayado por : G. Gallegos
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de Ensayo: 4/1112021
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Codigo de Muestra
Procedencia
N° de Muestra
Progresiva it
IDENTIFICACION 1 2
A [Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.12 501.04
B Peso Frasco + agua 670.33 678.50
C Peso Frasco + agua + muestra SSS 984.52 993.95
D Peso del Mat. Seco 494.63 495.64
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2660 2671 2.665
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2690 2.700 2.695
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2741 2751 2.746
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 11 1.08 11
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe Nombre y firma: Nombre y firma:
de Aseguramiento de la Calidad

Prohibida a reproduccion fotal o parciai del presente documento, toda
copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacin, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacién y uso de los resultados emiidos queda a entera LuiSWf geles /KrnalaWez Ccoscco

responsabilidad del usuario solictante.
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Jefg’de Labdratorio
GEOCONTROL

CIP: 190140

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.; 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / latoratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo AE-FO-176
Versién 01
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
METODO DE MARSHALL Fecha 90-04:2018
Maeocont®®” Pagina 1des8
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-05
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021

Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 8/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion le—
Descripcién : Disefio MAC (Asfalto convencional)

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136) ]

Watenal | Material | Matenal
TAMIZ ABERTURA N. 01 N 03 N.*04 oo ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Grava Arena Filler i MAC-2
S 76.200
212 63.000
5 50.000
112 37.600
& 25.000
314" 19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 Observaciones :
172" 12.500 68.4 100.0 100.0 87.4 80 100 Segun especificacion técnica MTC EG -2013 (Seccion 423)
38 9.500 48.0 100.0 100.0 79.2 70 88 |Pavimento de concreto asfaltico en caliente.
114" 6.350 Mezcla agregados disefio asfalto MAC-2
w4 4.750 30 992 1000 | 607 51 68 - -
#8 2.360 Grava 400
#10 2.000 0.1 756 100.0 45.8 38 52
#16 1.180 Arena 58.5 %
#30 0800
#40 0.420 0.0 33.6 100.0 21.2 17 28 Filler 1.50 %
#80 0.180 00 168 100.0 "3 | 8 a7
#100 0.150
#200 0.075 00 52 100.0 4.5 4 8
>200
MEZCLA
40.0% | 585% | 1.5% | 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
S S P e w W b L @ R
g 28 2 g 8 § _dg TS %F 3u §udn
100.0 - — -
90.0 ——op z . % .
=] 3 T = Y,
1 7/
80.0 : //
3 A7
- ! -
g 700 - - =
<
a 600
b3 g = —
g 50.0 e ] =
3 s
g Feeet
2 40.0 — -
2
g
g 300
¥ =
€ 0 ——
10.0 —=
0.0 =
@ 2o o A e o 8 g 2
g 28 § 8 8 g 8% pEpISRc RN E T S 2 8
S S 3 s s oS - NN <4 o o o s g N 3239
ABERTURA (mm)
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) Nombre y firma: Nombre y
y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copla y distribucién del mismo fuera de ‘
nuestra organizacion, serd considerada como COPIA NO 4(/ _/c/
CONTROLADA e
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a Luis éa ngeles //f nalde—Peﬁ Ccoscco
entera responsabilidad del usuario solicitante. Jef€ de Lafforatorio CIP: 190140
GEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe /-laboratorio@ingeocontrol.com.pe



Pl I INFORME Codigo AE-FO-176
[ ! %.n‘ Versién 01
|
’ DISENO DEMMEFI'ZOCI;-: ;ESTHAALR.I;%AALEI!‘ CALIENTE Foctin 30-04-2018
-
Magneomn®®™ Pagina 2des
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N* L21-117-08
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por L. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 81112021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion Lo
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM % 3/4" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 113 4.5
ESPECYF!CACIONES 100 80 - 100 67 -85 60 -77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 4.5
2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 37.50
3 |% Arena < N°4en peso de la Mezcla 56.57
4 |% Cemento portiand en peso de la Mezcla 143
5  |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.020
|6 [Peso Especifco de 1a Grava > Noa" (Buk) _gricc 2718
7  |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598
8  |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.120 S
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2.772
10 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2677
11 |Altura promedio de la briqueta om
i; Peso de la h;u;a al aire (gr) 1240.2 1237.8 1236.4
13 [Peso de la briqueta al agua por 60 °(gr) 1241.6 1239.4 1237.9
14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 711.8 7111 7107
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 529.9 5283 527.2
16  [Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2341 2343 2.345 2.343
17  |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2513
18 [%devacos= (17-16x10017  (ASTMD3203) 69 68 67 68 3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2651
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.700
21 [Asfaito Absorbido por el Agregado 0.70
22 |% de Asfalto Efectivo 3.83
23 [Relacion Polvo/Asfalto o8 06-13
24 [VMA, 157 156 155 15.6 14
25 |% Vacios llenos con C.A, 56.1 56.5 56.8 56.5
26 |Flujo 0,01"(0,25 mm) 10.2 103 10.7 104 8-14
727 Estabilidad sin corregir (Kg) 1339 1321 1347
28 |Factor de estabilidad 0.96 0.96 0.96
) 29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 1285 1268 1293 1282 MIN 815
| 30 [estabilgad / Fluio 4982 4840 a2 4865 1700 - 4000
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENGIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene vakdez sin fima y sello del Jefe de Laboratorio
AuyEm:m ::h g:l;:;us {LEMINGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:
oy mnsin: o i, bors o oo, wopaizosin ver / ~
considerada como COPIA NO CONTROLADA M __4
La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera .
e o i st Luis A Mfelgar Adgeles Arnaldo-Perez Ceosceo
Jef¢/de Labofatorio CIP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / latoratorio@ingeocontrol.com.pe




considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

JefeMe Labofatorio
INGEOCONTROL

INFORME Cédigo AE-FO-176
Version 01
DISENO DEMMEEI'ZOCDLOA sgmﬁ:fr CALIENTE ek 30-04-2018
Magocant®®” Pagina 3des
Proyecto - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-05
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente Uaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 8/11/2021
Tipo de muestra Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion i—
Descripcion Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM 1% 3/4" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 113 45
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60-77 43-61 29-45 14 - 25 8-17 4-8
BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF,
1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 5.0
2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 37.30 o
3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla o 56.27
4 |% Cemento portland en peso de la Mezcla 143
5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.020
6 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.718
7 |Peso Esp;cilﬁcroideAla Avm; < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598
8 |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) _ grfcc 3120 I
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2772
‘10 Pes;Especiﬁoo de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2677
11 |Altura promedio de la briqueta m
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) 1244.8 1244.0 12421
13 |Peso de la briqueta al agua por 60 °(gr) 1246.0 1245.8 1243.7
14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 718.7 716.8 7163
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 527.3 529.1 527.4
16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.361 2351 2.355 2.356
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2491
18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 5.2 5.6 54 5.4 3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.651
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.695
21 |nsfalto Absorbido por el Agregado ) 064
22 |% de Asfalto Efectivo 4.40
23 |Relacién Polvo/Asfalto 10 06-13
% fvma 154 157 156 156 14
25 |% Vacios llenos con C.A. 66.1 64.4 65.1 65.2
26 |Flujo 0,01"(0,25 mm) 12,0 11.8 12.0 11.9 8-14
7277 Estabilidad sin corregir (Kg) 1238 1225 1203
| 28 Factor de estabilidad 096 096 096
29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 1188 1176 1155 1173 MIN 815
30 |Estabilidad / Flujo 3909 3920 3774 3868 1700 - 4000
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
::qﬁ::mo ::h "C“;';"‘;'” (LEM-INGECCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:
Sote s dovbunn do mari. b . rooave e oorh &

Arnalde—Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédigo AE-FO-176
Version o1
DISENO DEMIngOC';.g gss:n%!cu: Lellu CALIENTE ook Sotia018
LT Péagina 4des8
Proyecto < ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS RegistroN®:  L21-117-05
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Liaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo - 81112021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacién e
Descripcién : Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM 1% 3/4" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 874 79.2 60.7 45.8 21.2 113 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60-77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
EQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 55
2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezca .11 )
|3 |% Arena < No4 en peso de la Mexcia 55.97
4 |0 Cemento portland en peso de la Mezcia 142 D
5 [Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc o 1020
6 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.718
7  |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598
8 |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) _ grfcc 3420
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2772
——10 Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2677
11 |Altura promedio de la briqueta om
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) 1243.5 1241.6 12423
71 ? P;so d; |a' bn;z;;d.aﬁali agua por 60°(gr) 12443 1242.2 12429
14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 719.1 716.1 717.2
15 |Volumen de la briqueta por (cc) = (13-14) . 525.2 526.2 525.7
16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.368 2360 2.363 2.364
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2474
18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 R - (ASTM D 3203) 43 4.6 4.5 4.5 3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.651
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2,698
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado Es o
22 (9% de Asfalto Efectivo 486
| 23 |Relacién Polvoyasaito - 06-13
24 |V.MA, h 15.6 15.9 15.8 15.7 14 i
25 [% Vacios llenos con C.A. 724 708 714 715
26 |Flujo 0,017(0,25 mm) 123 121 125 123 8-14
27 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1198 1205 1171
28 |Factor de estabilidad 0.96 0.96 0.96
29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 1150 1157 1124 1144 MIN 815
30 |Estabilidad / Flujo 3686 3756 3546 3663 1700 - 4000
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene vakdez sin fima y sello del Jefe de
e e (EMRIGEOCONITSL, Nombre y firma: Nombre y firma:
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, \

toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA

La nterpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
tesponsabilidad del usuario solctante.

INGEOCONTROL

Arnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




L INFORME Cédigo AE-FO-176
Versién o1
DISENO DEMMéTEZOC£ [?ES:RAA';;?!AA LE:{ CALIENTE Féohis 30.04:20{8
Mococont? Pagina 5de8
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N°:  L.21-117-05
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Liaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Liaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L Melgar
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 8/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion Je—
Descripcion Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM 13 3/a" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 113 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 -85 60 - 77 43 -61 29-45 14-25 8-17 4-8
ER‘IQU ETA N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% CA. en Peso de l2 Mezcla 6.0
2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 736371
3 [% Arena <N°4 en peso de la Mexcla 55.68 ]
4 |% Cemento portiand en peso de la Mezcla 141 o
5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.020
6 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.718 -
7 |Peso Esp:c‘:;co;e la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598
8 |Peso Especiﬁc;;ei Cemento Portland (Aparente) gr/cc Y 3.120
9 |Peso Especifico de la Grav; :I.!°4 (Aparente) gr/cc 2.772
10 |Peso Especmc; E;];Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2.677 oy
11 |Altura promedio de la briqueta cm
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) 1242.0 12435 1244.9
13 |Peso de la briqueta al agua por 60" (gr) 1242.6 1244.4 1245.7
14 |Peso de la briqueta (an) 719.3 719.5 7204
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 523.4 524.9 525.3
16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.373 2.369 2370 2371 N
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASI;':i D 2041) 2443
18 % de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 29 3.0 3.0 3.0 3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2,651
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total o 2,682
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado 0.44
22 |% de Asfalto Efectivo 5.58
2 12 06-13 |
24 15.8 16.0 16.0 15.9 14
25 |% Vadosgioscon CA. 81.9 81.0 813 81.4
26 |Flujo 0,01°(0,25 mm) 13.0 132 13.0 13.1 8-14
27 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1154 1135 1121
26 |Factor de estabilidad 0.9 0.96 0.9
B 2’9’ ) Establlidag éorreglda }7 . 28 1108 1090 1076 1091 MIN 815
30 |Estabilidad / Flujo 3347 3253 3271 3290 1700 - 4000
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
Z:';"‘:':L"n; o8 JLEM-NGETCORNTROEy, 28k Nombre y firma: Nombre y firma:
Copl' y Qe 3ol ke, e da e omain, st S
considerada como COPIA NO CONTROLADA.
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera ELLTTTTH CRRPeyy™ 4 Jensceconsene
responsabilidad del usuario solicitante L u | S n geles Arna luo/P e f‘é; c"é‘g;g LTI
i¢fe de'LaKoratorio CIP: 190140 °
NGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
wwuw.ingeocontrol.com.pe / lakoratorio@ingeocontrol.com.pe



INFORME Cédigo AE-FO-176
Versién o1
DISENO DEMME?OCDLS :Esfﬁirs?{: LE:« CALIENTE — 0042018
Magoean 1" Pagina 6des
Proyecto - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° - L21-117-05
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Liaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L Melgar
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 8/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion i
Descripcién : Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM 1% 3/4" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 11.3 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 -85 60 - 77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
BRIQUETA N° i 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 6.5
2 [% Grava > N°4 en peso de la Mezcia S 36.72
3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 55.38 .
4 |% Cemento portland en peso de la Mezcla 1.40
5 [Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.020
8 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2718
7  |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598
8 |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente)  gr/cc 3.120
9  |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2.772
10 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2,677
11 |Altura promedio de la briqueta cm
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) 12374 12383 1240.0
13 |Peso de la briqueta al agua por 60 "(gr) 1237.9 1238.9 1240.6
14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 718.7 720.6 719.4
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 5193 518.4 521.2
16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.383 2.389 2379 2.384
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.429
18 [% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 1.9 1.6 2.0 1.9 3-5
19 [Peso Especifico Bulk Agregado Total 2,651
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total .2686 -
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado 0.51
22 |% de Asfalto Efectivo 6.02
23 [Relacién Polvo/Asfalto 13 06-13
24 [V.MA. 15.9 15.7 16.1 15.9 14
25 |% Vacios llenos con C.A. 88.3 89.6 873 88.4
26 |Flujo 0,01"(0,25 mm) 14.2 14.1 138 14.0 8-14
27 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1002 095 1015
28 |Factor de estabilidad 1.00 1.00 1.00
29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 1002 995 1015 1004 MIN 815
30 |Estabilidad / Flujo 2776 2787 2900 2821 1700 - 4000
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
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La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

P o ENSAYOg, o, INFORME Cédigo AE-FO-176
&
f \% Versién 01
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
, METODO DE MARSHALL Fecha 30-04-2018
Moegeonned” Pagina 7des8
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N : L21-117-05
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 8/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
{Identificacion i
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N° o1 02 03 o4 05
1.- PESO DEL FRASCO 3252.0 32520 3252.0 32520 3252.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 9031.0 9031.0 9031.0 8031.0 9031.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 8437.0 8430.0 8426.0 8417.0 84150
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 9930.0 9927.0 9923.0 9917.0 9911.0
5.- PESC NETO DE LA MUESTRA 1493.0 1497.0 1497.0 1500.0 1496.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 594.0 601.0 605.0 6140 616.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2513 2491 2474 2.443 2429
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50
Observaciones :
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
ser4 considerada como COPIA NO CONTROLADA. Al — T

Luis A. ar Ageles
Jefe de Labofatorio
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Gerente Técnico
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CENSAYD,
o° N INFORME Cédigo AE-FO-176
S~
E ’ Versién 01
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
METODO DE MARSHALL Fecha SOGk20ts
Mampeont®O Pagina 1de8
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-06
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia por: G. Gall
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 11/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion t—
Descripcion : Disefio MAC (1% Caucho del CA)
| ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136)
Material | El WMatenar
ABERTURA N.°01 N.°03 N.°04 g ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
mm Grava Arena Filler . MAC-2
76.200
_€8.000
50.000
S Har800;
25,000
19.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 Observaciones :
12.500 68.4 100.0 100.0 87.4 80 100 |Segin técnica MTC EG -2013 (Seccion 423)
9.500 48.0 100.0 100.0 79.2 70 88 Pavimento de concreto asfaltico en caliente.
6.350 B Mezcla agregados disefio asfalto MAC-2
4750 3.0 99.2 100.0 60.7 51 68
| 2360 il Grava 40.0 %
2.000 0.1 758 100.0 45.8 38 52
1.180 Arena 58.5 %
0.600
0.420 0.0 336 100.0 21.2 17 28 Filler 1.50 %
0.180 0.0 16.8 100.0 1.3 8 17
0.150
0.075 00 52 100.0 4.5 4 8
MEZCLA
40.0% | 58.5% | 1.5% | _ 100.00
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( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADD POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) Nombre y firma: Nombre y
y Jefe de Aseguramiento de la Calidad
Prohibida la reproduccién total o parcial del presente =3 -
documento, toda copia y distribucion del mismo fuera de
nuestra organizacién, sera considerada como COPIA NO _/(/

CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante.

Luis

elgapAngeles
Jefg de LabOratorio
INGEOCONTROL

Arfialdo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico
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INFORME Cédigo AE-FO-176
Version 01
DISENO DEMMEgrz:DLg ;Esm{: LE:J CALIENTE T S
Pagina 2des8
Proyecto ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° L21-117-06
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto © Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo © 11/11/2021
Tipo de muestra Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacion -
Descripcion : Disefio MAC (1% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1659)
TAMICES ASTM 1 3/4" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 11.3 45
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 -85 60 - 77, 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
'g_moueu N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 45
2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla o 37.50
3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 56.57
4 |% Cemento portiand en peso de la Mezcla 143
5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.020
6 |Peso Especifico de la Grava > N°4” (Bulk)  gr/cc 2718
7 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598 R
8  |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) ar/ocﬂ 3.120
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2772
10 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2,677
11 |Altura promec;lot;e la brldudg om
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) 1236.5 12403 1236.4
13 |Peso de la briqueta al agua por 60°(gr) 1238.9 12424 12384
14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 709.1 710.1 708.0
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 529.8 5323 5304
16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2334 2330 2331 2.332
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2,526
18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 76 78 7.7 7.7 3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.651
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2715
*‘217 Eamrvbah el Agregado 0.91
22 |% de Asfalto Efectivo 363
23 |Relacién Polvo/Asfalto 08 06-13
24 |V.MA, 15.9 16.1 16.0 16.0 14
25 | % Vacios llenos con C.A. 52.2 516 518 51.9
7 26 |Flujo 0,017(0,25 mm) 106 10.6 10.2 10.4 8-14
27 Esxablllda;;ln covregl; (Kg) 1351 1310 1323
28  |Factor de estabilidad N 0.96 0.96 0.96
29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 1297 1258 1270 1275 MIN 815
30 |Estabilidad / Flujo 4839 4675 4923 4812 1700 - 4000
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma v sello del Jefe de Laboratorio
do Ensayos de Materiales (LEMNGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento dela Calidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacidn, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emiidos queda a entera
responsabilida cel usuario solictante.

REVISADO POR

Nombre y firma:

CAfr

Luis Az garAngeles
Jefe/de Labdratorio
INGEOCONTROL

Nombre y firma:

Arnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédigo AE-FO-176
Versién o1
DISENO DEMME%I;.S SE:nAAL;;zAAE{J CALIENTE Cattia 30-04-2018
Pégina 3des
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-06
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 111172021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion Lo
Descripcion : Disefio MAC (1% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM 13 3/4" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 113 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 -85 60 -77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
EOUETA N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 5.0
2 [% Grava > N°4 en peso de la Mezcla o 37.30
3 |% Arena < N°d en peso de la Mezcla 5627
4 |% Cemento portiand en peso de la Mezcla 143
| 5 [peso Especifco Aparente del C.A (Aparente) gr/ce 1.020 -
8  |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.718
7 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598
8 [Peso Especifco del Cemento Portland (Aparente) _ gr/cc 3120
9 [Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2772 o
10 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2.677
| 11 [Aura promedio de fa briqueta o
12 |Peso de la briqueta al aire. (gr) 11386 259 | w3
13 |Peso de la briqueta al agua por 60 (gr) N 1140.0 1248.0 1245.6
14 [Peso de la briqueta desplazada (gr) 654.9 717.0 716.1
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 485.1 531.0 529.5
16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2347 2.346 2.350 2348
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2505
18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 6.3 6.3 6.2 6.3 3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2651
i 20 l;;o Especifico Efectivo Agregado total 2713
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado 0.88
22 |% de Asfalto Efectivo I a6
23 |Relacién Polvo/Asfalto - o 06-13
24 [V.MA 15.9 15.9 158 15.9 14
25 |% Vacios llenos con C.A. 60.3 60.2 60.8 60.4
B £5 Flujo 0,01"(0,25 mm) 11.9 116 117 11.7 8-14
27 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1248 1235 1228
28  |Factor de estabilidad 1.09 0.96 0.96
729* Estéuluaa Corregida 27 * 28 1358 1186 1179 1241 MIN 815
| 30 |estabildad / Fiujo  wsn 4019 3956 4162 1700 - 4000
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratono.

de Ensayos de Materisles (LEMANGEOCONTROL) y Jefe de

Nombre y firma: Nombre y firma:
Aseguramiento de la Caidad.
Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copla y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera «
considerada como COPIA NO CONTROLADA,
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera - /

Tesponsobidad del usuario solctante. Lais Al gar Afhgeles ]
Jefe(de Laboratorio Arnalg?P:P :;eozlfgoscco

INGEOCONTROL Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



INFORME Cédigo AE-FO-176
Version o1
DISENO DEMMEFI'ZQFDLOA [?Es;%%:fl_" CALIENTE Fecha 30-04-2018
Maeocot Pagina 4de8
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-08
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 11/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacién T
Descripcién : Disefio MAC (1% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM 1% 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 113 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 -85 60 - 77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% CA. en Peso de la Mezcla 55
i 2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 37.11
3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 55.97
4 |% Cemento portland en peso de la Mezcla 142
5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.020
6 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.718
7  |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598
8 |Peso Especifco del Cemento Portland (Aparente) _ gr/cc 3420
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2.772
10 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2.677 3
11 |Altura promedio de la briqueta m
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) 1247.3 1245.0 1241.1
13 |Peso de la briqueta al agua por 60°(gr) 1249.3 1247.8 1243.1
14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 718.2 718.8 715.4
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 531.2 529.0 527.7
| 16 |Peso especifco Bulk de Ia Briqueta = (12/15) 2348 2354 2352 2.351
17  |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.478
18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 5.2 5.0 5.1 5.1 3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2651
20 M&‘;@l{c%femvo Agregado total 2.702
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado 0.73 o
22 %deAsia;n Efectivo - 4.81
23 [Relacién Poiv:lAslako 11 06-13
24 |V.M.A. 16.3 16.1 16.2 16.2 14
25 |% Vacios llenos con C.A. 67.9 68.9 68.6 68.5
26 |Flujo 0,01"(0,25 mm) 124 123 12,6 124 B-14
27 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1206 1218 1196
28 [Factor de estabilidad. 036 096 096
29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 1158 1167 1148 1158 MIN 815
30 |Estabilidad / Flujo 3675 3742 3577 3665 1700 - 4000
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD, REVISADD POR AUTORIZADO POR
Este documento no tene validez sin firma y selio de! Jefe de
Leboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organzacién,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA

La Interpretacion y uso de los resutados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solictante.

(A

Luis elgar Angeles
Jef¢/de Labératorio
INGEOCONTROL

e
Arnaldo Perez Ceoscee
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / latoratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédigo AE-FO-176
Versién 01
DISENO DEMMEEI’%;:I:')-S I?ES’ITAI;I;%: I.EI:‘ CALIENTE Fach 30-04-2018
Hagocon™™ Pagina 5de8
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-08
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Lizja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 1111/2021
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacion -
Descripcion : Disefio MAC (1% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM & e 3/4" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 874 79.2 60.7 45.8 21.2 11.3 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60 - 77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
ERIQUETA N® X 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 6.0
2 % Grava > N°4 en peso de la Mezcla 36.91
3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 55.68
4 |% Cemento portland en peso de la Mezcla 141
5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.020
6 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.718
7  |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598
8  [Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) arfec 3.120
©  |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2772
10 |Peso Especifico de l‘:\rena < N°4 (Aparente) gr/cc 2,677
11 [Atura promedio de fa briqueta am
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) 1142.5 1247.2 1237.4
13 |Peso de la briqueta al agua por 60 °(gr) 1144.0 1248.4 1239.6‘7 1
14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 559.5 7185 713.2
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 484.5 529.8 525.8
18 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.358 2354 2353 2.355
17 |Peso Especifico Maximo - Rice 7 (ASTM D 2041) 2453
18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 39 4.0 4.1 4.0 3-5
7 19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2,651
”20 | Péo;so:cn; Elect;o Agregado total 2.695
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado 0.63
22 |% de Asfalto Efectivo 5.41 B v
23 [Relacion Polvo/Astalto S — - 06-13
24 |vMa. o 164 165 165 165 14
25 |% Vacios llenos con C.A. 76.3 755 754 75.7
26 |[Fluyjo 0,017(0,25 mm) 129 13.1 13.0 13.0 8-14
27 |Estabilidad sin corregir (Kg) 171 1148 1139
28 F;ctor de estabil ld;d - 1.09 0.96 0.96
29 |Estabildad Corregida 27 * 28 1276 1102 1093 1157 MIN 815
30 |Estabilidad / Flujo 3891 3320 3313 3508 1700 - 4000
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no ene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
do Ensayos de Materiales (LEMNGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

‘Asaguramiznto de la Caided

Prohibida Ia reproduccidn total o parcial del presente documento, toda
copa y distribucion del mismo fuera de nuestia organzacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La inferpretacién y uso de los resutados emiidos queda a entera
responsablidad del usuario solictante.

Luis As

INGEOCONTROL

ar ?ﬁeles
Jefe de laboratorio

~

e

Atnaldo Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



INFORME Cédigo AE-FO-176
Version o1
DISENO DEMlﬂgrlég.g :ES;AALJS!CH:EP CALIENTE Fecha 30-04-2018
Maeocon®®” Pagina 6des
Proyecto ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-06
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por ; G. Gallegos
Cliente : Liaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 11/11/2021
Tipo de muestra * Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacion L
Descripcién : Disefio MAC (1% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM 1% 3/4" 1728 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 874 79.2 60.7 45.8 21.2 113 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 -85 60-77 43-61 29-45 14 - 25 8-17 4-8
EQUETA Ne 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF,
1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 6.5
| 2 % Grava > N°4 en peso de la Mezcla 36.72
3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 55.38
4 |9 Cemento portiand en peso de la Mezcla 140 o
5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) grlcci 1.020
6 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.718
7 [Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 258 |
8  |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.120
—9~ ;eso Especiﬁoo’de la G:;va > N°4 (Aparente) gr/cc 2.772
10 |Peso Espe'a'»co de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2677
11 |Altura promedio de la brigueta cm
| 12 [peso de la briqueta al aire (gr) 2402 12365 12384
13 |Peso de la briqueta al agua por 60°(gr) 1241.1 1237.3 1239.4
14 |Peso de la bri;ueta desplazada (gr) 716.5 715.1 717.1
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 524.7 5222 5223
16 [Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.364 2.368 2371 2.368
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2440
1; % de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 31 3.0 29 3.0 35
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2,651
20 |Peso Especm Efectivo Agregado total 2.702
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado 0.73
22 |% de Asfalto Efectivo 5.82
23 |Relacidn Polvo/Asfalto 13 06-13
24 V,M.;\T N - 16.6 16.5 16.4 16.5 14
25 |% Vacios llenos con C.A. B1.1 82.0 826 81.9
26 |Flujo 0,01"(0,25 mm) 14.0 13.7 14.0 13.9 8-14
27 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1115 1106 1129
28  |Factor de estabilidad 0.96 1.04 096
29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 1070 1150 1084 1101 MIN 815
30 |Estabilidad / Flujo 3015 3305 3044 3122 1700 - 4000
( INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD:

Esto documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materisles (LEMINGEOCONTROL) y Jefe de
Aseguramiento dela Caiidad.

Prohibida la reproduccion fotal o parcial del presents documento, toda
copa y distribucidn del mismo fuera de nuestra organizackn, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsatilidad del usuario solictante.

REVISADO POR

AUTORIZADO POR

Nombre y firma:

Luis A. gé.-é,@es
Jefe dé Labordtorio

INGEOCONTROL

Nombre y firma:

~

./y-

Arnalde-Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




TR, INFORME Cédigo AE-FO-176

%,
f‘f \% Version 01

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

’ METODO DE MARSHALL Facha 30-04-2018
‘ -
Mg gconttO” Pagina 7de8
Proyecto - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-06
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Liaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 11/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacion
Descripcion : Disefio MAC (1% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N® o1 02 03 04 05

1.- PESO DEL FRASCO 32520 32520 32520 32520 3252.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 9031.0 9031.0 9031.0 9031.0 9031.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 8440.0 84330 8428.0 84220 8418.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 9933.0 9931.0 99220 9916.0 9914.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1493.0 1498.0 14940 1494.0 1496.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 591.0 598.0 603.0 609.0 613.0
PESQ ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2.526 2.505 2478 2453 2.440
CONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50
Observaciones :
( INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no fiene validez sin firma y sello del Jefe de —

Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma: }

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida a reproduccion total o parcial del presente documento, -
toda copla y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion, 3
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA /\_7

La interpretacion y uso de los resutados emitidos queda a entera
bkl s A pedinditneng : rna
planacl o Luis A. Melgdr Ahgeles A m%oscco
lefe de Labofatorio Gerente Técnico
INGEOCONTROL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa




& ENSAVDS.
& s, INFORME Cédigo AE-FO-176
\ oS ’ Versién 01
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
/ METODO DE MARSHALL Fechs N-04:2018
Marocont®® Péagina 1de8
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-07
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia por : G. gl
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 15/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacién oy
Descripcion : Disefio MAC (5% Caucho del CA)
[ ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136)
Watenal | Matenal | atenal
N-01 N.-03 N.*04 ";.",;':' ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Grava Arena Filler g MAC-2
100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 Observaciones :
68.4 100.0 100.0 87.4 80 100 Segun especificacion técnica MTC EG -2013 (Seccidn 423)
48.0 100.0 100.0 79.2 70 88 Pavimento de concreto asféltico en caliente.
e Mezcla agreg: diserio asfalto MAC-2
30 99.2 100.0 60.7 51 68
Grava 40.0 %
01 756 100.0 45.8 38 52 o =
- ) - Arena 585 %
00 336 100.0 212 17 28 |Filer s %
0.0 16.8 100.0 1.3 8 17
00 52 100.0 a5 4 8 T =
40.0% | 585% | 1.5% |  100.00
CURVA GRANULOMETRICA
g g8 g g 8 " ¥y Ban 5. Bl
100.0 y =
3 #/
90.0
A5
80.0
g 00
5 60.0
o S——
§ 50.0 ==
2 o ]
2
z
g 30.0 —
s s de oS i
€ 20.0 —
100 =
0.0 == — ==Se
“ o S
g ng 28 8 g &g Db e e e
S S5 S © o - NN < @ o o o 9 5 899
ABERTURA (mm)
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) Nombre y firma: Nombre y
y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.
~

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
documento, toda copia y distibucion del mismo fuera de
nuestra organizacién, serd considerada como COPIA NO
CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante.

sevenn

M
naldo Perez Ccosceo
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe /

T 1ak

ontrol.com.pe




1 PR, INFORME cédigo AE-FO-176
| \“% Versién o1
DISENO DEMrz%cDLg I;\Esm‘i LE:I CALIENTE =Te T
agaeonn® Pagina 2de8
Proyecto ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N* - L21-117-07
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por G. Gallegos
Cliente - Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto  Ate Vitarte - Lima Fechadeensayo:  15/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion
Descripcion : Disefio MAC (5% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

ITAMICES ASTM 1 3/4" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 113 45
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60 -77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
ERIQUETA N°® 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.

1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 4.5

2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 737.53

3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 56.57

4 |% Cemento portland en peso de la Mezcla 143 -

5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc o 1.020

6  |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.718

7  |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2598

8  |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.120

9 |Peso Espe:iﬂu;rla(i:a;a > N°4 (Aparente) gr/cc 2772

10 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2,677

11 Altura promedio de la briqueta eul
‘;2 Peso de la briqueta al aire (gr) 1233.2 1237.8 1240.2

13 |peso deIa briqueta al agua por 60°(g1) 12353 12400 12421

14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 599.7 701.2 702.9

B 15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 535.6 538.8 539.2

18  |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.302 2,297 2.300 2.300 o

17 |Peso Especifico Maximo - Rice (AS‘I:M D 2041) 2512

18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 83 85 8.4 84 3-5

19 |Peso Es;;dﬁ:ovsull; ;.gregado Total 2.651

20 Peso‘Es;e;Jﬁm‘ éw Agregado total i 2.698 F

21 |Asfalto Absorbido por el Agregado 0.67

22 |% de Asfalto Efectivo 3.86

23 [Relacién Polvo/Asfalto 08 06-13

2 |[vimA. - 170 17.2 17.1 17.1 14

25 |% Vacios llenos con C.A. 51.1 50.4 50.8 50.8

26 |Flujo 0,01"(0,25 mm) 10.0 9.9 10.1 10.0 8-14

27 |Estabilidad sin corregir (Kg) o o %o
| 28 [Factor de estabiidad 093 093 093

29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 S 1245 1236 1228 1236 MIN 815

30 |Estabilidad / Flujo 4922 4924 4795 4881 1700 - 4000
( INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin frma y sello del Jefe de Laboratorio

:ws;‘::’l‘:‘m ;’:Ia :;::;m (LEM-INGEOGONTROL) ¥/ Jofe ‘de Nombre y firma: Nombre y firma:

O e S M e K/ N

consideraa como COPIA NO CONTROLADA s

La interpretacion y uso de los resutados emiidos queda a entera M Besese:

responsabilidad del suario solictante. }({a 'do P erez CCOSCCQ

L“ii?ﬁﬁg'ey’l«ngeles
Jefe de Labbratorio

INGEOCONTROL

CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




l INFORME Codigo AE-FO-176
| Version o1
DISENO DEMIdegr%cDLAl gsw;g':‘: LELN CALIENTE Fecha S0:04:2018
Moot Pagina 3de8
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-07
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por G. Gallegos
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por * L. Meigar
Ubicacion de Proyecto Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo - 15/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion i
Descripcion Disefio MAC (5% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

TAMICES ASTM L&’ 3/4" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 113 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60 - 77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
EQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF,

1 |% CA. en Peso de la Mezcla 5.0

2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 37.30

3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 56.27 N

4 |% Cemento portiand en peso de la Mezcla 143

5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.020

6 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.718

7  |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598 I

8  [Peso Especifico del Cemento Portiand (Aparente)  gr/cc o 3.120

9  |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2772

10 |Peso Espedlko‘de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2,677 il
i 11 |Altura promedio de la briqueta an
”‘}W ;esoae I;b;lq:et’a ; aire (gr) 1250.7 1248.1 1236.2

13 |Peso de la briqueta al agua por 60°(ar) 1252.5 1250.1 1238.4

14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 710.6 7109 703.4

15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 542.0 539.2 535.0

16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.308 2315 2311 2311

17  |Peso Especifico Maximo - Rice (ﬁSTiVI D 2041) 2.509

18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 8.0 77 7.9 7.9 3-5

19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.651

20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2718

21 |Asfalto Absorbido por el Agregado 0.95

22 |% de Asfalto Efectivo 4.10

23 [Relacién Polvo/Asfalto 0o 06-13

24 [V.MA, 17.3 17.0 17.2 17.2 14

25 % Vacios Ilénos con CA. 536 54.6 54.0 54.0

26 |Flujo 0,01"(0,25 mm) 108 111 10.6 10.8 8-14

27 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1317 1302 1288

28 [Factor de estabiidad 093 093 096

29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 1225 1211 1236 1224 MIN 815

30 |Estabilidad / Flujo 4470 4294 4597 4454 1700 - 4000
[ INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio

de Ensayos de Materiales (LEMNGEOCONTROL) y Jefe de ® 3
Aseguramiento ce la Caidad Nombre y firma: Nombre y firma:

Pronivida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera

considerada como COPIA NO CONTROLADA
La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera ﬁ/

responsabiidad del usuano solcitante.
Arnaldo Perez Ccoscco

Jefe e I.abofatOl 10 Ge|e"te Iétl Iku
INGEQCONT D‘l‘}“

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



INFORME Cédigo AE-FO-176
Versién o1
DISENO DEMMé_Zo%Lg :Es;m‘: LELN CALIENTE o R
Maocon ™ Pagina 4des
Proyecto - ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-07
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Laja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo 15/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion b
Descripcion : Disefio MAC (5% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM 1" 3/4" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 113 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 -85 60-77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
E‘\QUETA Ne 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 [% C.A. en Peso de la Mezcla 55
2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 37.11
3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla . 55.97
4 |% Cemento portiand en peso de la Mezcla 142
5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.020
6 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.718
7 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598
8  |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grjee B 341-2—0 ™
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2772
710 A Peso Especlfaé la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2677
11 |Altura promedio de la briqueta m
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) 12411 1239.4 12403
15 Peso de la briqueta al agua por 60 "(gr) 1243.2 1241.6 1242.2
14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 7116 712.2 711.2
15 |Volumen de la briqueta por azami (cc) = (13-14) 5316 529.5 531.0
I 18  |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2335 2341 2336 2337
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.485
18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 6.0 58 6.0 5.9 3~5
19 |Peso Esna:lﬂoa Bulk Ab;egwo Total 2,651
T ;éso Especifico Efectivo Agregado total 2712
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado S 0.86
22 |% de Asfalto Efectivo 4.68
| 23 [Relacion Povorastaito 10 06-13
2 [vma 168 165 167 167 14
25 |% Vacios llenos con C.A. B 63.9 64.9 64.1 64.3
26 |Flujo 0,01"(0,25 mm) 11.6 118 11.7 1.7 8-14
27 |Estabilidad sin corregir (Kg) ek 1oit Bl
28 |Factor de estabilidad 0.96 0.96 0.96
29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 7-1175 1186 1165 1175 MIN 815
30 Est;b:lid; /Tu;o 7 3983 3965 3924 3957 1700 - 4000
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: AUTORIZADO POR

Este documento no tiene vaidez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materlales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Caidad,

Prohibida fa reproduccién total o parcial del presente documento
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organczacién,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsatilidad del usuario solictante,

REVISADO POR

Nombre y firma:

Luis Akrelgar Aneies
lefe’de Laboratorio

INGEOCONTROL

Nombre y firma:

N

Arnalto Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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Version o1
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Maecont ™ Pagina 5des
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-07
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Liaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 1511172021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion M
Descripcion : Disefio MAC (5% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM 1 3/4" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 113 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60 - 77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
QQU ETA N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% CA. en Peso de la Mezcla 6.0
2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 36.91
3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 55.68
4 |% Cemento portiand en peso de la Mezcla 141
5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.020
6 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.718
7  |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc B 2.598
8  |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) grjec 3.120
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2772
10 [Peso Especifico de a Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2677
11 |Altura promedio de la briqueta o
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) 1245.5 1245.7 1236.9
13 |Peso de la briqueta al agua por 60°(qr) T awa2 1476 12389
B ;4 Peso de la briqueta desplazada (gr) 7153 716.8 7108
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 531.9 530.8 528.2
I 18  |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2342 2347 2342 2.344
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.455
18 (% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 4.6 4.4 4.6 4.5 3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.651
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.697
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado 0.66
22 |% de Asfalto Efectivo 5.38
23 [Relacién Polvo/Asfalto 12 06-13
24 |V.MA. 17.0 16.8 17.0 16.9 14
25 (% Vacios llenos con C.A. 728 738 72.8 731
B 2%~ ;IH];R"(&,ZS mm) 123 121 124 123 8-14
27 |estabildad sin corregir (Ka) 1142 1152 1120
28 |Factor de estabiidad 096 096 096
29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 1096 1106 1075 1092 MIN 815
30 |Estabilidad / Flujo 3514 3602 3413 3510 1700 - 4000
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD. REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
do Ensayos de Materioles (LEM-NGEGCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiento de la Caidad

Prohvbida Ia reproduccion total o parcial el presents documento, foda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los fesultados emitidos queda a enters
responsabiidad del usuario solkcitante.

“Luis A?ﬁlgaréﬂfeles
Jefe' de Laboratorio
INGEOCONTROL

_Arnaldo-Perez Ccoscco
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / lakoratorio@ingeocontrol.com.pe
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Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-07
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Liaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 15/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion
Descripcion : Disefio MAC (5% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM 1% 3/4" ]2 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7. 45.8 21.2 113 45
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 -85 60 - 77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
EQ UETA N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% C.A, en Peso de la Mezcla 6.5
2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 36.72
N 3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 55.38
4 |% Cemento portiand en peso de la Mezcla 1.40
5 |Peso Especifico Aparente el C.A (Aparente) gr/cc ~ w0
6  [Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2718
7 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598
8 |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.120
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2772
10 [Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2,677
11 |Altura promedio de la briqueta o
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) - 1248.5 12445 1243.7
1; Pe;;le la briqueta al agua por 60 "(gr) 1250.0 1245.9 12455
v|4 Peso de la briqueta de;plazada (gr) 7212 717.7 717.2
15 [Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 528.8 5283 528.4
16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2361 2.356 2.354 2357
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2428
18 1 % de Vacios = (l7-!:6)x;0?li7‘ o (ASTM D 3203) 28 3.0 3.0 o 7’2‘.977 3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.651
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.685
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado 0.49
22 % de Asfalto Efectivo 6.04
23 |Relacién Polvo/Asfalto 13 06-13
2 lvma B 167 16.9 17.0 169 14
25 |% Vacios llenos con C.A. 83.6 825 82.1 82.7
26 |Flujo 0,01"(0,25 mm) 13.1 133 128 13.1 8-14
27 Estabil»davi sm corregir (Kg) 1054 1081 1043
28 |Factor de estabilidad 0.96 0.96 0.96
29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 1012 1038 1001 1017 MIN 815
30 |Estabilidad / Flujo 3039 3070 3081 3063 1700 - 4000
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Materisles (LEM-INGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y ﬁrma:

Aseguramiento de la Caidad

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sers
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resutados emtidos queda a entera
responsabikidad del usuano solcitante.

: Luis//’/—/

Slag(é(geles
Jef¢’de Labofatorio

INGEOCONTROL

Arnaldo Perez Ccosceo

CIP: 190140

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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Marocont*o™ Pagina 7de8
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-07
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 15/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion § o
Descripcion : Disefio MAC (5% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRAN® 01 02 03 04 05
1.- PESO DEL FRASCO 32520 32520 32520 32520 32520
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 9031.0 9031.0 9031.0 9031.0 9031.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 8439.0 84340 84290 84200 8416.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 9926.0 9932.0 9925.0 9920.0 9909.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1487.0 1498.0 1496.0 1500.0 1493.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 592.0 597.0 6020 611.0 615.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2.512 2.509 2.485 2455 2.428
ICONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50
Observaciones :
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.
%

Prohitwda la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacin,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA,

o Yo dow amliiow: qudad tara Luis el'gba}/,&ngeles
lefede LabbGratorio
INGEOCONTROL

-

W Perez Ccoscco
CIP: 190140

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Codigo AE-FO-176
Versién 01
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
METODO DE MARSHALL Fecha 30-04:2018
e Pagina 1de8
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-07
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia por: G.
Cliente |aja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 18/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion :
Descripcion : Disefio MAC (8% Caucho del CA)
[ ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136)
Waterial | Matenial | Matenal
TAMIZ ABERTURA N.°01 N.°03 N.°04 Pr:“_;':‘ ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Grava Arena Filler }
3 76.200
212" 63.000
z 50.000
112" 37.500
1 25,000
34 18.000 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 |Observaciones :_
172" 12.500 684 100.0 100.0 87.4 80 100 |Segtin especificacion técnica MTC EG -2013 (Seccion 423)
8" 9500 480 100.0 100.0 79.2 70 88 Pavimento de concreto asfaltico en caliente.
114" 6.350 Mezcla diserio asfalto MAC-2
#4 4.750 30 99.2 100.0 80.7 51 68
#8 2.360 Grava 40.0 %
#10 2,000 0.1 756 100.0 45.8 38 52
e 1.180 B —|Arena 585 %
#30 0600
#40 0.420 0.0 336 100.0 21.2 17 28 Filler 1.50 %
#80 0.180 0.0 16.8 100.0 1.3 17
#100 0.150
#200 0.075 0.0 5.2 100.0 4.5 4 8
>200
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[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL)
y Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente
documento, toda copia y distribucién del mismo fuera de
nuestra organizacion, seré considerada como COPIA NO
CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resutados emitidos queda a
entera responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma:
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INFORME Cédigo AE-FO-176
Versién o1
DISENO DEMMEZ‘;:I;.: ;ES:AAALRT;‘I:\IAA LELN CALIENTE Fecha 30-04-2018
Pagina 2des8
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N* : L21-117-07
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente . Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 18/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion Lo
Descripcion : Disefio MAC (8% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM 1% 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 113 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 -85 60 - 77 43 -61 29-45 14-25 8-17 4-8
EQUETA N® 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 4.5
2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 37.50
3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 56.57
4 |% Cemento portland en peso de la Mezcla 143
5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.020 B
8 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2718
7 Pes; ésnedﬁm de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598
8 |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.120
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2772 e
TD 7 ;;o Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2.677
11 |Altura promedio de la briqueta cm
TZ Peso de la briqueta al aire (gr) 1235.7 1239.2 1242.2
13 |Peso de la briqueta al agua por 60 '(gr) 12373 1240.7 1243.7
14  [Peso de la briqueta desplazada (gr) 676.0 679.5 682.5
15 |Volumen de la briqueta por d;ﬁlaumﬁemo (cc) = (13-14) 561.3 561.2 561.3
16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2201 2.208 2213 2.208
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.444
18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 9.9 97 9.5 9.7 3-5
1797 Peso Especifico Bulk Agregado Total 2651
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2616
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado -0.51
22 |% de Asfalto Efectivo 4.98
23 [Relacion Polvo/Asfalto 4 06-1.3
24 [V.MA. 20.7 204 203 20.5 14
25 [9% Vacios llenos con CA. 520 52.8 533 527
26 |Flujo 0,0:"?0,2?an a 9.8 9.6 9.5 9.6 8-14
| 27 |estabilidad sin corregir (Kg) \57i 1adl 1052
28 |Factor de estabilidad 0.86 0.86 0.86
29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 1096 1119 1077 1097 MIN 815
30 Estabi]iaa&mpo _f 4400 4585 4468 4484 1700 - 4000
[ INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin firma y selo del Jefe de Laboratoro
e, s erales (EXRGEORONIRON Y8 o Nombre y firma: Nombre y firma:
Prohiida la reproduccion total o parcial del presente documento, toda
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd ~

consderada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emiidos queda a entera
tesponsabiiciad del usuaro solcitante
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{ 2 d,pv*"‘“""'oa INFORME Cédigo AEF0-176

f’ % Version ]

’ DISENO DEMMEFI'ZOCDL(? ng.kg‘:a LEI!U CALIENTE Fecha 30-04-2018
-
Marocont®® Pagina 3des
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-07
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Liaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 18/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion S
Descripcion : Disefio MAC (8% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

TAMICES ASTM 1% 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 113 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60 - 77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
BRIQUETA N* 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.

1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 5.0

2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 37.30

3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 56.27

4 |% Cemento portiand en peso de la Mezcla 143

5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.020 -

6 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2,71_8W

7 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598

8 |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.120

9  |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2.772 = o

10 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2677

11 |Altura promedio de la briqueta on

12 |Peso de la briqueta al aire (gr) 1241.2 12433 1244.1

13 [Peso de la briqueta al agua por 60°(gr) 1243.5 1245.2 1246.5

14 |Peso de Ia briqueta desplazada (gr) 586.4 686.7 687.1

15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 557.1 558.6 559.4

16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.228 2.226 2.224 2.226

17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.426

18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 8.2 8.3 8.3 83 3-5

19  |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.651

20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2,616

21 |Asfalto Absorbido por el Agregado -0.51

22 |% de Asfalto Efectivo 5.49

23 [Relacién Polvo/Asfalto 12 06-13

24 [V.MA 20.2 20.2 203 20.2 14

25 |% Vacios llenos con C.A. 59.4 59.2 58.9 59.2

26 |Flujo 6'01“(0’2'5*"{";' 103 10.5 10.0 10.3 8-14
‘_27_ Estabilidad sin corregir (Ka) 1153 1125 1158

28  |Factor de estabilidad 0.89 0.89 0.89

29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 1026 1001 1031 1019 MIN 815

30 |Estabilidad / Flujo 3917 3750 4058 3908 1700 - 4000
[ INGEOCONTROL SAC

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene vaidez sin firma y selio dei Jefe de Laboratorio

:‘m i oisen (L EMINGECCONTROLY 8~ Nombre y firma: Nombre y firma:

Prohibida la reproduction total o parcial del presente documento, toda \

copia y distibucion del mismo fuera de nuestra organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpratacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solictante.
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INFORME Cédigo AE-FO-176
Versién o1
DISENO DEMMEEI%CDLg :ES:AAALR’;%AA LEIP CALIENTE Fecha 30-04-2018
Magocon 1t Pagina 4des
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° ; L21-117-07
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente . Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Meigar
Ubicacién de Proyecto . Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 18/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion fe—
Descripcién : Disefio MAC (8% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM 1% 3/4" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 874 79.2 60.7 45.8 21.2 11.3 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60-77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
EI_QUFFA N° 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 5.5
2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 37.11
3 [% Arena <Ned en peso de la Mezcla o 55.97
| 4 [% Cemento portiand en peso de la Mezcia 142
5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.020
6 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.718
7 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598
8 |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.120 e
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2772
10 |Peso Especiﬂc;;e la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2677
11 |Altura promedio de la briqueta cm
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) o 1248.5 1246.6 12444
13 [Peso de la briqueta al agua por 60°(gr) 1252.0 1250.7 1247.1
I 14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 701.9 702.8 698.4
71 5 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 1 550.1 547.9 548.7
16 |Peso spedf; Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.270 2275 2.268 2.271
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2429
7-1737 ‘;/n‘&; ‘\;;cios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 6.6 63 6.6 6.5 3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2.651
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2.642
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado o -0.13
22 |% de Asfalto Efectivo o 5.62
23 |Relacion Polvo/Asfalto 12 06-13
24 |V.M.A 19.1 18.9 19.1 19.0 14
25 |% Vadosrlle;oisicror; CA. 65.5 66.4 65.3 65.7
26 |Flyjo 0,01"(0,25 mm) 11.2 10.9 114 11.2 8-14
27 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1108 1096 1117
28 |Factor de eﬂa;«;d;dﬁ 0.89 0.89 0.89
29 |Estabildad Corregida 27 * 28 986 975 994 985 MIN 815
30 [Estabilidad / Fiujo 17 3521 3440 3478 1700 - 4000
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no fiene validez sin fima y selo del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materisles (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
ser# considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpratacion y uso de os resultados emitidos queda a entera
responsabiidad del usuario sofcitante.
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Lui geles
Jefe de Labefatorio
INGEOCONTROL

~Arnaldo Perez Ccosceo
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




INFORME Cédigo AE-FO-176
Versién 01
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
METODO DE MARSHALL Focha 042018
Pagina S5de8
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N* L21-117-07
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Liaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L Melgar
Ubicacién de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 18/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion et
Descripcion : Disefio MAC (8% Caucho del CA)

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

TAMICES ASTM 12 3/4" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 11.3 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60 - 77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
E;UETA Ne 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 6.0
2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 36.91 L
3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 55.68
4 |% Cemento portland en peso de la Mezcla 141
5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1020
6 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc o 2.718
7 |Peso Especifico de Ia_ ;r;na < N°4 (Bulk) gr/cc 2.598
8  |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) ar/cc 3.120 -
9 |Peso Especifico ;1e la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2.772
10 [Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc 2.677
1" Ann’:r’arp:omedio de la briqueta m
—VIZ“ Peso de la briqueta al aire (gr) 1247.6 1246.6 1243.2
13 |Peso de la briqueta al agua por 60 "(gr) 1250.3 1262.0 1245.7
14 [Peso de la briqueta desplazada (gr) 7093 7233 705.7
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (oc)7=r(13-14) 541.0 538.8 540.0
16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.306 2314 2.302 2.307
717 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.439
18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 55 5.1 5.6 5.4 3-5
719 Pa; Especifico Bulk Agregado Total 2.651
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total 2,677
21 |Asfalto Absorbido por el Agre;ad’or 0.38
22 |% de Asfalto Efectivo 5.64
23 [Relacion Potvo/Asfalto 12 06-13
24 [V.MA H{BT 18.0 18.4 18.2 14
25 |% Vacios llenos con C.A. o 70.0 713 69.3 70.2
26 |Flujo 0,01°(0,25 mm) 1.7 120 123 12.0 8-14
—27 Estabilidad sin corregir (Ka) 1012 998 1030
28 |Factor deV;vabiIIdad 0.93 0.93 0.93
29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 7941 928 958 942 MIN 815
30 |Estabilidad / Flujo o 3169 3043 3070 3094 1700 - 4000
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sn firma y selio del Jefe da Laborstorio
de Ensayos de Materiales (LEMJINGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiento de la Calidad
Prohibida la reproduccén total o parcial del presente documento, fods
copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion, sera
considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitdos queda 3 entera

responsabilidad del usuario solictante. teerenn evnanane
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efe de Laboratorio

INGEOCONTROY
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CiP: 190140
Gerente Técnico
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DISENO DEMMETHOCDLg ngﬁi LE':M CALIENTE Fecha 30.04-2018
Maeocon®® Pagina 6de8
Proyecto ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-07
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por - G. Gallegos
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Meigar
Ubicacion de Proyecto . Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo 18/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Identificacion Do
Descripcion : Disefio MAC (8% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
[TAMICES ASTM 3 ko 3/4" 1/2" 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 100.0 87.4 79.2 60.7 45.8 21.2 113 4.5
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60 - 77 43-61 29-45 14 - 25 8-17 4-8
[BRIQUETA N* 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 6.5
2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcla 36.72
3 |% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 55.38
4 |% Cemento portland en peso de la Mezcla 140
5 |Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.020
8 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2718
7 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2,598
8 |Peso Especifico del Cemento Portland (Aparente) gr/cc 3.120
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2772
TO ;eso Espedﬁ‘:o‘&e_la };rena < N°4 (Aparente) gr/cc 2.677
11 |Altura promedio de la briqueta n
12 |Pesode la brlquetaial aire (gr) = E‘ES 1236.5 1242.7
13 |Pesodela brlq/u;a ;:gua por 60°(gr) 1242.6 12383 1244.7
14 |Peso de la briqueta desplazada (gr) 710.4 708.6 7111
15 |Volumen de la bﬂ;eﬁ por desplazamiento (cc) = (13-14) 532.2 529.7 533.6
167 Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2331 2334 2.329 2331
; ;7_ Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2431
18 |% de Vacios = (i;-ﬁoom (ASTM D 3203) 4.1 4.0 4.2 4.1 35
19 [Peso Especlﬂco;ulk Agregado Total 2.651
20 [Peso Especifico Efectivo Agregado total 2,689
21 |Asfalto Absorbido por el Agregado 0.55 F
22 |o% de Astalto Efectivo 599
| 2 Relacion Polvo/Asfalto 13 06-13
2% |vma. S 17.8 17.7 17.8 178 14
25 |% Vacios llenos con C.A. 76.9 77.6 76.6 77.0
26 |Flujo 0,01"(0,25 mm) 127 13.0 126 12.8 8-14
27 |Estabilidad sin corregir (Kg) 940 949 928
28 |Factor de estabilidad 0.96 0.96 0.96
29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 o 902 911 891 901 MIN 815
30 |Estabilidad / Flujo 2794 2761 2784 2780 1700 - 4000
( INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento o tiene validez sin fima y selo del Jefe de Laboratorio
de Ensayos de Matenales (LEMINGEOCONTROL) y Jefe de Nombre y firma: Nombre y firma:

Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccion total o parclal del presente documento, tada
copia y distibucion del mismo fuera de nuesira organizacion, serd
considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y ueo de los resultados emitdos queda 3 entera
responsablidad del usuario solictante,

oratorio
INGEOCONTROL

Al

Atnatdo Perez Ceoscco
CiP: 150140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe




Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

N

“Luis A elgérrénﬁles
)efe?!iz‘;bo torio
INGEOCONTROL

INFORME Cédigo AE-FO-176
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DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
METODO DE MARSHALL Fectia Se0¢2018
Hoggeone®™ Pagina 7de8
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N° : L21-117-07
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Realizado por : G. Gallegos
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Revisado por : L. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Ate Vitarte - Lima Fecha de ensayo : 18/11/2021
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
[\dentificacion b
Descripcion : Disefio MAC (8% Caucho del CA)
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRAN® o1 02 03 04 05
1.- PESO DEL FRASCO 3252.0 32520 32520 32520 32520
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 9031.0 9031.0 9031.0 9031.0 9031.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 8421.0 84140 84140 84210 8418.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 9912.0 9911.0 9913.0 9909.0 9908.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1491.0 1497.0 1499.0 1488.0 1490.0
6.- AGUA DESPLAZADA  (2)-(3) 610.0 617.0 617.0 610.0 613.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2444 2426 2429 2439 2431
ICONTENIDO % C.A. 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50
Observaciones :
INGEOCONTROL SAC
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR
Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y Nombre y firma: Nombre y firma:

ArRatts Perez Ceosceo

CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299
www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cédigo AE-FO-118
Version 01
EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS Fecha 07-05-2018
ASTM D-4867 AASHTO T-283 LOTTMAN MODIFICADO
Magacone™ Pagina 1de1
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N°: L21-117-09
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Muestreado por; Solicitante
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Ensayado por: G. Gallegos
Ubicacion de Proyecto  : Ate Vitarte - Lima Fecha de Ensayo: 22/11/2021
Material : Mezcla asfaltica en caliente (MAC) Turno: Diurno
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)
N° Probetas 1 I 2 | 3 | 441 5 L 6 |
Zeicementoisialtico; i Grupo Saturado Grupo Seco
N° golpes por cara: 35
A _|Diametro cm 10.18 10.16 10.16 10.16 10.15 10.20
B _|Espesor cm 6.99 6.96 6.94 7.02 6.98 7.00
C _|Peso Probeta al Aire gr 1246.1 1247.2 1245.7 1243.5 1241.6 1240.4
D _|Peso de la Probeta Saturada ar 1248.6 1249.5 1248.3 1246.1 12443 1242.9
E _|Pesodela Probeta en el Agua ar 703.0 702.5 702.4 700.6 700.4 699.1
F__|Volumen de la Probeta (D-E) cc 545.6 547.1 545.9 545.5 543.9 543.8
G _|Peso Especifico Bulk de la Probeta  (C-F) gricc 2.284 2.280 2.282 2.279 2.283 2.281
H_|Peso Especifico Maximo (RICE) gricc 2.464 2484 2.464 2.464 2.464 2.464
|_|% Vacios 100*((H-G)/H) % 7.31 7.47 7.39 7.4 7.49 7.35 7.43 7.4
J  [Volumen de Vacios (F*1)1100 cc 39.87 40.87 40.34 40.87 39.97 40.39
MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 A 28" Hg. de 5 a 15min. Agua destilada 25°
K _|Peso de la Probeta Saturada SRR 1277.9 1278.2 1278.3
L _|Pesode la Probeta en el Agua ar 729.5 728.5 729.7
M _|Volumen de la Probeta (K-L) cc 548.4 549.7 548.6 NO SE EJECUTA
N_[Volumen de agua de Absorcién (K-C) cc 31.8 31.0 32.7
O |Saturacion (100*N)/J % 79.8 75.8 81.0
P_|Hinchamiento 100*((M-F)/F) % 0.51 0.49 0.50
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Baiio Maria 60°c
Q |Espesor cm 7.07 7.04 7.03
R _|Peso de la Probeta Saturada ar 1272.3 1270.9 1270.6
S |Peso de la Probeta en el Agua gr 7243 721.3 722.3
T |Volumen de la Probeta (R-S) cc 548.0 549.6 548.3
U _|Volumen de agua de Absorcion (R-C) cC 26.2 237 24.9
V_[Saturacién (100*U)J % 65.6 58.0 61.7
W _|Hinchamiento 100*(T-F)/F) % 0.43 0.47 0.44
X__|Carga de Traccion Indirecta kg 675 681 660 749 738
Y _|Resistencia Seca (2*X)/(A*B*m) kg/cm? 6.04 6.13 5.96 6.73 6.58 leﬂ' ﬁm
Z_|Resistencia Humedad (2*X)[(A*Q*) kg/cm2 5.97 6.06 5.88
TSR %
(Observaciones Muestra saturada en vacio realizado por 15 min. a 25" Hg.
Saturaciéon mayor a 55 y menor a 80.
TSR = 80% minimo
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin fima y sellc del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de |a Calidad.

Prohibida Ia reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
ser4 considerada come GOPIA NO GONTROLADA

La interpretacién y usc de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante.

Nombre y firma:

Nombre y firma:

e

ngeles
Oratorio
INGEOCONTROL

Arfatdo-Perez Ceoscco

CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe
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INFORME Cadigo AE-FO-118
Versién 01
EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS Fecha 07-05-2018
~2 ASTM D-4867 AASHTO T-283 LOTTMAN MODIFICADO -
Nogoeon ™ Pagina 1de1
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N°: L21-117-10
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Muestreado por: Solicitante
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Ensayado por: G. Gallegos
Ubicacion de Proyecto  : Ate Vitarte - Lima Fecha de Ensayo: 22/11/2021
Material : Mezcla asfaltica en caliente (MAC) Turno: Diurno
Descripcion : Disefio MAC (1% Caucho del CA)
N° Probetas 1 | 2 I 3 | 4 | 5 I 6 l
% cemento asfaltico: 5.7% Grupo Saturado Grupo Seco
N° golpes por cara: 35
A _|Diametro cm 10.13 10.12 10.14 10.13 10.14 10.12
B _|Espesor cm 6.91 6.93 6.89 6.92 6.94 6.91
C _|Peso Probeta al Aire ar 1242.1 1246.4 1244.4 1239.9 1240.8 1243.5
D [Peso de la Probeta Saturada gr 1245.2 1249.2 1247.4 1242.8 1244.0 1246.6
E _|Pesodela Probeta en el Agua ar 705.4 705.7 705.5 701.8 703.8 703.8
F _[Volumen de la Probeta (D-E) cc 539.8 543.5 542.0 541.0 540.2 542.7
G _|Peso Especifico Bulk de la Probeta  (C-F) gricc 2.301 2.293 2.296 2.292 2.297 2.291
H_|Peso Especifico Maximo (RICE) gricc 2.469 2.469 2.469 2.469 2.469 2.469
|__|% Vacios 100*((H-G)/H) % 6.80 7.12 7.00 7.0 7.18 6.97 7.20 i3,
J |Volumen de Vacios (F*1)1100 cc 36.70 38.70 37.94 38.85 37.65 39.07
MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 A 28" Hg. de 5§ a 15min. Agua destilada 25°c
K [Peso de la Probeta Saturada ar 1271.3 1276.7 1274.8
L [Pesodela Probeta en el Agua ar 729.0 730.7 730.3
M |Volumen de la Probeta (K-L) cC 5423 546.0 544.5 NO SE EJECUTA
N _|Volumen de agua de Absorcién (K-C) cc 29.2 30.3 30.4
O [Saturacion (100*N)/J % 79.6 78.4 80.1
P_[Hinchamiento 100*(M-F)/F) % 047 0.46 0.47
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Baiio Maria 60°c
Q |[Espesor cm 7.06 7.05 7.02
R _[Peso de la Probeta Saturada gr 1272.3 1270.9 1270.6
S |Peso de la Probeta en el Agua ar 730.6 725.4 726.7
T _[Volumen de la Probeta (R-S) cc 541.7 545.5 543.9
U _[Volumen de agua de Absorcién (R-C) cc 30.2 246 26.2
V_|Saturacion (100*U)/J % 82.2 63.4 69.0
W _[Hinchamiento 100*((T-F)IF) % 0.36 0.37 0.35
X _|Carga de Traccion Indirecta kg 603 578 612 687 675 646 A
Y _|Resistencia Seca (2*X)[(A*B*Tr) kglcm? |  5.48 5.25 5.58 6.24 6.11 5.88 5 gﬁm
Z_|Resistencia Humedad (2*X)[(A*Q*T) kglcm2 5.37 5.16 5.47
TSR %
Observaciones Muestra saturada en vacio realizado por 15 min. a 25" Hg.
Saturacién mayor a 55 y menor a 80.
TSR = 80% minimo
( INGEOCONTROL SAC )
AVISO DE CONFIDENCIALIDAD: REVISADO POR AUTORIZ}QQ POR

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad.

Prohibida la reproduccion total © parcial del presente documento,
toda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion,
serd considerada como COPIA NO CONTROLADA

La interpretacion y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuaric solicitante.

Nombre y firma:

Nombre y firma:

.

e il

INGEOCONTROL

AfnatdoPerez Ceosceo
CIP: 190140
Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



INFORME Cédigo AE-FO-118
Version 01
EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS Fecha 07-05-2018
ASTM D-4867 AASHTO T-283 LOTTMAN MODIFICADO
WagocowreS™ Pagina 1de1
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N°: L21-117-11
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Muestreado por: Solicitante
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Ensayado por: G. Gallegos
Ubicacion de Proyecto  : Ate Vitarte - Lima Fecha de Ensayo: 22/11/2021
Material : Mezcla asfaltica en caliente (MAC) Turno: Diurno
Descripcion : Disefio MAC (5% Caucho del CA)
N° Probetas 1 I 2 I 3 I 4 | 5 I 6 I
% cemento asfaltico: 6.0% Grupo Saturado Grupo Seco
N° golpes por cara: 34
A _|Diametro cm 10.12 10.08 10.10 10.11 10.14 10.09
| B |Espesor cm 6.89 6.91 6.93 6.91 6.92 6.89
C _|Peso Probeta al Aire ar 1243.2 12451 12411 1240.5 1238.7 1239.5
D _|Peso de la Probeta Saturada ar 1245.8 1248.0 1243.9 1243.0 12417 1242.4
E |Pesodela Probeta en el Agua gr 702.6 704.4 701.2 700.9 701.0 702.1
F_[Volumen de la Probeta (D-E) cc 543.1 543.7 542.7 542.2 540.7 540.2
G _[Peso Especifico Bulk de la Probeta _ (C-F) gricc 2.289 2.290 2.287 2.288 2.291 2.294
H _|Peso Especifico Maximo (RICE) gricc 2.462 2.462 2.462 2.462 2.462 2.462
1 _|% Vacios 100*((H-G)/H) % 7.03 6.98 741 7.0 7.06 6.95 6.81 6.9
J |Volumen de Vacios (F*1)/100 cc 38.18 37.95 38.58 38.28 37.58 36.79
MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 A 28" Hg. de 5 a 15min. Agua destilada 25°c
K_|Peso de la Probeta Saturada g 1272.6 1275.9 1272.2
L _|Pesode la_Probeta en el Agua ar_ 7271 730.0 7271
M _|Volumen de la Probeta (K-L) cc 545.5 546.0 545.1 NO SE EJECUTA
N _|Volumen de agua de Absorcion (K-C) 29.4 30.8 311
O |Saturacion (100*N)W % 77.0 81.2 80.6
P_|Hinchamiento 100*((M-F)/F) % 043 0.42 044
CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Baiio Maria 60°c
Q |Espesor cm 7.04 7.06 7.01
R_|Peso de la Probeta Saturada ar 12693 | 12676 | 12659
S _[Peso de la_Probeta en el Agua ar 7248 7222 721.5
T _[Volumen de la Probeta (R-S) cc 544.7 545.4 544.4
U_[Volumen de agua de Absorcion (R-C) cc 26.1 22.4 248
V_|Saturacion (100*U)J % 68.4 59.1 64.3
W_|Hinchamiento 100*(T-F)/F) % 0.29 0.31 0.32
X _|Carga de Traccion Indirecta kg 518 526 514 593 606 600
Y _|Resistencia Seca (2*X)[(A*B*1T) kglem? | 4.73 4.81 4.68 5.41 5.50 549 | ﬂﬁ%
Z_|Resistencia Humedad ___ (2*X)/(A*Q*) kglom? | 4.63 4.71 462 |
TSR %
Observaciones Muestra saturada en vacio realizado por 15 min. a 25" Hg.
Saturacion mayor a 55 y menor a 80.
TSR = 80% minimo
( INGEOCONTROL SAC &
AVISO DE CONFIDENGIALIDAD! REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin firma y sello del Jefe de
Laboraterio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad

Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucion del mismo fuera de nuestra organizacion,
seré considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacion y uso de los resuftados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

Nombre y firma:

: r Angeles
aboratori
INGEOC, i

Nombre y firma:

Arnaldo Perez Ceos.
CIP: 190140 i
Gerente Téenico

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



= ,..s.v.,.,,,% | INFORME Cédigo AE-FO-118
%
5 Version 01
EFECTO DE HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS Fecha 07-05-2018
~- ASTM D-4867 AASHTO T-283 LOTTMAN MODIFICADO -
MaggconteS™ Pagina 1de1
Proyecto : ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO CON GRANULOS Registro N°: L21-117-12
DE CAUCHO SANTA ROSA-ATE VITARTE 2021
Solicitante : Llaja Rios Alexandra Fabricia Muestreado por: Solicitante
Cliente : Llaja Rios Alexandra Fabricia Ensayado por: G. Gallegos
Ubicacion de Proyecto  : Ate Vitarte - Lima Fecha de Ensayo: 22/11/2021
Material : Mezcla asfaltica en caliente (MAC) Turno: Diurno
Descripcion : Disefio MAC (8% Caucho del CA)
N° Probetas 1 l 2 I 3 I 4 ] 5 I 6 |
% cemento asfaltico: 6.3% Grupo Saturado Grupo Seco
N° golpes por cara: 33

A _|Diametro cm 10.15 10.17 10.15 10.14 10.17 10.16
| B |Espesor cm 6.96 6.97 6.91 6.98 6.96 6.95

C |Peso Probeta al Aire gr 1239.1 1240.7 12415 1240.6 1239.5 1243.4

D_[Peso de la Probeta Saturada gr 1242.2 1244.2 1244.8 1244.0 1242.7 1246.7

E |Pesode la Probeta en el Agua ar 693.9 695.9 695.3 696.1 695.5 696.9

F_|Volumen de la Probeta (D-E) cc 548.4 548.2 549.5 548.0 547.2 549.8

G _|Peso Especifico Bulk de la Probeta _ (C-F) gricc 2.260 2.263 2.259 2.264 2.265 2.262

H_|Peso Especifico Maximo (RICE) gr/cc 2.435 2435 2.435 2435 2435 2.435

1__|% Vacios 100*((H-G)/H) % 7.20 7.06 7.21 7.2 7.02 6.98 7.12 7.0

J |Volumen de Vacios (F*1)1100 cc 39.48 38.73 39.62 38.47 38.20 39.15

MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 A 28" Hg. de 5 a 15min. Agua destilada 25°c

K |Peso de la Probeta Saturada gr 1268.3 1271.4 1273.9

L _[Pesode la Probeta en el Agua or 717.9 720.9 7221

M _[Volumen de la Probeta (K-L) cc 550.4 550.5 551.8 NO SE EJECUTA

N_[Volumen de agua de Absorcién (K-C) cc 29.2 30.7 324

O |Saturacion (100*N)/J % 74.0 79.3 81.8

P_|Hinchamiento 100*((M-F)/F) % 0.38 0.41 0.43

CONDICION DE SATURACION A 24Hrs. Baiio Maria 60°c

Q |Espesor cm 7.04 7.03 6.99

R_|Peso de la Probeta Saturada ar 1270.1 1272.9 1272.6

S |Peso de la Probeta en el Agua gr 720.7 723.4 722.0

T _[Volumen de la Probeta (R-S) cc 549.4 549.5 550.6

U _|Volumen de agua de Absorcién (R-C) cc 31.0 323 31.0

V_[Saturacién (100*U)lJ % 784 83.3 783

W_|Hinchamiento 100*((T-F)/F) % 0.19 0.23 020

X__|Carga de Traccion Indirecta kg 441 447 451 527 531 529

Y _|Resistencia Seca (2*X)I(A*B*m) kg/(:m2 3.97 4.01 4.09 4.74 478 4.77 I? : m

Z _|Resistencia Humedad (2*X)/(A*Q*T) kg/cm’ 3.93 3.98 4.05 l

TSR %
Observaciones Muestra saturada en vacio realizado por 15 min. a 25" Hg.
Saturacion mayor a 55 y menor a 80.
TSR = 80% minimo

( INGEOCONTROL SAC )

AVISO DE CONFIDENCIALIDAD REVISADO POR AUTORIZADO POR

Este documento no tiene validez sin fima y sello del Jefe de
Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM-INGEOCONTROL) y
Jefe de Aseguramiento de la Calidad,

Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento,
toda copia y distribucién del mismo fuera de nuestra organizacion,
sera considerada como COPIA NO CONTROLADA.

La interpretacién y uso de los resultados emitidos queda a entera
responsabilidad del usuario solicitante

Nombre y firma:

" Luis elgafﬁgeles

Jefé de Laborfatorio
NGEOCONTROL

Nombre y firma:

w i
ArnzHdo Perez Ceoscco
CIP: 190140

Gerente Técnico

Mz. A Lote 24 Urb, Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924513299

www.ingeocontrol.com.pe / laboratorio@ingeocontrol.com.pe



Calibracién

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LT-081-2021

PaginaldeS

1. Expediente

2. Solicitante

02931-2021

INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL

DE CALIDAD S.A.C.

3. Direccién MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN
MARTIN DE PORRES
4. Equipo BANO MARIA
Alcance Maximo 99.9 °C
Marca GREETMED
Modelo DK-8A
Numero de Serie 80405103
Procedencia CHINA
Identificacién NO INDICA
Instrumento de
Descripcién Controlador / Selector
. medicién /
Alcance 20°C a 99.9°C 22°C a2 99.9°C
Divisién de ??cala / 01°c odc
Resolucion
Tiro TERMOMETRO CONTROLADOR
i DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2021-08-16

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC 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
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 calibracidn sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2021-08-16

Jefe del Laboratorio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRD ALIAGA TORRES

Sello
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6. Método de Calibracién
La calibracién se efectud por comparacién directa con termémetros 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 Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da edicidn; Junio 2009, del SNM-
INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inicial . Final
Temperatura 213 C 21.3¢
Humedad Relativa 65% 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Reinate /o gine de
¢ ; calibracién
vss -LasoRaToRio ACkeDITADO | - TEFICHETSO RGN Frosiadte
REGISTRO: LC-038
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE |
MEGIOILSEARRATEIRYG TERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO SOESS T-2304-2021 /‘h
REGISTRO : LC-001 Q%Q\Wﬁ
<

10. Observaciones B

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO. PE R\)

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento dé
medicién.
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PARA LA TEMPERATURA DE 60 °C
[ Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (C) | - ]
Tiempo s - T prom |Tmax-Tmi
del equipo NIVEL SUPERIOR = .~ . NIVEL INFERIOR N &k %5
(min ) (°C) 15 20% 37 o4 285 P A2 X 8.2 8¢ 10 L&Y (°c)
00 60 59.5 59.9 59.9 59.0 59.7 59.1 59.7 58.7 (,59.0 v~ 59:2 59.4 1.2
02 60 594 597 601 592 598 | 593 599 587 590 590 | 594 1.4
04 60 593 598 600 591 599 | 592 598 584 589 591 | 594 16
06 60 595 599 600 591 600 | 592 600 584 588 592 | 59.4 16
08 60 591 597 597 591 595 | 592 596 582 587 590 | 59.2 15
10 60 593 597 599 591 597 | 592 599 582 589 590 | 593 17
12 60 59.3 58.9 59.6 59.0 59.6 | 59.1 59.6 58.1 589 59.2 5922 1.8
14 60 59.1 60.1 59.6 59.0 59.7 59.1 59.7 58.1 59.0 59.4 59.3 2.0
16 60 593 601 601 592 598 | 593 599 582 589 594 | 594 1.9
18 60 591 600 600 592 598 | 593 59.8 585 588 593 | 594 15
20 60 595 600 599 591 599|592 598 582 588 593 | 594 1.8
22 60 597 601 598 594 598 | 595 598 585 587 594 | 595 16
24 60 597 600 596 594 59.6 ) 595 566 585 587 593} 59.4 15
26 60 595 59.9 597 591 596 | 592 595 585 587 592 | 593 14
28 60 591 600 600 592 598|593 599 580 589 593 | 593 2.0
30 60 595 60.0 599 591 59.7 | 592 598 582 588 593 | 594 18
32 60 59.3 60.0 60.1 59.4 59.8 59.5 60.0 582 58.9 59.3 59.5 1.9
34 60 594 600 599 59.3 59.7 59.4 59.8 580 589 593 594 2.0
36 60 59.3 60.0 59.8 593 59.7 59.4 599 58.2 58.9 59.3 59.4 18
38 60 594 599 595 594 595 | 595 596 582 588 592 | 593 17
40 60 593 601 59.6 592 596 | 593 596 585 587 594 | 593 16
42 60 594 599 599 592 597 | 593 597 583 587 592 | 593 16
44 60 594 599 601 592 600|593 600 585 589 592 | 594 16
46 60 594 598 600 590 59.8 | 591 600 585 588 591 | 594 15
48 60 593 599 599 592 598 | 593 599 576 589 592 | 593 23
50 60 59.0 ~'59.7 59.8 59.2 59.7 59.3 59.8 57.6 59.2 59.0 59.2 2.2
52 60 592 599 596 592 595 | 593 598 S84 500 586 | 593 15
54 60 591 597 599 590 59.8 | 591 600 582 587 590| 593 18
56 60 593 599 601 592 599 | 593 600 584 586 592 | 594 17
58 60 59.1 59.9 59.9 59.0 59.8 59.1 59.9 585 58.7 59.2 59.3 14
60 60 59.3 59.9 59.9 59.2 59.5 59.3 59.7 58.3 586 59.2 59.3 1.6
T.PROM 60.0 59.3 59.9 59.9 59.2 59.7 59.3 59.8 58.3 58.8 59.2 59.3
T.MAX 60.0 59.7 60.1 60.1 59.4 60.0 | 595 60.0 58.7 59.2 59.4 ’R
T.MIN 60.0 59.0 59.7 59.5 59.0 59.5 59.1 59.5 57.6 586 58.6 6‘
DTT 0.0 0.7 0.4 0.6 0.4 0.5 0.4 0.5 11 0.6 0.8
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Temperatura a

mbiental promedio 235°C

Tiempo de calibracion del equipo 2 horas
El controlador de temperatura se posiciond en 60°C
} PARAMETRO VALOR - INCERTIDUMBRE
( : (,C) EXPANDIDA { °C)
Maxima Temperatura Medida 60.1 0.3
Minima Temperatura Medida 57.6 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo : o | 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1.6 0.2
Estabilidad Medida ( t) 0.55 0.04
Uniformidad Medida 2.3 1
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién 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 maxima.
T.MIN . Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 60 °C
50_2 — ~ ~ — ~— ~ -— — S— — ~ s —~
g 60.0 Arfomrmmrslndp iyt Guadi ool e e i =
5 59.8 4~ —
2
g 59.6 - - Sk o M e
o
|2 594
e
59.2
59.0

00 10 20 30 40 50
TIEMPO (min)

o Termometro del equipo  esllless Temperatura Promedio Patrén

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
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12.

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 3 cm de las paredes laterales y a 2 cm del fondo y frente del
equipo a calibrar.

Para cada posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion 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 méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

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

plazo.

Fin del documento
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1. Expediente 02931-2021 Este certificado  de  calibraciéon
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE  patrones nacionales o internacionales,
CALIDAD S.A.C. que realizan las unidades de la

3. Lireccion medicion de acuerdo con el Sistema

MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO

Internacional de Unidades (S1).
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alanés Méastino 300 °C su rrnomt'anto la ejecuci'én de t{na
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Marca PERUTEST del instrumento de medicibn o a
reglamento vigente.
Modelo PT-H76
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
Namero de Serie 0135 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
Procedencia PERU ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
Identificacién NO INDICA ek,
™ Este certificado de calibracion no podra
Ubicacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Deseripdibn Controlador / Instrumento de 04 > O ey
Selector medicién El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Division d
ivision de efcala/ o1 oc 0.1°C
Resolucion
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO
i ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2021-08-16

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-08-16 QRATEC 3

> «

N3 7
S 3
MANUEL ROALIAGATORRES  rgiedit LABORATORIO

S \\ /

ERY
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6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros 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 Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 12.3°C 12.3°C
Humedad Relativa 68 % 68 %
9. Patrones de referencia
- Trazabilidad - Patrén utilizado ‘ Sftificado Y10 Informe ve

calibracién

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

METROIL - LABORATORIO
ACREDITADO
REGISTRO: LC-001

THERMOHIGROMETRO DIGITAL

BOECO MODELO: HTC-8 b o

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.
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11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 122 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
< Termoémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) 3 mi‘
Tiempo : e - T prom Fmax-T
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR o i
(min) (°c) 1 2 3 4 5 5 P8 9 .10, 42C).F (1) 4
00 110.0 1105 1100 1101 1086 109.1] 1087 112.0 1128 1106 1122} 110.5 4.2
02 110.0 1103 1118 1100 1085 109.1) 1084 1122 1120 1113 1124 1106 4.0
04 110.0 1093 1111 1093 108.8 109.0}108.1 1126 1124 1117 1125f 1105 4.5
06 110.0 1090 1113 109.1 108.8 109.4| 1074 1121 1125 1113 1125| 1103 5.1
08 110.0 1093 1108 1083 1084 109.1|107.7 1127 1123 1116 112.8| 1103 5.1
10 110.0 109.0 1105 108.8 1082 109.4| 1073 1123 1125 1113 1120| 110.1 5.2
12 110.0 1085 1107 109.1 108.5 109.1107.5 112.4 1125 1114 1124) 110.2 5.0
14 110.0 1092 1104 1093 1084 109.2]107.3 1127 1120 1116 1124 110.2 5.4
16 110.0 109.2 1103 109.4 1083 109.3 | 107.1 1123 1124 1115 1122| 110.2 5.3
18 110.0 109.1 1101 109.6 108.7 109.1) 1074 1121 1123 1108 1123} 110.1 4.9
20 110.0 1093 1104 1093 108.7 109.1]107.3 1124 1122 1106 111.8| 110.1 5.1
22 110.0 109.2 1104 1092 1084 1090|1075 1122 112.8 1112 111.7| 110.2 5.3
24 110.0 1090 1107 109.5 1082 109.4]107.1 1127 1124 1109 1124} 110.2 5.6
26 110.0 109.1 110.8 109.5 1085 109.5| 107.2 1123 1120 1107 112.3| 110.2 5.1
28 110.0 1093 110.4 1094 1082 109.6] 1074 1121 1120 1104 1124| 110.1 5.0
30 110.0 1091 1105 109.4 1085 109.1 107.5 1124 1123 1107 1122 110.2 4.9
32 110.0 1091 1103 1093 1088 109.4 | 107.1 112.8 1123 1107 1124| 110.2 5.7
34 110.0 108.9 1104 1092 1085 109.1)107.4 1122 1124 1108 112.7| 110.2 5.3
36 110.0 109.4 1101 109.5 1083 109.4} 1077 1123 1124 1104 1125| 110.2 48
38 110.0 109.2 1104 109.6 1086 109.3|107.7 1124 1123 1106 1124 110.2 4.7
40 110.0 1091 1104 1092 1084 109.4)107.4 1121 1120 1108 112.4| 110.1 5.0
42 110.0 109.4 1105 109.3 108.8 109.1f 107.2 1120 1124 1104 1128f 110.2 5.6
44 110.0 109.1 1105 109.5 1083 109.4| 1074 1128 1121 1105 112.4| 110.2 5.4
46 110.0 109.1 1107 1097 1084 1092|1075 112.4 1123 1103 1123| 110.2 49
48 110.0 109.2 1102 109.4 1082 109.1f107.1 1124 1122 1101 112.2| 110.0 5.3
50 1100 1089 1105 109.4 1084 109.1)107.3 1126 1123 1105 1127| 110.2 5.4
52 110.0 109.1 1105 109.2 1082 109.5f 107.3 1122 112.8 1107 112.1| 110.2 5.5
54 110.0 1090 1103 1097 108.% 109.1}107.5 1123 1127 1101 1119} 1101 5.2
56 110.0 109.3 1105 109.4 1081 109.5| 1075 1126 1126 1104 1122| 110.2 5.1
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 1093} 107.6 1123 1121 1105 1124} 110.1 48
60 110.0 1090 1103 109.6 1084 1092} 107.4 1127 1125 1107 112.4
T.PROM 110.0 109.2 110.5 109.4 1084 109.2§ 107.5 1124 1123 1108 1123
T.MAX 110.0 1105 111.8 110.1 108.8 109.6| 108.7 112.8 112.8 1117 11238
T.MIN 110.0 1085 1100 1083 1080 109.0}107.1 1120 1120 1101 1117
DTT 0.0 2.0 1.8 1.8 0.8 0.6 1.6 0.8 0.8 1.6 1.1
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PARAMETRO VA.LOR_ INCERTIDUMB‘RE
& ) X {°C) | EXPANDIDA{’C):

Médxima Temperatura Medida 112.8 16.9

Minima Temperatura Medida 107.1 0.1

Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1

Desviacién de Temperatura en el Espacio 4.9 18.6

Estabilidad Medida () 1.0 0.04

Uniformidad Medida 5.7 18.6
TPROM  : Promedio de la temperatura en una posicién 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 maxima.
T.MIN ; Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

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.

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.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

1107

~ 1106
o
& o5 4
: 110.4
E 1103 +
& 1102
E 110.1
110.0
1099
00 10 20 30 20 50 60
TIEMPO (min)
7-:;i’eimperat};ra P;czr;\;fii?;;;éﬂ :’-—j;;!;metro del equip’ci R
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
15cm
20 3 T
®5
Nivel 1 [ ) ® 4 20cm
Superior _L
70 @8
el0 j’_cm
Nivel 6 ®g /\
Iinferior
35cm

= T o 45cm—|\/

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

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%.

Fin del documento
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FECHA DE : 2021-04-26 FECHA DE EMISION : 2021-04-30
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO . OTC-055-2021
1. SOLICITANTE - INGEOCONTROL S. A.C.
DIRECCION : Mza. A Lote 24. Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA : OHAUS ALCANCE DE : 3000 g
INDICACION
MODELO : SE3001F
DIVISION DE ESCALA : 019
NUMERO DE SERIE : 8346750775 / RESOLUCION
PROCEDENCIA : CHINA DIVISION DE i 1g
VERIFICACION (e )
IDENTIFICACION : NO INDICA
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico Clase Il y llll; PC -
001 del INACAL Primera Edicion - Mayo 2019.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A. C.
Mza. A Lote 24. Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres

5. DECLARACION DE LA 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. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la Expresién de la
incertidumbre en la medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud est4 dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento y en las condiciones de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion, la cual esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamentaciones vigentes.
METROLAB S.A.C. no se responsabiliza de lo perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 21.5°% 224°C
Humedad Relativa 68 % 67 %

6. TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 256 - 2021
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Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrdn utilizado Cddigo Certificado de calibracién
Patrones de referencia de ? E2-001A LM-C-006-2021
Metrolab S. A. C. i e E2-001B LM-C-005-2021

7. OBSERVACIONES

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud IlI, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADOQ".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SITEMA DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 21,5 21,8 I
Med| Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
N tg) g [ Eg g) ALg) Elg |
1 1 500,0 0,05 0,00 2 999,98 0,05 -0,10
2 1.500,0 0,08 -0,03 29999 0,09 -0,14
3 1500,0 0,08 -0,03 29999 0,10 -0,15
4 1 500,0 0,09 -0,04 29999 0,08 -0,13
5 1500,0 0,09 -0,04 2999,9 0,07 -0,12
6 1500,0 0,09 -0.04 2999,9 0,08 -0,13
7 1500,0 0,07 -0,02 2999,9 0,09 -0,14
8 1500,0 0,08 -0,03 2999,9 0,08 -0,13
9 1500,0 0,08 -0,03 2999,9 0,07 -0,12
10 1.500,0 0,09 -0,04 2 999,9 0,09 -0.14
Diferencia Maxi 0,04 0,05
|[Error méximo permitido 2g + 3g
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FECHA DE : 2021-04-26 FECHA DE EMISION : 2021-04-29
CALIBRACION ORDEN DE TRABAJO : OTC-055-2021
1. SOLICITANTE : INGEOCONTROL S. A. C.
DIRECCION : Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San
Martin de Porres
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION
MARCA : OHAUS ALCANCE DE : 300009
INDICACION
MODELO : R21PE30ZH
DIVISION DE ESCALA :1g
NUMERO DE SERIE : B847537448 / RESOLUCION
PROCEDENCIA : CHINA DIVISION DE : 10g
VERIFICACION (e )
IDENTIFICACION : LS-04 ()
TIPO : ELECTRONICA
UBICACION : LABORATORIO DE SUELOS
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automético Clase lll y llll; PC -
001 del INACAL Primera Edicién - Mayo 2019.
4. LUGAR DE CALIBRACION
LABORATORIO DE SUELOS de INGEOCONTROL S. A.C.
Mza. A Lote 24, Urb. Mayorazgo 2da Etapa - San Martin de Porres
5. DECLARACION DE LA INCERTIDUMBRE

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la Expresién de la
incertidumbre en la medicion”. Generaimente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el momento y en las condiciones de la calibracién. Al solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracién, la cual est4 en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamentaciones vigentes.
METROLAB S.A.C. no se responsabiliza de lo perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracion aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Jorge’Pachecd Cristobal
eren
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METROLOGIAY LABORATORIO S.A.C

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (Cc—  oapen
INACAL - DA CON REGISTRO N@ LC- 031

Acreditado

Registro N LC-031

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19,2°C 19,2 °C
Humedad Relativa 77 % 79 %

6. TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021

Pagina 2 de 3

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Cédigo Certificado de calibracion
E2-001A LM-C-006-2021
Patrones de referencia de Pesas (exactitud E2 y E2-001B LM-C-005-2021
INACAL - DM F1) E2-003 LM-C-008-2021
E2-004 LM-C-007-2021

7. OBSERVACIONES

(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE _ |ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SITEMA DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('CY  19.2 192 |
Medicion Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
N _lg) AL(g) E(g) ig) sLg) E(g)
1 15 000 0.2 0.3 29 999 0,2 0,7
2 15 001 0.7 0.8 29 999 0.3 0.8
3 15 001 0.8 0,7 28 999 0.4 -0.9
4 15 001 0,7 0,8 29 998 0.2 -1,7
5 15 000 02 0.3 29 998 0.2 -1.7
6 15 001 07 0,8 29 999 0.4 0.9
7 15 001 0.8 0.7 29 999 0.3 -0.8
8 15 001 0.7 0.8 29 999 0.4 0.8
9 15 000 02 0,3 29 999 03 08
10 15 001 0.8 0.7 29 998 0.2 4,7
[Diferencia M4 0,5 1,0
rror maximo permitido  + 209 % 30g
Cédigo: PT-07-R13 Revisién: 03 Elaborado: JLPC Revisado: HRMP Aprobado: HRMP

Av. Guardia Peruana N° 381 Urb. Matellini - Chorrillos Lima - Peru
Teléfonos: 637 3138 / 637 3139 Entel: 994 221 268 Cel.: 994 188 775
email: atencion_al_cliente@metrolabsac.com / metrologia@metrolabsac.com / ventas@metrolabsac.com




| LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
e rO O EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r DA- Peri

METROLOGIAY LABORATORIO S.AC. |NACAL - DA CON REGISTRO Ne LC- 031

Registro N LC-031

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MLM - 251 - 2021

2 5 Pégina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (‘C‘ 19,2 19,2 |
Posicion de E, nacion del Error corregido
dela Carga Carga
Cargs P lig) ALtg) Eo(g) o g) AL(g) E(g) Ecig)
1 10 1,0 0.5 10 000 0.5 0.0 0.5
2 10 038 -0.3 10 001 04 1,1 14
3 10 10 1,0 0.5 10 000 10 000 02 0.3 0.8
4 10 0.7 0.2 10 001 0.7 0.8 1,0
5 10 0.9 04 10 001 0.6 0.9 1.3
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : ‘ 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)I 19,2 19,2 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
Lig) Hg) AL{g) Elg) ) o) ALg) E{g) Eclg) o)
10 10 0,8 04 10
20 20 1,0 0,5 0,1 20 0.8 03 0.4 1t 10
500 499 0.4 -0,9 05 500 05 0.0 0,4 10
1000 999 04 -0,9 0.5 1.000 0.5 0.0 0.4 10
2000 1999 0.2 0,7 03 2001 1,0 0,5 0.9 10
5 000 5000 0.9 0.4 0,0 5001 04 1,1 1,5 10
10 000 10 001 0.8 0.7 1.1 10 002 0.5 2.0 24 20
15 000 15 001 0.8 0,7 1,1 15 002 0,5 2,0 24 20
20 000 20 001 05 1,0 14 20 003 1,0 2.5 29 20
25 000 25 001 0.5 1,0 14 25 002 0.8 1,7 2,1 30
30 000 30 000 0.5 0.0 0.4 30 000 0,5 0,0 0.4 30
(**) error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Lectura Corregida = R - 00000616 x R
Incertidumbre Expandida = 2. X \ / 0,535 g2 + 0,0000000380 x RA2

R: Indicacién de la balanzaen g Capacidad minima : 20 g

Cédigo: PT-07-R13

Célculo de Lectura Corregida para la Capacidad Maxima
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ANEXO 6: FOTOGRAFIAS (LLAJA RIOS, ALEXANDRA FABRICIA)

Figura N°30 Peso especifico del agregado grueso

Figura N°31 tamices

Figura N°32 Analisis Granulométrico

Figura N°33 tamiz



Figura N°34 Analisis Granulométrico Figura N°35 Peso Especifico

-agregado fino

Figura N°36 Agregado fino SSS Figura N°37 Agregado Fino Saturado



Figura N°38 Agregado Grueso Figura N°39 Absorcion Agregado Grueso

Figura N°40 Analisis Granulométrico  Figura N°41 Densidad relativa



Figura N°43 Peso sumergido

Figura N°44 Granulo de caucho Figura N°45 Rice
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Figura N°46 Rice culminado

Figura N°48 Briquetas convencionales

Figura N°47 Bafio maria

X

sitsis delos &np?edaofs 1 :
e lo carpelo asgdlfica

aulos de caudho én |

- fle UFIarTe 2024 |

!

Figura N°49 Briquetas 1% de caucho





