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Resumen

La presente investigacibn tiene como objetivo general, Determinar como la
incorporacion de neumaticos fuera de uso con reduccion de porcentajes de arena
gruesa influye en la elaboracién de asfalto en frio, 2022; Con una metodologia: de nivel
explicativo, tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, disefio de investigacion
experimental puro, con una poblacion y muestra constituida por 160 probetas de
asfalto, la técnica de recoleccién de datos es la observacion y el instrumento de
recoleccion de datos es la ficha de observacién. A través de los métodos empleados
Marshall y Lottman, con la incorporacion de neumaéticos fuera de uso en porcentajes
de: 0 %, 2.5 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 %, reduciéndose las cantidades de
arena en forma descendente en los siguientes porcentajes: 58 %, 55.5 %, 53 %, 48 %,
43 %, 38 %, 33 %, 28 %, se obtuvieron los siguientes resultados segun sus objetivos:
Como primer objetivo especifico fue determinar ¢,como la Incorporacién de neumaticos
fuera de uso con reduccidn de porcentajes de arena gruesa influye en la estabilidad
de asfalto en frio, 2022?, dando como resultados: 793.2 kg, 817.6 kg, 850.3 kg, 901.3
kg, 937.4 kg, 956.1 kg, 965.7 g, 973.4 kg; teniendo una tendencia creciente y siendo
mayores a los exigidos por la normativa que es mayor a 555 kg; como segundo objetivo
especifico fue determinar ¢como la Incorporacion de neumaticos fuera de uso con
reduccion de porcentajes de arena gruesa influye en el flujo de asfalto en frio, 2022?
dando como resultados: 3.08 %, 3.46 %, 3.848 %, 3.96 %, 4.32 %, 4.59 % 4.92 %,
5.246 % ; estando fuera del pardmetro la dltima adicién (3 % a 5 %) y como cuarto
objetivo especifico fue determinar ¢como la incorporacion de neumaticos fuera de uso
con reduccion de porcentajes de arena gruesa influye en la resistencia de asfalto en
frio, 20227, dando como resultados: 91.40 kg, 97.08 kg, 99.26 kg, 106.04 kg, 109.12
kg, 106.24 kg, 96.30 kg, 73.44 kg en la que a partir de la quinta edicion decrece la
resistencia.

Conclusién, la incorporacion de NFU en porcentajes de 0 %, 2.5 %, 5 %, 10 %, 15 %,
20 %, 25 %, 30 %, siendo el resultado optimo el 10 %, adiciébn que cumple con todos

los pardmetros exigidos por la normativa EG-2013.

Palabras clave: Mezcla asfaltica, NFU, Método Marshall y Método Lottman.



Abstract

The general objective of this research is to determine how the incorporation of end-of-
life tires with reduced percentages of coarse sand influences the production of cold
asphalt, 2022; with a methodology: explanatory level, applied type, quantitative
approach, pure experimental research design, with a population and sample consisting
of 160 asphalt specimens, the data collection technique is observation and the data
collection instrument is the observation sheet. Through the methods used Marshall and
Lottman, with the incorporation of end-of-life tires in percentages of: 0 %, 2.5 %, 5 %,
10 %, 15 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 %, reducing the amounts of sand in a descending
way in the following percentages: 58 %, 55. 5 %, 53 %, 48 %, 43 %, 43 %, 38 %, 33
%, 28 %, the following results were obtained according to their objectives: The first
specific objective was to determine how the incorporation of end-of-life tires with a
reduction in the percentage of coarse sand influences the stability of cold asphalt,
20227 The first specific objective was to determine how the incorporation of end-of-life
tires with reduced percentages of coarse sand influences the stability of cold asphalt,
2022, giving as results: 793.2 kg, 817.6 kg, 850.3 kg, 901.3 kg, 937.4 kg, 956.1 kg,
965.7 kg, 973.4 kg; having an increasing trend and being greater than those required
by the regulation, which is greater than 555 kg; the second specific objective was to
determine how the incorporation of end-of-life tires with reduced percentages of coarse
sand influences the flow of cold asphalt, 2022, giving as results: 9.0 kg, 9.0 kg, 9.0 kg,
9.0 kg, 9.0 kg, 9.0 kg, 9.0 kg, 9.0 kg. The results were: 9.0 mm, 9.6 mm, 10.3 mm, 11.0
mm, 11.8 mm, 12.6 mm, 13.5 mm, 14.4mm. 4mm , being all within the required
parameter (8 mm to 16 mm), the third specific objective was to determine how the
Incorporation of end-of-life tires with reduced percentages of coarse sand influences
the void percentage of cold asphalt, 2022 , giving as results: 3.08 %, 3.46 %, 3.85 %,
3.96 %, 4.32 %, 4.59 % 4.92 %, 5. 25 % ; being out of the parameter the last addition
(3 % to 5 %) and as fourth specific objective was to determine how the incorporation of
end-of-life tires with reduced percentages of coarse sand influences the resistance of
cold asphalt, 2022, giving as results: 91.40 kg, 97.08 kg, 99.26 kg, 106.04 kg, 109.12
kg, 106.24 kg, 96.30 kg, 73.44 kg in which from the fifth edition the resistance



decreases.

Conclusion, the incorporation of NFU in percentages of 0 %, 2.5 %, 5 %, 10 %, 15 %,
15 %, 20 %, 25 %, 30 %, being the optimum result 10 %, addition that meets all the
parameters required by the EG-2013 regulation.

Keywords: Asphalt mix, NFU, Marshall Method and Lottman Method.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad las vias internacionales presentan fallas en un menor tiempo
de lo proyectado, deteriorandose y teniendo una baja resistencia, esto a causa de
errores durante el proceso de la construccion y problemas de disefio de la mezcla
asfaltica. Por tal razén las vias estan en continuo auge y mejoramiento de nuevas
tecnologias que contribuyen con la mejora de las propiedades mecanicas. Al
incorporar como insumo los neumaticos fuera de uso para la elaboracién de la MA para
las diferentes vias de transporte, se busca perfeccionar los parametros del disefio de
la MA: resistencia, estabilidad, flujo, % de vacios. Asi mismo, el Pert no es ajeno a
ello, puesto que nuestra normativa viene siendo actualizada continuamente con la
finalidad de dar paso a las corrientes metodologicas de “Low Cost”, las que aportaran

econdémicamente y contribuiran a los problemas ambientales.

A nivel internacional tenemos a, Duefias y Sanchez (2017) en estos ultimos
afios han estudiado el comportamiento de los aglomerados modificados, obteniendo
asi una nueva técnica para la construcciéon de pavimentos. Dichos estudios de asfaltos
modificados con grano de caucho, han demostrado mejoras en sus propiedades fisico-

mecanicas.

Contreras y Delgado (2017) gran parte de las carreteras son construidas de
pavimentos de hormigén asfaltico, o que nos lleva afrontar distintos problemas como
es la baja durabilidad de la capa asféltica. EI mal aspecto de la via viene a perjudicar
a la ciudadania, por esta razén se han desarrollado nuevas tecnologias sobre MA
modificadas con la inclusion de polvo de neumaticos, para mejorar las condiciones de

las calzadas.

Diaz y Castro (2017) indica que segun la informacion del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, segun estudios hechos por parte de la Unién Temporal OCADE
LTDA, SANIPLAN, AMBIENTAL S.A. Se determiné que en el afio 1999 se registré un
total de 1.981.375 unidades de neuméticos usados en la ciudad de Bogota. Durante el

mes de agosto del afio 2010 se usaron un total de 2.642.938 de llantas usadas en la



ciudad de Bogota, resultando un 25% mas que el afio 1999. En adiciébn a lo
mencionado en el marco nacional durante el afio 2008 el consumo de llantas fue de
4.493.092.

A nivel nacional tenemos a, Ramirez (2022) en lquitos se aprecian rutas
pavimentadas que se encuentran deterioradas, por tanto teniendo en cuenta la carga
diaria del constante flujo vehicular, la presente tesis busca dar a conocer sobre el uso
de nuevos materiales como el caucho molido proveniente de las llantas desechadas
de mototaxis , asi como también el uso del hormigon asfaltico que sera desechado de
la misma via que luego sera pavimentada, donde ambos materiales deben emplearse
como un componente en la mezcla asfaltica teniendo en cuenta ciertos estandares de

calidad, costos de construccion y caracteristicas medioambientales.

Caso y de la Cruz (2021) teniendo en cuenta que el polimero caucho SBR cuenta con
sus propiedades fisicas como la alta extensibilidad, elasticidad, termoplasticos y entre
otras y propiedades mecanicas como elongacion, resistencia y dureza. Siendo estas
propiedades que resaltan su utilidad y la diferencian de distintos polimeros, el empleo
de este componente resulta una mejora en las distintas propiedades del aglomerante,

esto nos orienta al desarrollo de pavimento con envejecimientos menos rapidos.

Formulacion del problema Dado lo expuesto, en la investigacion se determina el
siguiente problema general: ¢ Como la incorporacién de neumaticos fuera de uso con
reduccion de porcentajes de arena gruesa influye en la elaboracion de asfalto en frio,
20227

Justificacidén La investigacion que se propone tiene como fin dar a conocer nuevas
mezclas asfélticas para ser aplicadas en las diferentes vias de transito a través de la
reutilizacion de neumatico fuera de uso, las que ofrecerian un correcto comportamiento
frente a dafios como; las fisuras longitudinal, ahuellamiento moderado, ahuellamiento
severo, hundimiento severo, exudacién escaso, fisura en bloque, fisura piel de
cocodrilo, fisura transversal, bache severo, desplazamiento, peladura escasa,

peladura severa, ondulacibn moderada, estas son originadas a causa de; del déficit de



calidad de los materiales que se emplean, las condiciones climaticas en el lugar donde
seran ubicadas las mezclas asfaltica, el mal disefio, errores en el proceso constructivo,
desgaste o fatiga de la estructura o por falta de mantenimiento. Con la incorporacion
de neumaticos fuera de uso, es que esta tiene como finalidad mejorar las propiedades
mecanicas como; resistencia, estabilidad, flujo, porcentaje de vacios, asi mismo sera
beneficiosa con la disminucién de los problemas ambientales. La justificacion
econOmica, esta investigacion tiene como principal propdsito en la economia reducir
la cantidad de arena gruesa por grano de caucho (neumatico) reciclado, con el fin de
reducir costes econdmicos. La justificacion tedrica, este proyecto se basa en evaluar
la mezcla asfaltica afiadiendo componentes neumaticos para obtener asi propiedades
mecanicas de una nueva MAM, propiedades como la resistencia, estabilidad, % de
vacios y flujo. La justificacion préactica, esta investigacion busca hacer uso del NFU
en pavimento flexible a evaluar, cuyo objetivo es mejorar sus propiedades mecanicas,
utilizando las definiciones de ingenieria que estan detalladas en el manual de disefio
de carreteras de suelos y pavimentos utilizando los equipos Marshall y Lottman para
su determinacion. La justificacibn metodoldgica, el presente proyecto de
investigacioén tiene la finalidad de incorporar los neuméticos fuera de uso y reducir
ciertos porcentajes de arena gruesa hasta llegar a un resultado 6ptimo, con el fin de
mejorar los parametros de disefio de un asfalto en frio aplicando emulsion Asfaltica
Cationica de Rotura Lenta Modificada. La justificacion social, permitira el beneficio a
la sociedad, aportando como una nueva alternativa en la construccion y mejoramiento
de nuevas carreteras con neumaticos fuera de uso que son desechados diariamente,
de esta manera se unirdn a mas ciudades, existira una mejor transpirabilidad y se
tendra una poblacion con mejor desarrollo. Justificacion ambiental, la elaboracion de
la mezcla asfaltica en frio nos lleva a no realizar el calentado de la MA para su
preparacion por tanto esto nos resulta beneficioso para conservar el medio ambiente.
Con este proceso nos resulta un menor gasto de energia, se evitan la extraccion de
nuevos agregados asi también el vertido de los materiales fresados, también reduce
la ausencia de emisiones contaminantes. El no ejecutar el proceso de calentado de la
mezcla asféltica nos lleva a no generar humos contaminantes asi mismo vapores

perjudiciales en el medio ambiente.



Objetivo General: Determinar como la Incorporacion de neumaticos fuera de uso con
reduccion de porcentajes de arena gruesa influye en la elaboracion de asfalto en frio,
2022. De igual forma se determind los Objetivos Especificos: Determinar como la
Incorporacion de neumaticos fuera de uso con reduccion de porcentajes de arena
gruesa influye en la estabilidad de asfalto en frio, 2022. Determinar como la
Incorporacion de neumaticos fuera de uso con reduccion de porcentajes de arena
gruesa influye en el flujo de asfalto en frio, 2022. Determinar como la Incorporacion de
neumaticos fuera de uso con reduccion de porcentajes de arena gruesa influye en el
porcentaje de vacio de asfalto en frio, 2022. Determinar como la incorporacion de
neumaticos fuera de uso con reduccion de porcentajes de arena gruesa influye en la

resistencia de asfalto en frio, 2022.

Hip6tesis General: La Incorporacion de neumaticos fuera de uso con reduccion de
porcentajes de arena gruesa mejora en la elaboracién de asfalto en frio, 2022.
Hipotesis Especificas: La incorporacion de neumaticos fuera de uso con reduccion de
porcentajes de arena gruesa mejora la estabilidad de asfalto en frio, 2022. La
incorporacion de neumaticos fuera de uso con reduccion de porcentajes de arena
gruesa mejora el flujo de asfalto en frio, 2022. La incorporacién de neumaticos fuera
de uso con reduccién de porcentajes de arena gruesa reduce el porcentaje de vacio
de asfalto en frio, 2022. La incorporacion de neumaticos fuera de uso con reduccion

de porcentajes de arena gruesa mejora en la resistencia de asfalto en frio, 2022.



Il MARCO TEORICO

A nivel internacional se tiene a: Orellana y Solano (2019) cuya investigacion
tuvo como principal objetivo determinar el porcentaje éptimo de la dosificacion de la
llanta reciclada, este a su vez cumple de manera satisfactoria con las propiedades de
estabilidad, flujo y % de vacio, mismas que son estudiadas por el Método Marshall
para una MAC, demostrado en la elaboracion de 68 probetas con 5%; 5.5%, 6%, 6.5%,
y 7% de asfalto y se agregaron 10%, 15%, y 20% de polvo de caucho. Como resultado
Optimo se tuvo que al incorporar el 10% de GCR se obtiene una Estabilidad de 3197.53
Ibf, Flujo de 14.53 mm y un vacio de aire 5.23%; Con el 15 % de GCR se obtiene una
Estabilidad de 3608.10 Ibf, Flujo de 12.40 mm y un vacio de aire 3.98% y con el 20%
de GCR se obtiene lo siguiente: Estabilidad de 3263.67 Ibf, un flujo de 12.61 mmy un
vacio de aire de 3.97 %. Concluyendo que la MAM 6ptima contiene un 6.5% de asfalto
con un 15% de polvo de caucho debido a que sus propiedades mecéanicas son mejores

en comparacion con el resto de MAM.

Ayala y Heredia (2019) tuvo como objetivo estudiar y analizar los efectos de la
incorporacion del caucho de llantas recicladas por via seca en diferentes porcentajes,
en las propiedades y comportamiento de las MA, evaluadas a través de pruebas
convencionales y de desempefio, que mantienen las caracteristicas principales de
asfalto y los agregados minerales, fue un estudio de tipo experimental, se realiz
ensayos con el método Marshall, se elaboraron disefios de probetas de asfalto con
adiciones de 0, 0.75 % y 1.5 % de GCR, de las cuales se calcularon las propiedades
mecanicas; estabilidad y flujo. Como resultado se obtuvo que al incorporar un: 0 % de
caucho se obtiene una estabilidad de 4072 Ibs y un flujo 13.3 mm, 0.75 % de caucho
se obtiene una estabilidad de 3622 Ibs y un flujo 18 mm de flujo, 1.5 % de caucho se
obtiene una estabilidad de 2453 Ibs y un flujo 20 mm. Se concluye que los porcentajes
empleados de GCR deben ser menor a 0.75%, ya que la MAM con 1.5 de caucho

empeoran las PMA.

Olarte y Soler (2018) tuvo como objetivo estudiar las consecuencias de la

incorporacion del caucho por medio de la via seca en el ahuellamiento de un concreto



asféltico de tipo MD-12, con una poblacion y muestra de 15 briquetas, para el calculo
de las PMA como el flujo, la estabilidad y vacios de aire. A través del método Marshall
se obtuvo como resultado que al adicionar 0.5 % de GCR y 5.5 % de asfalto se obtiene
lo siguiente: un flujo 2.93 mm, una estabilidad 1204 kg, Vacios de aire 4.55 %, Al
adicionar 1.5 % de GCR y 6.2% de asfalto se obtiene un flujo de 2.93 mm, una
estabilidad de 940 kg, vacios de aire 4.87 % y por ultimo adicionando un 2.5 % de GCR
y 6.4 % de asfalto se obtiene un flujo de 2.96 mm, una estabilidad 891 kg, vacios de
aire 4.91 %, Se concluye que el resultado 6ptimo es 0.5% de caucho reciclado presenta

mejoras en las PMA.

A nivel nacional se tiene a: Cerrudo (2021) tuvo como objetivo el determinar
coémo influye el polvo de neumatico en una MA incorporada por via seca, para el calculo
de sus propiedades mecanicas de la MA modificada con polvo de llantas en
porcentajes de 2.5 % y 5 %, mismas que se determinaron por el método Marshall.
Como resultado se tiene que para la MAM que al incorporar un 2.5 % de polvo de llanta
se obtiene una estabilidad de 10.65 Kn y un flujo de 15.70 mm y al incorporar 5 % se
obtiene una estabilidad de 10.84 Kn y un flujo de 15.30 mm. Se concluye que el
resultado O6ptimo a incorporar es un 2.5 % de polvo de llantas ya que aumenta la

estabilidad y mejora el porcentaje de vacios.

Sanchez (2021) tuvo como objetivo determinar el porcentaje idéneo de caucho de
llanta reciclado que debe ser considerado como parte del peso total del agregado fino,
para la mejora de las PM de la MAM se realiz6 2 disefios de incorporacion: con 1 %y
2 % de caucho reciclado, realizado mediante el método Lottman. Como resultado se
obtiene que al incorporar 1 % de caucho de llanta resulta una resistencia de 528 kg y
al incorporar un 2% de caucho de llanta resulta una resistencia de 342 kg. Se concluye
gue con la incorporacion de 1 % de caucho de llanta reciclado se obtiene un 6ptimo

resultado en la resistencia de traccién indirecta y ser reemplazado en la MAC.

Castillo y Chavarri (2020) tuvo como objetivo determinar la influencia del caucho
reciclado como incorporacion en el DMA en caliente Lima, 2020. La presente tesis es
tipologia aplicada, cuenta con una poblacion y muestra de 24 probetas, el instrumento



utilizado es la ficha técnica normalizada, para el disefio de la MAM se incorpor6 1.5 %
de NFU a los distintos porcentajes de cemento de asfalto en cantidades de 5 %, 5.5
%, 6 % y 6.5 %. Como resultado 6ptimo se tuvo un 6.2 % de contenido del cemento
asféltico, una estabilidad de 14 kn, un flujo de 16 mm y un % de vacios de 4.5 %. Se
concluye que al incorporar el 1.5 % NFU en los 4 porcentajes de cemento asfaltico, la
estabilidad resulta aceptable, el flujo resulta no aceptable debido a que se encuentra

fuera del intervalo y el porcentaje de vacios resulta aceptable.

Sanchez (2019) Esta tesis tuvo como principal objetivo analizar las PF y PM de los
bloques de asfalto y concreto al aplicar el neumatico reciclado, el tipo de investigacién
de esta tesis es aplicada, con una poblacion y muestra conformada por 40 unidades
de probetas de asfalto y de concreto, las cuales 30 probetas fueron adicionadas con
neumaticos en porcentajes de 5%, 10% y 15%. Como resultado se obtuvo que al
incorporar un 5 % de caucho reciclado nos da un valor de 4.5 % en porcentaje de
vacios, al incorporar un 10% de caucho reciclado nos da un valor de 4.5 % en
porcentaje de vacios y al incorporar un 15% de caucho reciclado nos da valor de 4.7
% en porcentaje de vacios. Se concluye que al haber incorporado el neumatico
reciclado en porcentajes de 5 %, 10 % y 15 % han resultados, mismas que se
encuentran dentro del pardmetro permisible del porcentaje de vacios, como se sabe
que al adicionar menores porcentajes de caucho reciclado se genera un mejor

resultado.

Salazar (2019) tuvo como objetivo determinar el comportamiento de las PM de las MA
al adicionar caucho reciclado por via seca en relacion a la MAC, se realizo a traves del
ensayo Marshall en la que se determiné la estabilidad y flujo de cada disefio, esta
constituida por una poblacion y muestra de 48 probetas de mezcla asféltica, teniendo
una muestra de 12 probetas para cada disefio, el instrumento se basé en los ensayos
realizados en laboratorio sobre disefios de asfalto en caliente. Como resultado se
obtuvo que al incorporar los porcentajes de 0.50 %, 1.20 % y 1.80 % de caucho
provenientes de neuméticos, se obtiene que solo el 1.20% de adicion de caucho
presenta mejoras en cuanto al comportamiento mecanico de la MA. Concluyendo que

la adicién de este porcentaje en comparacion con la MAC, presenta una estabilidad



con un aumento de 1410 kg a 1750 kg y el flujo con un aumento de 5.56 mm a 6.14

mm.

Soto (2018) esta investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de la
incorporacion de caucho de llanta reciclado dentro de los pardmetros Marshall en
mezclas asfalticas en caliente, como parte de la muestra se elaboraron un total de 24
probetas, las cuales fueron disefiadas con porcentajes de: 1%, 2% y 3% de caucho de
llantas. Mediante el método Marshall se determina estabilidad, flujo y el % de vacio.
Como resultado respecto MAM se obtiene lo siguiente: al adicionar 1% de caucho se
obtiene una estabilidad de 1087 kg, un flujo de 3.61 mm y porcentaje de vacios de
4.27%, al adicionar 2% de caucho se obtiene una estabilidad de 1046 kg, un flujo de
3.68 mm y un porcentaje de vacios de 4.74% y al adicionar 3% de caucho se obtiene
una estabilidad de 1008 kg, un flujo de 4.19 mm y un % de vacios de 5.27%. Se
concluye que al comparar la MAC y la MAM con el 1 % de caucho de llanta se tuvo un
incremento en la estabilidad, una disminucién en el flujo y una reduccién en el

porcentaje de vacios.

Alvarez y Carrera (2017) esta investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia
de la incorporacion del neumatico triturado de llantas sobre las propiedades fisicas de
las MA mediante la metodologia Marshall. El tipo de investigacion de esta es aplicada,
como parte de las muestras se elaboraron 3 probetas para cada porcentaje de caucho
reciclado: 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, 3.5% y 4%, de las cuales mediante el método Marshall
se determinara la estabilidad y el flujo de las MAM. Como resultado se obtiene que al
afiadir 1.5 % de GCR resulta una estabilidad de 1066.1 kg y un flujo de 3.4 mm, al
afiadir 2% de GCR resulta una estabilidad de 955.7 kg y un flujo de 4 mm, al afadir
2.5 % de GCR resulta una estabilidad de 802.3 kg y un flujo de 4.5 mm, al afadir 3%
de GCR resulta una estabilidad de 161.9 kg y un flujo de 6 mm, al aiadir 3.5 % de
GCR resulta una estabilidad de 34.4 kg y un flujo de 6 mm, al afiadir 4% de GCR
resulta una estabilidad de 0.2 kg y un flujo de 6.9 mm. Concluyendo que los disefios
incorporados con 1.5% y 2% de GCR resultaron 6ptimos de los valores minimos de
estabilidad y con los parametros del MTC para el flujo. En bases tedricas bases

tedricas se tiene lo siguiente: Neumaticos fuera de uso (NFU). Constan de una



composicién de caucho natural, caucho sintético, fibras, acero, negro humo y aditivos
gue favorecen la condicion del reciclaje. La reutilizacion de este material depende de
su disposicion legal como la restriccion en el botadero y la quema del NFU. Tuesta y
Arturo (2019)

Los neumaticos forman parte del 65 % y el 70 % del caucho fabricado a nivel mundial,
cada afio se desechan un aproximado de 17 millones de toneladas de neumaticos
fuera de uso, su reutilizacidon no resulta un riesgo para la salud ni genera problemas
ambientales, como principales aplicaciones se tienen en; asfaltos, pavimentos,
concretos, techos ecolégicos, implementos deportivos, amortiguadores de impacto en
muelles maritimos, aisladores sismicos, elaboracién de adhesivos y sellantes, entre

otros. Pelaez, Veldsquez y Giraldo (2017)

Aplicacion en el asfalto, una vez que se obtenga el GCR, esta reemplaza como parte
del agregado fino que posterior a ellos pasa a mezclarse con el agregado grueso y el
cemento asféltico para formar la mezcla asféltica. Con esta practica se reduce del
agregado fino y se reduce la acumulacién de llantas en los botaderos, ademas esta
incorporacion aporta flexibilidad a la mezcla asfaltica y resistencia frente al

ahuellamiento. Ariza, Sanchez y Carrefio (2022)

El proceso de obtencion del grano de llanta se inicia con la trituracion primaria, la cual
consiste en llevar al neumético entero a una maquina generalmente de dos rotores con
cuchillas que cortan las llantas en trozos. Los materiales resultantes siguen siendo
muy grandes, el objetivo de este primer proceso es solamente trocear al neumatico y
gue no se encuentre en una sola pieza. Seguidamente pasa por la maquina de tamizaje
gue cuenta con parrillas metalicas que van tamizando los pedazos de la llanta de
acuerdo con el tamafio que se necesita, los trituradores que se utilizan para estos
procesos maquinas robustas que generalmente tienen parrillas metalicas que van
desde los 20 mm hasta los 100 mm dependiendo del tamarfio estandar del fabricante.
Varios fabricantes dan la posibilidad de que las parrillas usadas sean intercambiables
con el fin de ofrecer variedad de tamafnos. El proceso sigue con el granulado

secundario que tiene como objetivo reducir ain méas el tamafio del material hasta llegar



al deseado para el proceso en el que se va a utilizar. Estas maquinas pueden dejar el
material hasta de 0,7 mm. Otra forma en la cual se puede producir el grano de llanta,
como ya se menciono previamente, es mediante un sistema criogénico en el cual se
congelan los neumaticos para que se facilite su trituracion y por ende la separacién de
sus componentes. Este sistema se ha utilizado especialmente en Canada, donde el
100 % de sus llantas son recicladas mediante este proceso y los costos son mas altos

gue el de una planta de trituracion convencional.

£ %.
Figura 01. Grano de neumatico fuera de uso

Fuente: Elaboracion propia

Arena gruesa: Es el agregado fino que pasa malla % y queda retenida en la malla N.°
200, de igual manera es el compuesto de arena triturada, forma parte de los
componentes de la mezcla asfaltica, este material debera tener ciertas caracteristicas
como; agregado duro, libre de superficie rugosa y angular, libre de sustancias que
interrumpa la adhesion del asfalto.
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Figura 02. Arena gruesa

Fuente: Elaboracion propia

Asfalto en frio:

La mezcla es la combinacién de un ligante asfaltico, con agregado grueso y fino, son
elaborados bajo temperatura ambiente. Contiene diferentes ventajas como un menor
impacto en el medio ambiente, menor consumo de energia, reduccion en el gasto
econdémico. Dash y Panda (2018) Existen diferentes factores que nos lleva a mejorar
la mezcla asféltica en frio, su elaboracion se produce a una temperatura ambiente, el
humo producido es bajo, la energia para reducir la viscosidad del aglutinante
bituminoso es menor comparado de la mezcla asféltica en caliente. Gomez y Perez,
(2014)

S e o
Figura 03. Mezcla asfaltica en frio

Fuente: Elaboracion propia
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Propiedades fisicas del asfalto: Para una adecuada fabricacion y calidad del disefio
de mezcla asfaltica se tiene como propiedades fundamentales las siguientes: flujo,
estabilidad, durabilidad, flexibilidad, trabajabilidad, resistencia a la fatiga,
impermeabilidad, porcentaje de vacios. Joni y Hashim (2018) Estabilidad: Es la
capacidad de poder resistir las cargas y deformaciones ante el transito vehicular,
misma que un pavimento estable que debe ser capaz de mantener su forma bajo
cargas repetidas y no presentar deformaciones, agrietamientos y ahuellamientos.
Corbacho (2019) Flujo: Es la deformacion vertical total del espécimen que es sometida
a la maxima carga, en el que decrece negativamente. Indica el potencial de la
deformacion permanente en las mezclas de graduacion densa. El flujo mayor a 0.16
pulg. indica que la mezcla es inestable bajo las cargas del trafico. Contreras y Zufiga
(2020) Porcentaje de vacios: Es una de las propiedades mas importantes del asfalto,
son también espacios pequefios de aire que se encuentran entre los agregados de la
mezcla, de acuerdo al disefio de Marshall deben estar dentro del rango 3% - 5%, caso
contrario afectara a la resistencia y durabilidad. Macedo y Ureta (2020) Resistencia:
Es la carga maxima que puede llegar a aguantar el pavimento antes de su caida o
deformacion. Noguera y Miro (2011)

Fillers: En la mezcla asfaltica se agrupan distintos componentes ocasionando una
congruencia idonea para poder subir la rigidez del material, ya que el fillers, que es el
pasante de la malla N° 200, este material de relleno son empleados con la finalidad de
favorecer la mejora de diferentes caracteristicas como; la resistencia, propiedades de
trabajo, durabilidad. Adelakin (2015)

Ensayo Marshall: En la actualidad aun no se cuenta con un método para los disefios
de mezcla asféltica en frio, de igual forma tampoco existen equipos para el disefio de
MAF, por tanto no existe un patron que se tenga que cumplir, a causa de, se viene
trabajando de forma tradicional con la sustitucién de la compactacion Marshall por
compactacion giratoria con el fin de no tener inconvenientes de compactacion y
obtener un mejor resultado en las propiedades del disefio. Centeno y Roque (2022)

Este método determina la cantidad de ligante a utilizar en el disefio de mezclas, asi
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mismo tiene como finalidad proporcionar datos de las propiedades fisicas-mecéanicas

del disefio, de tal manera que proporcione un asfalto 6ptimo. Ochoa y Grimaldo (2018)

Figura 04. Equipo Marshall

Fuente: Elaboracién propia

Ensayo de Lottman: Fue elaborado por Kandhal y acogido por AASHTO, es un
método practico para determinar las PM de la mezcla asfaltica o determinar la falla a
causa de la tension de traccion. Este es basado en el ensayo de traccion indirecta,
precisando que puede ser empleado en la preparacion de muestras, evaluacion de

saturacién de vacios. Vargas (2018)

Figura 05. Equipo Lottman

Fuente: Elaboracion propia
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion, es de tipo aplicada, se caracteriza por tener como obijetivo
actuar, modificar, transformar o resolver un determinado problema o planteamiento
especifico, la que se basa en la busqueda y consolidacion para su aplicacion. Carrasco
(2006) Se tomoé este tipo de investigacion debido a que se utilizo la incorporacién de
los neumaticos fuera de uso con reduccion de porcentajes de arena gruesa para la

elaboracion de asfalto en frio.

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo, caracterizada por recopilar
informacion de estudios anteriores, utiliza herramientas de analisis estadisticos y
matematicos, cuyo objetivo es analizar y poder comparar los resultados obtenidos de

los ensayos y datos numéricos. Hernandez, Fernandez y Baptista (2018)

Esta investigacion es de Nivel explicativo, caracterizada por establecer esa relacion
de causa — efecto entre sus variables, de tal manera define relaciones, procedimientos
como también resultados de los ensayos de causa y efecto. Arias y Covinos (2022) Es
decir, establecera la relacion de causa (Incorporacion de neuméticos fuera de uso) y
efecto con (reduccion de porcentajes de arena gruesa para la elaboracion de asfalto

en frio).

Disefio deinvestigacion, es de disefio experimental puro, es caracterizada por esta
permite cuantificar e identificar el causal de un efecto de un disefio experimental, en la
gue se manipula una o mas variables independientes, con el fin de estudiar los cambios
en las variables dependientes, en la que se propone un conjunto de pruebas de tal
manera que la informacién generada pueda analizarse estadisticamente para obtener

resultados validos y poder evaluar los resultados obtenidos. Hernandez (2018)
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Incorporacién de neumaticos fuera de uso.

Definicion conceptual: Los neumaticos fuera de uso, son neumaticos que por
necesidad tienen la obligacion a ser desechados, estas deberan ser trituradas en
tamafos apropiados, los que deben cumplir con los estandares de calidad y ser
mezclada ligeramente por via seca. Diaz y Castro (2017)

Definicion operacional: Los NFU seran incorporados en ocho porcentajes de 0 %,
2.5 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30 % con respecto a su peso total, asimismo
para los ensayos se aplico el método Marshall y Lottman incorporando los NFU para
el célculo de sus PMA, misma que mediante graficos se demuestra cada uno de los
comportamientos que se va obteniendo segun los resultados, respetando las
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de Carreteras (EG -2013).

Variable 2: Reduccion de porcentaje de arena gruesa

Definicion conceptual: La reduccion de porcentajes de arena gruesa se dara por
medio de la incorporacion porcentual de neumaticos fuera de uso mezclandolos por
via seca en la arena gruesa, para elaboracion de la mezcla asfaltica en frio.
Definicion operacional: La dosis de reduccion de arena se da en forma descendente
en los siguientes porcentajes: 58 %, 55.5 %, 53 %, 48 %, 43 %, 38 %, 33 %, 28 %.

Variable 3: Elaboracion de asfalto en frio.

Definicion conceptual: La elaboracion de asfalto en frio reduce la contaminacién del
medio ambiente, el proceso de elaboracion es sencillo, se adapta a la temperatura del
ambiente y rentable econdmicamente. Centeno y Roque (2021)

Definicion operacional: La elaboracion del asfalto en frio cuenta con las propiedades
mecanicas que aumentan su calidad en porcentajes Optimos, por lo que en esta
investigacion se realizaran los ensayos marshall y lottman, evaluando sus propiedades
de Estabilidad, Flujo, % de vacios y Resistencia. Por cada disefio se realizaron 40
probetas, con un total de 160 probetas para las cuatro propiedades mecanicas a

evaluar.
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Incorporacidon de neumaticos fuera de uso con reduccion de porcentajes de arena gruesa para elaboracion de asfalto en frio,

2022.
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Nivel de medicidn
» 0% %
Los neumaticos fuera de uso, son La dosis de incorporacion 2 5% %
neumaticos que por necesidad tienen la de grano de neumaticos 506 %
Inco,rporacic')n de oinggcién a ser desechados, estas deberan fuera de uso es en 10% % )
neuméticos fuera de ser tnturadas en tamanos'aproplados, con el proporciones 0%, 2.5%, 15% % Razén
uso. fin de cumplir con los estandares de calidad 5% 10%,15%,20%,25% y 0% %
y ser mezclada ligeramente por via seca. ' ' 30‘/ ' 0° o°
Diaz y Castro (2017) o 25% %
30% %
58% %
. . La dosis de reduccion de 55.5% %
La reduccién de porcentajes de arena arena en forma 53% %
Reduccion de gruesa se dara por medio de la incorporacién descendente en los 48% %
porcentaje de arena porcentual de neumaticos fuera de uso siguientes porcentajes: 23% % Razén
gruesa mezclandolos por Vi.a, secaen la arena 58% 55 5% 53% 48% 38% %
gruesa, para elaboracion de asfalto en frio. 43%, 38%. 33%, 28%. 33% %
28% %
Se realizara ensayos de -
laboratorio de la variable Estabilidad kg
Para elaboracién de asfalto en frio, El aporte meggnliaczg?opr:eri?jiiiién
dela fabriqacié_n del asfaltq en fri_o reduce la de porcentajes de arena Flujo mm
Elaboracion de asfalto contaminacion del m_gd|o amb|e_n te, el gruesa para elaboracion .
en frio proceso de elaboracion es senc[llo, se del asfalto en frio Porcentaje de . Razon
' adapta a la temperatura del ambiente y . . g %o
P aplicando el método de vacios
rentable econémicamente. Centeno y Roque Marshall y Lottman, en la
(2021) que se determinara la . .
Resistencia kg

estabilidad, Flujo, % de
vacios y resistencia.

Tabla 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: En esta investigacion la poblacion estara integrada por 160 probetas de

asfalto, con el fin de analizar, interpretar las propiedades y la incorporacion porcentual

de los NFU con reduccion de porcentaje de arena gruesa para la elaboracién de asfalto

en frio, los ensayos de laboratorio se realizaran aplicando el Método de Marshall y

Lottman de las cuales se obtendra los resultados de las propiedades mecanicas como

la estabilidad, flujo, porcentaje de vacios y resistencia.

e Criterios de inclusion: En esta investigacion se tomard en cuenta los

neumaticos fuera de uso.

e Criterios de exclusién: En esta investigacion se excluirdn los que no

pertenecen al grupo de los neumaticos fuera de uso.

Muestra: En esta investigacion se realizo un total de 160 probetas para los ensayos

Marshall y Lottman.

ENSAYO METODO

DESCRIPCION LOTTMAN
(Resistencia)

Espécimen con incorporacién de neumaticos fuera de uso 0 % 5
Espécimen con incorporacion de neumaticos fuera de uso 2.5% 5
con reduccion de porcentaje de arena gruesa en un 55.5 %
Espécimen con incorporacion de neumaticos fuera de uso 5% con 5
reduccion de porcentaje de arena gruesa en un 53 %
Espécimen con incorporacion de neumaticos fuera de uso 10% con 5
reduccion de porcentaje de arena gruesa en un 48 %
Espécimen con incorporacion de neumaticos fuera de uso 15% con 5
reduccién de porcentaje de arena gruesa en un 43 %
Espécimen con incorporacion de neuméaticos fuera de uso 20% con 5
reduccion de porcentaje de arena gruesa en un 38 %
Espécimen con incorporacion de neumaticos fuera de uso 25% con 5
reduccion de porcentaje de arena gruesa en un 33 %
Espécimen con incorporacion de neumaticos fuera de uso 30% con 5
reduccion de porcentaje de arena gruesa en un 28 %

TOTAL 40

Tabla 02. Muestras de la investigacion — NFU

Fuente: Elaboracién propia
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ENSAYO METODO MARSHALL

DESCRIPCION .
Porcentaje de

Estabilidad Flujo .
vacios

Espécimen con incorporacién de neumaticos
fuera de uso 0%

Espécimen con incorporacion de neumaticos
fuera de uso 2.5% con reduccion de porcentaje 5 5 5
de arena gruesa en un 55.5 %

5 5 5

Espécimen con incorporacion de neuméaticos
fuera de uso 5% con reduccién de porcentaje 5 5 5
de arena gruesa en un 53 %

Espécimen con incorporacion de neuméaticos
fuera de uso 10% con reduccion de porcentaje 5 5 5
de arena gruesa en un 48 %

Espécimen con incorporacién de neumaticos
fuera de uso 15% con reduccion de porcentaje 5 5 5
de arena gruesa en un 43 %

Espécimen con incorporacion de neuméaticos
fuera de uso 20% con reduccion de porcentaje 5 5 5
de arena gruesa en un 38 %

Espécimen con incorporacién de neumaticos
fuera de uso 25% con reduccion de porcentaje 5 5 5
de arena gruesa en un 33 %

Espécimen con incorporacion de neuméticos
fuera de uso 30% con reduccion de porcentaje 5 5 5
de arena gruesa en un 28 %

TOTAL 40 40 40

Tabla 03. Muestras de la investigacion — NFU

Fuente: Elaboracién propia

Muestreo:

Segun Hernandez y Carpio (2019) Es la técnica de eleccién de materiales que parte
de una poblacién con el fin de analizar y poder obtener el total de muestra seleccionada
de la poblacion, el muestreo se clasifica en 2 grupos; probabilisticos (equiprobabilidad)
y no probabilisticos (seleccion de un sujeto de la poblacién).

Para esta investigacion se consider6 un grupo de muestreo no probabilistico, ya que

se analizaron 160 probetas tomadas de la poblacién.
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Unidad de anélisis:

Segun Azcona, Manzini y Dorati (2013), Para elaborar una investigacion se toma como
el punto de inicio la unidad de analisis, asi mismo indica que la UA es el tipo de objeto
gue sera estudiado por el investigador. En nuestra presente investigacion la unidad de
analisis sera la incorporacion de NFU en diferentes porcentajes y la reduccion de
porcentajes de gruesa para la elaboracion de asfalto en frio, de las cuales se obtendra

la estabilidad, flujo, porcentaje de vacios y resistencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Segun Borja (2016), Es un conjunto de elementos que se usan para recopilar y
conservar informacion, existen distintas técnicas como; la observacion, encuesta,

entrevista y pruebas estandarizadas.

Para esta investigacion se utilizara la técnica de la observacion ya que nos ayuda a
recopilar informacion y los resultados obtenidos de los ensayos realizados en el
laboratorio.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se elaboraron fichas de
recoleccion de datos, fichas de resultados de ensayos en laboratorio y ensayos como;
granulometria, indice de plasticidad, equivalente de arena, durabilidad de los
agregados, ensayo de azul metileno, angularidad, particulas chatas y alargadas, caras
fracturadas, sales solubles, desgaste microdeval, ensayo de abrasion, contenido de
impurezas, particulas fracturadas, ensayos Marshall y Lottman, dichos ensayos se
realizaron en la empresa de “GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C.”

De igual manera se utiliz6 manuales como; Instituto del Asfalto, MTC, AASHTO y
ASTM, que se utilizd6 como guia para poder elaborar los diferentes ensayos de

laboratorio.
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DIMENSIONES

ENSAYOS

INSTRUMENTOS

Dosificaciones

0 % de incorporacion de NFU con
58 % de reduccion de AF

2.5 % de incorporacion de NFU con
55.5 % de reduccion de AF

5 % de incorporaciéon de NFU con
53 % de reduccion de AF

10 % de incorporacion de NFU con
48 % de reduccion de AF

15 % de incorporacion de NFU con
43 % de reduccion de AF

20 % de incorporacion de NFU con
38 % de reduccion de AF

25 % de incorporacion de NFU con
33 % de reduccion de AF

30 % de incorporacién de NFU con
28 % de reduccion de AF

Ficha de recoleccion de

datos

Propiedades
mecanicas

Ensayos de analisis
granulométrico

Ensayo Método Marshall
(estabilidad, Flujo y % de vacios)

Ensayo Método Lottman
(resistencia)

Fichas de resultado de

los ensayos de

laboratorio segun los

manuales de MTC,
AASHTO Y ASTM

Tabla 04. Ensayos en laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

3.5. Procedimientos

Ubicacién de la zona de estudio: Para esta investigacion se realiz6 los ensayos de
laboratorio en la Ciudad de llo, en el laboratorio - GEOTECNIA y PAVIMENTOS DEL

SUR S.A.C.
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Figura 06. Ubicacion de la zona de la zona de estudio.

Fuente: Elaboracion propia

Ubicacion de la cantera: Para poder realizar ensayos de laboratorio se tomaron como
muestra los agregados de la cantera llamada “NINAJA” de la provincia de llo, La que
se encuentra formalizada y ademés cuenta con andlisis de laboratorio de agregados
para elaboracion de las MA, misma de la cual se realiz6 los muestreos de la Arena y
Grava para los ensayos en laboratorio, las que cumplen con los controles estandares

de calidad.
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Figura 07. Ubicacion de la cantera

Fuente: Elaboracion propia

Normativa a utilizar

° MTC — (Manual de ensayos de laboratorio)

° EG - 2013 (Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de
carreteras).

) AASHTO (American Association of state Highway and transportation)

) ASTM (American society for testing and materials)

Muestreo realizado: se realiz6 la toma de muestras de la arena gruesa y de la piedra
chancada. Esta es primordial en la etapa de control de calidad de materiales el cual se
usard para la produccion de la mezcla asféltica. De esta forma se observa si el
agregado es idoneo para elaborar la mezcla asfaltica, por lo que debemos realizar el
muestreo cuidadosamente porgue en cada muestreo de agregado que realicemos, va

a depender mucho la resistencia del asfalto. EI muestreo puede producirse en
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laboratorio, en cantera o en planta dependiendo a los requerimientos que se exijan,

por lo generalmente se toma lo siguiente:

Se toma la Muestra en Laboratorio, por el método del cuarteo.

El material que se tiene en el laboratorio se encuentra depositado en un balde u
otro recipiente.

Con una pala empezamos a mezclar el material y posterior a ello se procede juntar
hasta formar una pila una sobre otra, es decir hasta formar una ruma.

Luego con la pala extendemos el material hasta que esta tenga una base circular
con un espesor uniforme, con una regla de madera empezamos a dividir el material
en cuatro partes iguales.

Con una brocha se limpia el material restante.

Se toman como muestra las dos partes opuestas que sean semejantes y se
desechan las otras dos.

Asimismo, se mezclan las partes y consecutivamente van repitiendo los pasos.

Figura 08. Muestreo de Agregado
Fuente: Elaboracion propia
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Requerimiento

Bajo transito

Transito medio

Alto transito

Ensayos Agregado | Agregado | Gradacién | Agregado | Agregado | Gradacion | Agregado | Agregado | Gradacion
grueso fino combinada grueso fino combinada grueso fino combinada
, MTC E 207 | 25% méx 25% 25%
Desgaste de Los Angeles ) max. max.
ASTM D 25% 25%
Desgaste Micro-Deval 7428 max. max.
Seco 110 min.
10% de finos Relacién 75% min.
(KN) Humedo/Seco
L . 12% 12% 12% 12% 12%
0,
Er?;g;jc?:de: Sulfato de sodio MTC E 209 12% max. max. max. max. max. max.
Solidez Suffao de 18% max, | L8% e | 18% e | 18%
magnesio max. max. max. max. max.
Particulas fracturadas mecéanicamente MTC E 210 751- 75/- 75/-
(agregado grueso) % minimo 1 cara/ 2
caras.
Angularidad (Agregado fino) A?ZQAZD 40 % min. 45 % min 45 % min
Coeficiente de pulimento acelerado UNE 146130 | 0.45 min. 0.45 min 0.45 min
0, 0,
. MTC E 221 | 10% max. 1O,A) lO,A)
Particulas planas y alargadas max. max.
I.P. MTC E 111 N.P N.P N.P
Equivalente de arena MTC E 114 50% min. 50% min. 50% min.
i i 0, 0, 0,
Contenido de impurezas (agregado UNE 14613 O,Efﬂn 0,53A> 0,§A)
grueso) max. max. max.
o 75% min. 75% min.
Adhesividad
Resistencia conservada inm-comp

Tabla 05. Requisitos de los agregados para pavimentos asfalticos en frio.

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de carretera EG-2013
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Ensayos de Agregado en laboratorio

De los ensayos de laboratorio se tienes diferentes ensayos tanto para el agregado fino

y grueso:
ENSAYOS NORMA CARACTERISTICAS | RESULTADOS
LIMITE LIQUIDO NP
INDICE DE PLASTICIDAD MTC E 110/ MTC E LIMITE NP
111 PLASTICO
INDICE DE NP
PLASTICIDAD
EQUIVALENTE DE ARENA MTC E 114 CONTENIDO DE ARENA 69 %
DURABILIDAD DE LOS .
AGREGADOS POR MEDIO MTC E 209 AGREGADO FINO 5.18 %
S0O4Mg
ENSAYO DE AZUL INDICE AZUL DE
METILENO AASHTO TP 57 METILENO 3.88 mglg
ANALISIS GRANULOMETRICO MTC E 204 AGREGADO FINO -
Tabla 06. Ensayos de laboratorio a realizar para el agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia
ENSAYOS NORMA CARACTERISTICAS RESULTADOS
INDICE DURABILIDAD
ENSAYO DE ABRASION (LOS DEL AGREGADO 0
ANGELES) MTC E 207 CRUESO 24.70 %
UNA CARA FRACTURADA 84.30 %
PARTICULAS FRACTURADAS MTC E 210 DOS O MAS CARAS
FRACTURADAS 82.60 %
PARTICULAS CHATAS
PARTICULAS PLANAS YALARGADAS MTC E 223 Y ALARGADAS 90 %
DURABILIDAD (AL SULFATO DE VTG E 2 6.12 %
SODIO Y MAGNESIO) CE 209 AGREGADO GRUESO
DESGASTE MICRODEVAL ASTM D 7428 DESGASTE MICRODEVAL
23.92 %
CONTENIDO DE
IMPUREZAS (AGREGADOGRUESO) ASTM D 7428 AGREGADO GRUESO 0.30 %

Tabla 07. Ensayos de laboratorio a realizar para el agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los ensayos de laboratorio mencionado en la Tabla N.°5y Tabla N.°6 a
realizar para los agregados finos y gruesos se hara la definicion y procedimiento de
siguientes ensayos:

Absorcién y Humedad
En cuanto a este ensayo podemos decir que un cambio del 1% es significativo, por tal
razon es gque es necesario realizar el ensayo, en realizacion a los agregados podemos

obtener los siguientes estados:

- Seco al horno, esta se relaciona cuando esté completamente seco y absorbente.

- Seco al aire, mismo que es denominado también como seco en superficie, lo cual
incluyendo cierta humedad, en un porcentaje menor que lo solicitado para lograr
saturar las particulas, como algo absorbente. Analisis de calidad fisico y mecanico
de los agregados.

- Saturado y de superficie seca, esta se refiere cuando la condicion del agregado
debe ser ideal para que no se adicione o absorba.

- Humedo o mojado, contiene exceso de humedad en la superficie de las particulas.

.-

Figura 09. Secado de los agregados en el horno

Fuente: Elaboracién propia
Andlisis Granulométrico; Este tipo de ensayo se realiza utilizando un juego de
tamices con diferentes tamafnos de malla, cada tamiz tiene aberturas en forma de una
figura (cuadrado) de distintos tamafios, las cuales cada tamiz separara las particulas

desde los mas grandes hasta los mas pequefios, estas seran colocadas por los
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Figura 10. Analisis Granulométrico

Fuente: Elaboracion propia

particulas se van distribuyendo conforme son retenidos por los diferentes tamafios

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Normal | Alterno MDF-1 MDF-2 MDF-3
75mm | 1% 100 ' .
25,0 mm 1” 80-95 100 -
19,0 mm 3/4” - 80-95 100
12,5 mm 1/2” 62-77 - -
9,5 mm 3/8” - 60-75 -
4,75 mm N.° 4 45-60 47-62 50-65
2,36 mm N.°8 35-50 35-50 35-50
300 pum N.° 50 13-23 13-23 13-23
75 pm N.° 200 3-8 3-8 3-8

Tabla 08. Gradaciones para mezclas densas en frio.

Fuente:

tamices progresivamente uno sobre otro, apilados en forma de torre Por lo que las

EG - 2013 (Especificaciones Técnicas Generales para

Construccion de carreteras).
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Para poder determinar el porcentaje que es retenido en cada uno de los tamices, se
empieza a dividir cada peso retenido por el peso inicial de la muestra de suelo,
posterior a ello el porcentaje total que pasa de cada tamiz se calcula restando el
porcentaje retenido en ese tamiz en particular y los que estan encima de él de la
totalidad.

Espesor
Tipo de carga compacto Tipo de mezcla
(mm) |
50-75 MDF-2
Rodadura
40-50 MDF-3
Intermedia =250 MDF-2
Base 275 MDF-1
50-75 MDF-2
Bacheo
275 MDF-1

Tabla 09. Tipo de mezcla en funcion del tipo y espesor de la capa.

Fuente: Manual de carreteras EG-2013

TOLERANCIA EN PUNTOS DE %

TAMIZ SOBRE EL PESO SECO DE LOS
AGREGADOS
4,75 mm (N°. 4) y mayores) +4%

2,36 mm (N°. 8)
300 um (N°. 50)
75 pum (N°. 200) +1%

+3%

Tabla 10. Parametros de gradaciones.

Fuente: Manual de carreteras EG-2013

Abrasion de los Angeles

Este ensayo se establece para agregados gruesos (< 37.5 mm), la cual determina la
resistencia a la degradacion. El equipo Los Angeles consiste de un cilindro de acero
en posicion horizontal y ambos extremos del cilindro montado en ejes, como se aprecia
en la Figura 12. Para determinar el ensayo se realizara de acuerdo a lo indicado en el
Manual de Ensayo de Materiales MTC E 207.

Equipos:
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- MaAgquina de los Angeles

- Lacarga abrasiva: consiste en bolas de acero con un diametro aproximado de 46.8
mm y un peso de 390 g. a 445 g., la cantidad requerida de esferas se da entre 6 a
12 bolas.

- Tamices; de acuerdo a lo indicado en la NTP 350.001, en un rango de 1.7 mm a

80 mm.

Preparacion:

- Para realizar el ensayo la muestra de agregado deberd ser lavada y
posteriormente secada en el horno.

- Se colocara en el cilindro la muestra junto a la carga, se rotara 500 veces y con
una velocidad de 30 rpm a 33 rpm por minuto.

- Luego se retira la muestra del cilindro y se pasa por el tamiz normalizado N° 12
(1.70 mm), se lava el material que queda en el tamiz y se procede a secar en el
horno a 110 +- 5 °C hasta lograr una masa constante y se procede a pesatr.

- El reporte de porcentaje de pérdida resulta de la diferencia de la masa inicial y

final como un porcentaje de la masa original de la muestra.

Figura 11. Ensayo de abrasion de los angeles.
Fuente: Elaboracion propia
Equivalente Arena: Este ensayo se utiliza para evaluar la calidad de los agregados

finos pasantes de la malla N°4 (4.75 mm), mientras el resultado del ensayo sea mayor
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se determina que la calidad del agregado es mejor, para poder realizar el proceso de
este ensayo se hara de acuerdo al Manual de Ensayo de Materiales (MTC E 114).
Equipos y herramientas:
- Una probeta graduada: Es un cilindro de plastico acrilico que contiene un tapon de
jebe.
- Horno: Es de un tamafio adecuado y el ensayo debe realizarse a una temperatura
de 110 +- 5°C.
- Tamiz: El tamafio a utilizar es el de la malla N.° 4.
- Embudo: Se utiliza para ingresar la muestra dentro de la probeta.
- Botella: Debera tener una capacidad de almacenaje de 3.8 .
- Papelfiltro: Es de watman N.° 2V.
- Agitador mecanico: Se utiliza de forma horizontal para sujetar el cilindro graduado.
- Agitador de operacién manual: Es un equipo opcional, se requiere para sostener
la probeta, se usa de manera horizontal.
- Lata de medicion: Es de forma cilindrica de un diametro de 57mm y una capacidad
de 85 +- 5.0ml.
- Solucion: se requieren los insumos de Cloruro célcico anhidro, glicerina USP,
Formaldehido.

- Solucién de trabajo de cloruro calcico.

%
Figura 12. Preparacion de muestra para ensayo de

equivalente de arena

Fuente: Elaboracién propia
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Peso Especifico: Es la relacion que existe entre el peso del agregado y el peso de
volumen igual de agua misma que también se considera como una medida de
resistencia o calidad del material ya que los agregados cuentan con un peso especifico
bajo, por lo que son mayormente débiles comparados con un peso especifico alta
gravedad, esta es una de las propiedades que ayuda en una identificacion de

agregados.

Figura 14. Ensayo de peso especifico para el agregado fino

Fuente: Elaboracion propia
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Centrifuga para asfalto: Este método usado para determinar la cantidad del ligante
de betdn en mezclas asfalticas para el pavimento. El equipo se basa en un rotor de
aluminio extraible, mecanizado con precision, sobre un eje vertical. La cual el
procedimiento consiste en tener que presionar un disco de papel de filtro en el envase
del rotor y una placa de cubierta presionando una tuerca moleteada. El conjunto de
tazon se coloca dentro de una carcasa montada encima de un cuerpo fundido. De
acuerdo a este modelo de funcionamiento eléctrico la cuba del rotor esta acoplada a
un motor. El solvente se puede agregar durante de la prueba a través de una taza en
la tapa de la carcasa. El extractor centrifugo se opera eléctricamente con un regulador
de intensidad integrado para la variacion de la velocidad de O rpm a 3600 rpm.
Asimismo, cada unidad esta prevista de un juego de 25 discos que son de papel de

filtro.

Figura 16. Lavado asfaltico en centrifuga.

Fuente: Elaboracion propia
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Compactacién de los nucleos de prueba: Esta se define como uno de los
parametros mas importantes en el transcurso de la etapa de la construccion del
pavimento asfaltico, misma que puede verse afectada negativamente por las
condiciones climaticas, de temperatura de la mezcla o ajuste incorrecto de la maquina
pavimentadora de asfalto. Teniendo en cuenta que los ensayos de laboratorio son
aguellos que analizan las propiedades de la MA sea el caso en que la compactacion
sea inadecuada. Con la energia del equipo Marshall de compactacion de 2 x 20, 2 x
35,2 x50y 2 x 75 golpes, parecido al compactador de rodillos en la que las losas se
compactaron a varias alturas de: 69,3 mm (+ 10% de la altura nominal), 66,2 mm (+
5%), 63 mm (nominal) y 59,9 mm (-5%) que tuvieron como resultado distintos indices
de compactacion. Posterior a ello, estas muestras se extrajeron de las losas, asi como
las también las muestras como los nucleos de Marshall se comprueba que para
determinar el contenido de vacios de aire, como el médulo de rigidez en tres
temperaturas, resistencia al agua, resistencia a la traccién indirecta y las heladas
indicadas por el valor ITSR. Como resultado se tiene que un nivel de compactacion
insuficiente o superior puede causar ese efecto negativo en el rendimiento de la

superficie dicha carretera.

Resistencia seca (RS) 2 25 K/cm?

e Resistencia himeda (RS) 220 K/cm?

e Resistencia conservada = (Ry/Rs)* 100275 %

Esta es la informacién referente a la preparacion de muestras para el ensayo
Marshall.
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Figura 17. Pesaje de pastillas de asfalto mejorado con caucho.

Fuente: Elaboracion propia

Pastillas de asfalto con incorporado con grano de NFU: La elaboracion de esta se
realiza por via seca, la finalidad se basa en evaluar la adicion del NFU como reemplazo
del agregado fino en la elaboracion de la mezcla asfaltica en frio. Para el proceso de
la mezcla se usara la misma gradacion que la convencional. La modificacion del
agregado fino se realiz6 en siete porcentajes de adiciones de NFU, en 2.5%, 5%, 10%,
15%, 20%, 25%, 30% del peso total de los agregados. Para cada disefio la cantidad
de agregados a reemplazar serd la misma cantidad que se adiciona el NFU, con el fin

de mantener la misma granulometria.
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Figura 18. Pesaje de pastillas de asfalto mejorado con caucho.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Muestras de pastillas d asfalto mejorado con NFU
Fuente: Elaboracion propia

3.6. Método de analisis de datos

El método se encarga de analizar los datos e informacion obtenida de los ensayos
realizados en el laboratorio que contempla esta investigacion, asi mismo determina
gue herramientas de analisis que son los adecuados para este propdsito. Anicama
(2021)
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Los datos obtenidos se realizaron por la observacién directa a su vez registrando en
fichas la informacion obtenida de cada ensayo elaborado en laboratorio, como
herramientas se utiliz6 programas computacionales que son hojas de calculo en

Microsoft Excel, logrando asi una evaluacion correcta de los resultados.

3.7. Aspectos éticos

La presente tesis se elabord con total autenticidad, basandonos en los resultados de
ensayos de laboratorio, de la misma manera se ha elaborado con honestidad de
acuerdo a las Referencias estilo ISO 690 y 690-2 de la UCV, las referencias de la
investigacién fueron citadas correctamente con sus respectivos autores, respetando el

contenido de informacién de cada autor.
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IV. RESULTADOS
De acuerdo a las gradaciones al incorporar neumaticos fuera de uso con reduccion de
porcentajes de arena gruesa. Se concluye que la incorporacién del 10 % NFU es el

Optimo, asi como se visualiza en las siguientes franjas granulométrica.
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Figura 20. Adicion NFU en 0%: CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Adicion NFU en 2.5%: CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia
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Analisis Granulométrico
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Figura 22. Adicion NFU en 5%: CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Adicion NFU en 10%: CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
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% Acumulado que pasa
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Figura 24. Adicion NFU en 15%: NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 25. Adicion NFU en 20 %: NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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% Acumulado que pasa
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Figura 26. Adicion NFU en 25 %: NO CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Adicion NFU en 30 %: NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
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Para el objetivo especifico 1; El cual sefiala, Determinar como la Incorporacion de
neumaticos fuera de uso con reduccion de porcentajes de arena gruesa influye en la
estabilidad de asfalto en frio, 2022, tras haber realizado y evaluado las muestras de
laboratorio, respecto a las variables de incorporacion de NFU en porcentajes: 0 %, 2.5
%, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 %, obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 11. Disefo de la muestra de Estabilidad.

ESTABILIDAD (40 PROBETAS)
METODO MARSHALL / EG-2013 (>555 kg )

% DE ADICIONES DE GRANO DE NFU
# DE MUESTRAS
0% 2.5% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

1 789 823 855.9 | 907.3 | 943.6 962.4 972.1 979.8
2 768 796 827.8 | 877.5 | 912.6 930.9 940.2 947.7
3 812 866 900.6 | 954.7 | 992.9 1012.7 1022.9 1031
4 795 800 832 8819 | 917.2 935.5 944.9 952.5
5 802 803 835.1 | 885.2 | 920.6 939 948.4 956

PROMEDIO 793.2 | 817.6 | 850.3 | 901.3 | 937.4 956.1 965.7 973.4

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Del cuadro de resultados obtenidos con la prensa Marshall, del ensayo
de estabilidad, cuyos pardmetros segun normativa EG-2013 se debe tener una
estabilidad >555 kg. Se puede visualizar que todas las incorporaciones de NFU

cumplen con el parametro requerido.

HISTOGRAMA DE ESTABILIDAD
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Figura 28. Grafico de barras de estabilidad

Fuente: Elaboracién propia
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TENDENCIA ESTABILIDAD (KG) VS ADICION NFU
(%)
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Figura 29. Grafico de tendencia de estabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Del cuadro de tendencias de Estabilidad, se observa que existe un

incremento de resistencia, la que es poca en relacién a la mezcla convencional

(econdmicamente no es rentable).

Para el objetivo especifico 2; El cual sefiala, Determinar como la Incorporacion de

neumaticos fuera de uso con reduccion de porcentajes de arena gruesa influye en el

flujo de asfalto en frio, 2022, tras haber realizado y evaluado las muestras de

laboratorio, respecto a las variables de incorporacion de NFU en porcentajes: 0 %, 2.5
%, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 %, obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 12. Disefio de muestra de flujo

FLUJO (40 PROBETAS)

METODO MARSHALL / EG-2013 (8mm a 16mm)

% DE ADICIONES DE GRANO DE NFU
# DE MUESTRAS 0% 2.5% 5% 10% 15% 20% 25% 30
1 9.5 10.2 10.9 11.6 12.5 13.3 14.3 15.3
2 9.8 10.5 11.2 12 12.8 13.7 14.7 15.7
3 7.8 8.3 8.9 9.6 10.2 10.9 11.7 12.5
4 9 9.6 10.3 11 11.8 12.6 13.5 14.5
5 8.8 9.4 10.1 10.8 11.5 12.3 13.2 14.1
PROMEDIO 9 9.6 10.3 11 11.8 12.6 13.5 144

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: Del cuadro de resultados obtenidos con la prensa Marshall, del ensayo

de Flujo; se concluye que todos los resultados cumplen con el parametro exigido por

la normativa EG-2013, las que deben estar en los parametros de 8 mm a 16mm.
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Figura 30. Grafico de barras de flujo

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 31. Grafico de tendencia de flujo
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Del cuadro de tendencias de Flujo, se observa un crecimiento

exponencial en el flujo realizado con prensa Marshall, la cual nos indica que a mayores

adiciones de NFU la mezcla es mas elastica.
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Para el objetivo especifico 3; El cual sefiala, Determinar como la Incorporacion de
neumaticos fuera de uso con reduccion de porcentajes de arena gruesa influye en el
porcentaje de vacio de asfalto en frio, 2022, tras haber realizado y evaluado las
muestras de laboratorio, respecto a las variables de incorporacion de NFU en
porcentajes: 0 %, 2.5 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 %, obtuvimos los siguientes

resultados:

Tabla 13. Disefio de la muestra de porcentaje de vacios

PORCENTAIJE DE VACIOS (40 PROBETAS)
METODO MARSHALL / EG-2013 (3% a 5%)
% DE ADICIONES DE GRANO DE NFU
# DE MUESTRAS
0% 2.5% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
1 2.9 3.3 3.8 4.3 4 4.3 4.8 5.03
2 3 3.2 3.8 3.9 4.2 4.32 4.2 5.6
3 3.3 3.5 3.9 4 4.3 4.65 4.8 5
4 3.2 3.6 3.8 4.2 4.5 4.9 5.6 5.1
5 3 3.7 3.94 3.4 4.6 4.8 5.2 5.5
PROMEDIO 3.08 3.46 3.848 3.96 4.32 4.59 4.92 5.246

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Del cuadro de resultados obtenidos con la prensa Marshall, del ensayo
de porcentaje de vacios; se concluye que todos los resultados cumplen con el
parametro exigido por la normativa EG-2013 (3% a 5%) a excepcion de la ultima
adicion (30%) que excede la cantidad de vacios exigidos por norma, lo que indica que
el NFU induce la creacion de los vacios en la mezcla creando un efecto de resorte en

la compactacion a mayores adiciones.
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Figura 32. Grafico de barras de porcentaje de vacios

Fuente: Elaboracion propia

TENDENCIA % DE VACIOS VS % ADICION
] NFU
5
4
3
2
1
0
0% 2.5% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Figura 33. Grafico de tendencia de porcentaje vacios

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Del cuadro de resultados obtenido con la prensa Marshall, del ensayo
de porcentaje de vacios; se concluye que todos los resultados cumplen con el
paradmetro exigido por la normativa EG-2013 (3%-5%) a excepcion de la ultima adicion
(30%) que excede la cantidad de vacios exigidos por norma, lo que indica que el NFU
induce la creacion de los vacios en la mezcla creando un efecto de resorte en la

compactacion a mayores adiciones.

Para el objetivo especifico 4: el cual sefiala, Determinar como la incorporacion de
neumaticos fuera de uso con reduccion de porcentajes de arena gruesa influye en la
resistencia de asfalto en frio, 2022, tras haber realizado y evaluado las muestras de
laboratorio, respecto a las variables de incorporacion de NFU en porcentajes: 0 %, 2.5
%, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 %, obtuvimos los siguientes resultados:
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Tabla 14. Disefno de la muestra — Resistencia

RESISTENCIA (40 PROBETAS)

METODO LOTTMAN / ASTM D 412 (> 80kg)

% DE ADICIONES DE GRANO DE NFU
# DE MUESTRAS

0% 2.50% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

1 92 95.7 99.5 105.5 108.6 105 98 73

2 86 96.7 95 100.7 103.7 103 92.7 67
3 93 97.8 100.6 110.7 113.7 110.1 99.1 79.3

4 94 95.7 101.7 107.8 111 107.7 96.9 72
5 92 99.5 99.5 105.5 108.6 105.4 94.8 75.9
PROMED. 91.4 97.08 99.26 106.04 109.12 106.24 | 96.3 | 73.44

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Del cuadro de resultados obtenido con Cabezal Lottman para hallar la

resistencia a traccion indirecta se aprecia que a partir de la 5ta incorporacion (15%) la

resistencia desciende evidentemente, producto del exceso de NFU lo que hace que

pierda la adherencia de particulas internas de la mezcla asfaltica.
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Figura 34. Grafico de barras de resistencia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Grafico de tendencia de la resistencia

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Del cuadro de tendencias de Resistencia Lottman se aprecia que

desciende evidentemente las resistencias con mayores adiciones de NFU.
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V. DISCUSION

Para el objetivo especifico 01, de los resultados obtenidos en la tabla 07, al
incorporar NFU en porcentajes de (0 %, 2.5 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30 %)
y reduciendo la arena gruesa en porcentajes de (58 %, 55.5 %, 53 %, 48 %, 43 %, 38
%, 33 % y 28 %), se obtuvo una estabilidad de (793.2 kg, 817.6 kg, 850.3 kg, 901.3
kg, 937.4 kg, 956.1 kg, 965.7 kg, 973.4 kg), por lo que todos los resultados estarian
cumpliendo con los parametros normativos de la EG-2013, en el que indica que una
estabilidad debe ser >555 kg. Comparados con los antecedentes: Con Olarte y Soler
el cual indica que se incorporé 0.5 %, 1.5 % y 2.5% de GCR, de la que se obtuvo una
estabilidad de 1204 kg, 940 kg y 891 kg, la cual cumplen con los parametros
normativos y con Soto (2018) el cual indica que incorporé 1%, 2% y 3% de caucho de
llanta, de la que se obtuvo una estabilidad de 1087 kg, 1046 kg y 1008 kg, la cual
cumplen a razén que se encuentran dentro del parametro, segin los antecedentes
mencionados indican que los resultados de estabilidad disminuyen a mayor adicion de
caucho de llanta o GCR. En comparacién con nuestra investigacion y con los

antecedentes, todos los resultados estarian cumpliendo segun EG-2013.

Para el objetivo especifico 02, de los resultados obtenidos en la tabla 07, al
incorporar NFU en porcentajes de (0 %, 2.5 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30 %)
y reduciendo la arena gruesa en porcentajes de (58 %, 55.5 %, 53 %, 48 %, 43 %, 38
%, 33 %, 28 %), se obtuvo un flujo de (9 mm, 9.6 mm, 10.3 mm, 11 mm, 11.8 mm, 12.6
mm, 13.5 mm, 14.4 mm), por lo que todos los resultados estarian cumpliendo con los
parametros normativos de la EG-2013, en el que indica que el flujo debe estar dentro
los parametros de 8mm a 16mm. Comparados con los antecedentes: Con Ayala y
Heredia (2019) el cual indica que se incorporé 0.75 % y 1.5 % de GCR, de la que se
obtuvo un flujo de 18 mm y 20 mm la cual ninguna cumple de acuerdo al parametro y
con Cerrudo (2021) el cual indica que incorporo polvo de llantas en porcentajes de 2.5
% y 5 %, de la que se obtuvo un flujo de 15.70 mm y 15.30 mm, la cual se encuentran

dentro de los parametros. En comparacion con nuestra investigacion los resultados
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obtenidos solo Cerrudo (2021) estaria cumpliendo con los pardmetros normativos de
la EG-2013.

Para el objetivo especifico 03, de los resultados obtenidos en la tabla 09, al
incorporar NFU en porcentajes de (0 %, 2.5 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30 %)
y reduciendo la arena gruesa en porcentajes de (58 %, 55.5 %, 53 %, 48 %, 43 %, 38
%, 33 %, 28 %), se obtuvo un % de vacios de (3.08 %, 3.46 %, 3.848 %, 3.96 %, 4.32
%, 4.59 %, 4.42 %, 5.246 %), por lo que solo las incorporaciones del 0% al 25 %
estarian cumpliendo con los parametros normativos de la EG-2013, en el que indica
gue el % de vacios debe estar dentro los parametros de 3% a 5 %. Comparados con
los antecedentes: Con Orellana y Solano (2019) el cual indica que se incorpord 10 %,
15 %, y 20 % de polvo de caucho, de la que se obtuvo un porcentaje de vacios de 5.23
%, 3.98 % y 3.97 %, la cual solo la incorporacion con 15%, y 20% cumplen con lo
indicado en el parametro y con Sanchez (2019) el cual indica que al incorporar
porcentajes de 5%, 10% y 15%. caucho reciclado, se obtuvo porcentajes de vacios de
45 %, 45 % y 4.7 %, las cuales se encuentran dentro de los parametros. En
comparacién con nuestra investigacion y los antecedentes no todas las

incorporaciones cumplen con la normativa de la EG-2013.

Para el objetivo especifico 04, de los resultados obtenidos en la tabla 10, al
incorporar NFU en porcentajes de (0 %, 2.5 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30 %)
y reduciendo la arena gruesa en porcentajes de (58 %, 55.5 %, 53 %, 48 %, 43 %, 38
%, 33 %, 28 %), se obtuvo una resistencia de (91.4 kg, 97.08 kg, 99.26 kg, 106.04 kg,
109.12 kg, 96.3, 73.44 kg), mismo que la tendencia de resultados desciende a partir
de la incorporacion del 15 %. Comparando con el antecedente de Sanchez (2021) el
cual indica que se incorporé 1 % y 2 % de caucho reciclado, de la que se obtuvo una
resistencia de 528 kg y 342 kg, teniendo como patrén una resistencia de 548 kg, se
observa que la resistencia disminuye al adicionar porcentajes de caucho reciclado. En
comparaciébn con nuestra investigacion se obtienen resultados favorables

incorporando hasta un 15 % de NFU.
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VI.

1.

4.

CONCLUSIONES

Para la hipoétesis especifica N° 01, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
el desarrollo del objetivo especifico N° 01 se contrasté que al incorporar NFU en
porcentajes de (0 %, 2.5 %, 5 % , 10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30 %) y reduciendo la
arena gruesa en porcentajes de (58 %, 55.5 %, 53 %, 48 %, 43 %, 38 %, 33 % y 28
%), se obtuvo una Estabilidad Marshall de (793.2 kg, 817.6 kg, 850.3 kg, 901.3 kg,
937.4 kg, 956.1 kg, 965.7 kg, 973.4 kg), en la que todos los resultados son
favorables a razon que sus valores aumentan y estarian cumpliendo con los
parametros normativos de la EG-2013, en el que indica que una estabilidad debe

ser >555 kg. Por lo que la hipotesis planteada es correcta.

. Para la hipétesis especifica N° 02, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante

el desarrollo del objetivo especifico N° 02, se contrasté que al incorporar NFU en
porcentajes de (0 %, 2.5 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30 %) y reduciendo la
arena gruesa en porcentajes de (58 %, 55.5 %, 53 %, 48 %, 43 %, 38 %, 33 %y 28
%), se obtuvo un Flujo Marshall de (9 mm, 9.6 mm, 10.3 mm, 11 mm, 11.8 mm,
12.6 mm, 13.5 mm, 14.4 mm), en la que todos los resultados se incrementan de
manera favorable y estarian cumpliendo con los parametros normativos de la EG-
2013, en el que indica que el flujo debe estar dentro los pardmetros de 8mm a

16mm. Por lo que la hipotesis planteada es correcta.

. Para la hipétesis especifica N° 03, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante

el desarrollo del objetivo especifico N° 03 se contrastd que al incorporar NFU en
porcentajes de (0 %, 2.5 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30 %) y reduciendo la
arena gruesa en porcentajes de (58 %, 55.5 %, 53 %, 48 %, 43 %, 38 %, 33 %y 28
%), se obtuvo un % de vacios Marshall de (3.08 %, 3.46 %, 3.848 %, 3.96 %, 4.32
%, 4.59 %, 4.42 %, 5.246 %), por lo que todas las incorporaciones cumplen con el
parametro requerido, a excepcion de la dltima adicién que tiene 5.246 % que es
mayor a 5 % el cual excede el parametro requerido de la EG-2013, en el que indica
que el flujo debe estar dentro los parametros de 3% a 5 %. Por lo que la hipotesis
planteada es correcta solo hasta la penultima incorporacion (al 25%).

Para la hipétesis especifica N° 04, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante
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el desarrollo del objetivo especifico N° 04 se contrastd que al incorporar NFU en
porcentajes de (0 %, 2.5 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30 %) y reduciendo la
arena gruesa en porcentajes de (58 %, 55.5 %, 53 %, 48 %, 43 %, 38 %, 33 %y 28
%), se obtuvo una Resistencia Lottman de (91.4 kg, 97.08 kg, 99.26 kg, 106.04 kg,
109.12 kg, 96.3, 73.44 kg), por lo que la resistencia estaria incrementando, se tiene
un resultado 6ptimo hasta un 15 % de incorporacion de NFU que representa 106.04
kg.

. Para la hipotesis general, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante el
desarrollo del objetivo general se contrastd que al incorporar NFU en porcentajes
de (0 %, 2.5 %, 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30 %) y reduciendo la arena gruesa
en porcentajes de (58 %, 55.5 %, 53 %, 48 %, 43 %, 38 %, 33 %y 28 %), se concluye
que las incorporaciones de NFU de uso funcionan en bajos porcentajes de
incorporacion en arena gruesa, puesto que a mayores adiciones esta se complica
en la compactacion lo que hace un efecto de rebote durante el proceso de
compactacion y no es recomendable una incorporaciéon mayor al 10 % de NFU, ya

que no cumplirian con los controles de calidad planteados por la normativa.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio, se recomienda que para poder
sustituir la arena gruesa por el NFU no se recomienda incorporar mas del 10%
(limite en vacios), puesto que a mayores adiciones la curva granulométrica excede
la franja de gradacion MDF 02 de la EG-2013, es decir que las incorporaciones de
NFU de uso funciona en bajos porcentajes de incorporacion en arena gruesa,
puesto que a mayores adiciones esta se complica en la compactacion lo que hace
un efecto de rebote durante el proceso de compactacion y no es recomendable una
incorporacion mayor al 10 % de NFU, ya que no cumplirian con los controles de

calidad planteados por la normativa.

. Basandonos en la realidad de nuestro pais se recomienda que la entidades publicas

o privadas, realicen sustituir porcentajes de la arena gruesa por NFU para la
elaboracion de la mezcla asfaltica en frio con la finalidad de reducir costos
econdmicos, asi mismo poder aplicar en diferentes ciudades que carecen de un
agregado que no cumple los pardmetros de control de calidad, de esa manera
contribuimos al desarrollo de nuestra pais, construyendo y mejorando diferentes

vias de transito que se encuentran deterioradas.

. Asi mismo se recomienda crear normativas respecto al uso de los NFU como parte

del agregado en la elaboracion de la mezcla asféltica en frio ya que la mezcla
asféltica en frio es menos contaminante en comparacion a la mezcla asfaltica en

caliente.

. Como Ultima recomendacion se sugiere que otros investigadores tomen como

muestra agregados de las 03 regiones de nuestro pais (costa, sierra y selva),
tomando como referencia la presente tesis como parte del agregado de la costa
para la elaboracion de la mezcla de asfalto en frio, realizando asi comparaciones
de sus propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica, con el fin de poder conocer
en qué region es mas rentable este aporte, a su vez para mayor precision se podria
realizar un analisis de los costos, es decir cuanto disminuiria la cantidad de la

compra de agregado tomando los montos actuales segun estudio de mercado.
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Matriz de Consistencia.

Incorporacién de neumaticos fuera de uso con reduccién de porcentajes de arena gruesa para elaboracion de asfalto en frio, 2022

Problema Objetivo Hipétesis Variable Dimensidén Metodologia
0%
25%
. 5%
Incorporacion de 10%
neumaticos fuera
d 15%
e uso. 20%
P.G. ¢cémo la Incorporacion de 0O.G. Determinar como la H.G. La Incorporacion de 25%
neumaticos fuera de uso con Incorporacion de neuméticos fuera de neumaticos fuera de uso con 30%
reduccion de porcentajes de arena | uso con reduccion de porcentajes de | reduccién de porcentajes de arena 589
gruesa influye en la elaboraciéon de | arena gruesa influye en la elaboracion | gruesa mejora en la elaboracion de 55 53/
asfalto en frio, 2022? de asfalto en frio, 2022 asfalto en frio, 2022 el . .
- 53% Tipo: Aplicada
Reduccion de 48%
z(:gr:]eam?]eeg: 43% Nivel: Explicativo
grd 38% o
33% Enfoque: Cuantitativo
28% o .
P.E.1. ,C6mo la Incorporacion de O.E.1. Determinar como la H.E.1. La Incorporacion de Disefio: Experimental
neumaticos fuera de uso con Incorporacién de neuméticos fuera de neumaticos fuera de uso con Estabilidad Puro
reduccion de porcentajes de arena | uso con reduccién de porcentajes de | reduccién de porcentajes de arena (kg) o
gruesa influye en la estabilidad de | arena gruesa influye en la estabilidad gruesa mejora la estabilidad de 9 Poblacién: 160
asfalto en frio, 20227 de asfalto en frio, 2022 asfalto en frio, 2022 probetas de asfalto
P.E.2. ¢coémo la Incorporacion de O.E.2. Determinar como la H.E.2. La Incorporacién de Técnica: Ob L
neumaticos fuera de uso con Incorporacion de neumaticos fuera de neumaticos fuera de uso con Fluio ecnica: Observacion
reduccion de porcentajes de arena | uso con reduccion de porcentajes de | reduccién de porcentajes de arena I .
(mm) Instrumento: Ficha de

gruesa influye en el flujo de asfalto
en frio, 2022?

arena gruesa influye en el flujo de
asfalto en frio, 2022

gruesa mejora el flujo de asfalto en
frio, 2022

P.E.3. ¢como la Incorporacion de
neumaticos fuera de uso con
reduccién de porcentajes de arena
gruesa influye en el porcentaje de
vacio de asfalto en frio, 20227

O.E.3. Determinar como la
Incorporacion de neumaticos fuera de
uso con reduccién de porcentajes de
arena gruesa influye en el porcentaje

de vacio de asfalto en frio, 2022

H.E.3. La Incorporacion de
neumaticos fuera de uso con
reduccion de porcentajes de arena
gruesa reduce el porcentaje de
vacio de asfalto en frio, 2022

P.E.4. ;Como la Incorporacién de
neumaticos fuera de uso con
reduccion de porcentajes de arena
gruesa influye en la resistencia de
asfalto en frio, 2022?

O.E.4. Determinar cémo la
incorporacién de neumaticos fuera de
uso con reduccién de porcentajes de
arena gruesa influye en la resistencia

de asfalto en frio, 2022.

H.E.4. La incorporacion de
neumaticos fuera de uso con
reduccion de porcentajes de arena
gruesa mejora en la resistencia de
asfalto en frio, 2022.

Elaboracién de
asfalto en frio.

Porcentaje de
vacios
(%)

Resistencia
(kg)

Observacion

Anexo 1: Matriz de consistencia
Fuente: Elaboracién propia




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION

Objetivo: Determinar como la incorporacion de neumaticos fuera de uso con reduccion

de porcentajes de arena gruesa influye en la elaboracién de asfalto en frio, 2022.

N.°de Incorporacién de neumaéaticos fuera de uso
Muestras P
N° de
0% 2.5 % 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Muestras
ESt?Eg;dad 7932 | 8176 | 8503 901.3 937.4 | 956.1 9657 | 973.4
Flujo 9 0.6 10.3 11 11.8 12.6 135 14.4
(mm)
Porcentaje
de vacios 3.08 3.46 3.848 3.96 4.32 459 4.92 5.246
(%)
Res'(skgnc'a 91.4 97.08 0026 | 106.24 | 109.12 | 106.24 96.3 73.44
Observaciones:

Se observa que en el porcentaje de vacios todos los resultados cumplen con el
parametro exigido por la normativa EG-2013 (3% a 5%) a excepcion de la dltima
adicion (30%) que excede la cantidad de vacios exigidos por norma.

Respecto a la Resistencia se aprecia que desciende evidentemente las resistencias

con mayores adiciones de NFU.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA 'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION

Objetivo: Determinar como la incorporacion de neumaticos fuera de uso con reduccion

de porcentajes de arena gruesa influye en la elaboracion de asfalto en frio, 2022.

N.°de ., .
Muestras Reduccion de porcentajes de arena gruesa
N° de
58% 55.5% 53% 48% 43% 38% 33% 28%
Muestras
ESt?Eg;dad 7932 | 8176 | 8503 901.3 937.4 | 956.1 965.7 | 973.4
Flujo 9 9.6 10.3 11 11.8 12.6 135 14.4
(mm)
Porcentaje
de vacios 3.08 3.46 3.848 3.96 4.32 459 4.92 5.246
(%)
Reszf(tge)”c'a 91.4 97.08 99.26 | 106.24 | 109.12 | 106.24 96.3 73.44

Observaciones:

Se realizaron gradaciones al incorporar neumaticos fuera de uso como parte de los
porcentajes de arena gruesa. En la cual se observo que la incorporacion del 10 % NFU
es el 6ptimo ya que se encuentra dentro de la franja granulométrica. De igual forma la
incorporacion del 10% del grano de NFU con reduccién de 48 % de arena gruesa, de
acuerdo a los ensayos de laboratorio, las propiedades mecéanicas cumplen con los

parametros normativos de la mezcla asfaltica en frio.



Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 087 - 2022

Expediente

Fecha de emision
1. Solicitante

Direccién

: T 073-2022
: 2022-02-09

: GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C.

: CAL.JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01 P.J. SAN
FRANCISCO - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -
MOQUEGUA

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracién
CARRETERA BINACIONAL MZ. LL LOTE 01 CHEN CHEN - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

01 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracion

: PRENSA CBR

: METROTEST
: NO INDICA
: 673

: ZEMIC

: H3-C3-5.0t-6B-C
: M2D025453

: 5t

: HIGH WEIGHT
1 315-X2
: 0284042

La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Pagina :1de2

El Equipc de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

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

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC 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.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTTEMA
INDICADOR MCC CLP S A4 =001- 2051 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 24,2 24,1
Humedad % 45 45

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S A.C.

de Labotatorio
Ing. Luistoayzg Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 087 - 2022

Laboratorio PP
Pagina :2de?2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B* Ep Rp
kgt SERIE 1 SERIE 2 % % kgt % %
500 499,55 501,65 0,09 -0,33 500,60 -0,12 -0,42
1000 1003,69 1003,92 -0,37 -0,39 1003,81 -0,38 -0,02
1500 1499,15 1502,41 0,06 -0,16 1500,78 -0,05 -0,22
2000 2001,96 2000,57 -0,10 -0,03 2001,27 -0,06 0,07
2500 2501,01 2500,00 -0,04 0,00 2500,51 -0,02 0,04
3000 3002,37 3001,62 -0,08 -0,05 3002,00 -0,07 0,03
3500 3504,22 3505,15 -0,12 -0,15 3504,69 -0,13 -0,03
4000 4006,35 4007,98 -0,16 -020 ] 4007,17 -0,18 -0,04
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: R =1
Ecuacion de ajuste : y=0,9987x + 0,2569 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0,9987x + 0,2569
4500 - T B
L 4000 - ;
2 3500 - —t \
z 3000 - K
g 2500 - ‘«
S 2000 -
w 1500 |
2 1000 ¢
& 500 | :
B 0 . :
& 0 500 1000 1500 2 ‘820 2 500 3000 3 500 4 000 4 500
INDICAC DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0 0,0
e 0,37 095 042 .00 0,05 0,12 0,16
’ i 3 - > s i”':.;— A ST
w 0,04 0,08 -0,15 20,20
05 | 033 -0,39 i y ' '
-1,0
1 2 3 4 5 6 7 8
[  —=—ERROR(1)  =—w=ERROR(2) |

www.,
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 382 - 2022

Laboratorio PP Pagina :1de?2
Expediente : T073-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2022-02-08 nimero de serie abajo. Indicados ha

. sido calibrado probado y verificado
1. Solicitante : GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C. ;
usando patrones certificados con
Direccién : CAL.JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01 P.J. SAN FRANCISCO - trazabilidad a |a Direccion de Metrologia
MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA del INACAL y otros.
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resuitados son validos en el
At 0 ELE INTERNATIO momento y en las condiciones de la

arca de Copa < NAL ’ ’ s
Modelo de Copa - NO INDICA calibracién. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa : NO INDICA disponer en su momento la gjecucion de

una recalibracién, la cual esta en funciéon
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC 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.

3. Lugar y fecha de Calibracién

CARRETERA BINACIONAL MZ. LL LOTE 01 CHEN CHEN - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
01 - FEBRERO - 2022

.

4. Método de Calibracién
Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM. Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 24,4 24 4
Humedad % 44 44

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

A

‘Jefég?(a torio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 382 - 2022

Laboratorio PP Pagina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B C N K L M a b c
Copa desde
pescripcion | RADIO DE ESI:;E:R ERGFONDID ':‘:;‘i‘ del | conesor | 1arco | ancro |eseesor | BORPE I ancho
LA COPA DE LACOPA | espesora CORTANTE
COPA
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

53,56 2,38 25,97 46,53 51,14 150,00 | 125,13 10,13 3,39 13,25

53,21 2.29 25,82 46,51 51,37 149,99 125,18 10,00 3,28 13,36

MEDIDA TOMADA| 53,35 2.27 25,99 46,55 51,18 150,00 | 125,06 10,15 3.41 13,85

53,59 2,42 25,97 46,54 51,07 150,00 | 125,15 10,05 3,35 13,68

53,42 2.33 25,95 46,54 51,44 150,02 125,07 10,11 3,19 13,96

53,47 2,28 25,98 46,39 51,29 150,01 125,12 10,09 3,22 13,25

PROMEDIO 53,43 2,33 25,95 48,51 51,25 150,00 | 12512 10,09 3,31 13,56

MEDIDAS
STANDARD 54,00 2,00 27,00 47,00 50,00 150,00 | 125,00 10,00 2,00 13,50
TOLERANCIA % 0,5 0,1 0.5 1,0 2,0 2.0 2,0 0,05 0,1 0,1
ERROR 0,57 0,33 1,05 -0,49 1,25 0,00 0,12 0,08 1,31 0,06
Rango segun ;
Seivia Medida encontrada
Resilencia 77 % a9 % 81 %

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-054-2022
Pégina: 1de 3
Expediente : T073-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2022-02-09 presente certificado es la

. Método de Calibracion

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : CALJORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01 P.J. SAN de cobertura k=2. La incertidumbre
Fm:égcu?\ - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - fue determinada segun la "Guia para
oA la Expresion de la incertidumbre en la
. Instrumento de Medicién : BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca : HENKEL de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : NOINDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
2l Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién :1000g momento y en las condiciones en que
o - se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
i 1 productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,019 sistema de calidad de la entidad que
| ;
Procedencia : NO INDICA ¥ Progueo
2 ; Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINRICA en su momento la ejecucién de una
Tigo . ELECTRONICA recalibracion, la cual esta ep funcion
del uso, conservacion y
Ubicacién - LABORATORIO man?e.mmlento del mstrumentq de
medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2022-02-01 vigenites.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segtin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

Au'dludo

LABORATORIO de GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C.
CARRETERA BINACIONAL MZ_ LL LOTE 01 CHEN CHEN - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

Jefede Vaboratorio

Ing. Luis Loayza'Capcha
Reg. CIP N° 152631
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30 Calivrazts
Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-054-2022
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima

Temperatura 23,7 23,7
Humedad Relativa 45,0 45,0
6. Trazabilidad

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 (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

. Observaciones

(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 1 000,00 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 999,62 g para una carga de 1 000,00 g

El ajuste de |la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

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 Il, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

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

0
8. Resultados de Medicion
It INSPECCION VISUAL
|tasusTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
llosciacion LiBre TIENE CURSOR NO TIENE
[lPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE
[InvELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (‘C! 23,7 237 l
Medicién | CargaLi= 500,000 g CargalL2= 1000,001 g
e i(g) AL (g) E (g) 1{g) AL (g) E(g)
= 500,00 0,007 -0,002 1 000,00 0,008 -0,004
2 500,00 0,008 -0,004 989,99 0,004 -0,010
3 500,00 0,005 0,000 989,98 0,003 -0,018
4 500,00 0,008 -0,003 1 000,00 0,009 -0,005
5 500,00 0,006 -0,001 1.000,01 0,007 0,007
6 500,00 0,008 -0,004 999,99 0,004 -0,010
7 500,00 0,005 0,000 999,99 0,003 -0,009
8 500,00 0,007 -0,002 1 000,01 0,008 0,006
9 500,00 0,008 -0,004 999,98 0,004 -0,020
10 500,00 0,006 -0,001 1 000,00 0,007 -0,003
|lDiferencia Maxima 0,004 0,027
[[Eror méximo permitido  + 02g : 02g

A

Je)e@g/i.a torio

Ing. Luis Loayza Capcha
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-054-2022
Pagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Imicial Final
Temp. (°C} 237 237 |
Posicién Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) 1{g) AL (g) Eo(g) Carga L (9) 1g) AL (@) Elg) Ec(g)
1 0,10 0,005 0,000 300,00 0,008 -0,004 | -0,004
2 0,10 0,008 -0,003 299,99 0,004 0,010 | -0,007
3 0,100 0,10 0,006 -0,001 300,001 299,99 0,003 -0,009 | -0,008
4 0,10 0,007 -0,002 300,00 0,009 -0,005 | -0.003
B 0,10 0,008 -0,004 299,99 0,004 -0010 | -0,006
(Mvalorentre 0y 10 e Error méximo permitido : > 01g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial !
Temp. (°C)| 237 237
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(9) 1@ AL (g) E(@) Ec(g) i(9) AL (g) E(g) Ec (g) @
0,100 0,10 0,008 -0,003
0,500 0,50 0,005 0,000 0,003 0,50 0,009 -0,004 -0,001 0,1
5,000 5,00 0,009 -0,004 -0,001 5,00 0,005 0,000 0,003 0,1
50,000 50,01 0,006 0,009 0,012 49,99 0,003 -0,008 -0,005 0.1
70,000 70,01 0,008 0,007 0,010 69,99 0.004 -0,009 -0,006 0.1
100,000 100,01 0,005 0,010 0,013 99,98 0,003 -0,018 -0,015 0.1
150,000 150,01 0,007 0,008 0,011 149,98 0,004 -0,018 0,016 0.1
200,000 200,01 0,009 0,006 0,009 199,99 0,003 -0,008 -0,005 0.1
500,000 499,99 0,004 -0,009 -0,006 499,98 0,004 -0,019 -0,016 0,1
700,001 699,99 0,003 -0,009 -0,006 699.99 |\ 0,003 -0,009 -0,006 02
1 000,001 999,99 0,004 -0,010 -0,007 999,99 0,004 -0,010 -0,007 0,2
em.p. error maximo permiido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorrogics = R+1,25x10*x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 1,63x10™ g* + 4,39x10""* x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado Be Error en cero E. Emor corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
J¥§:?Labo torio
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El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 083 -2022
Expediente : T073-2022
Fecha de emision : 2022-02-09
1. Solicitante : GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C.
Direccién : CAL JORGE CHAVEZ MZA. S LOTE. 01 P.J. SAN

FRANCISCO - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -
MOQUEGUA

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador
Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracién

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: PINZUAR
: PC-160

: 204

: 1000 kN

: PINZUAR
: NO INDICA
: NO INDICA

: NO INDICA
: NO INDICA
: D8811

: ELECTRICA

Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucibn de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de  medicién o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los peruiciocs que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

CARRETERA BINACIONAL MZ. LL LOTE 01 CHEN CHEN - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

01 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 24,1 241
Humedad % 46 45

. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta auto.adhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

——1

Laboratorio
Ing. Luis"Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 083 -2022

Laboratorio PP
Pagina :2de2
TABLA N° 1
S'Dgﬁrl’_‘ SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % kN % %
100 99,234 99,658 0,766 0,342 99,446 0,557 -0,424
200 198,542 198,741 0,729 0,629 198,642 0,684 -0,100
300 297,125 297,458 0,958 0,847 297,292 0,911 -0,111
400 396,258 396,642 0,936 0,840 396,450 0,895 -0,096
500 495,326 496,025 0,935 0,795 495,676 0,872 -0,140
600 594 256 595,987 0,957 0,669 595,122 0,820 -0,288
700 693,178 693,654 0,975 0,907 693,416 0,950 -0,068
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R? =1
Ecuacion de ajuste . y=1,0096x - 0,4016 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 1,0096x - 0,4016
800 R— —
700 :
- |
- 600 ,
e 400 ﬁ.
o 300 |
w
c 200 ;
g 100 ;
o 0 + |
i 0 100 200 300 400 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
e 0,958
’ 0,936 0,935 0,957 0,975
0,766 P '. ’ 2
1,0 :_—_‘_—0';_——’_-7290847 o D e 1907
0,5 0,629 v 0,840 0,795 0,669
0,342
0,0 - — - - _—
-0,5
-1,0
1 2 3 4 5 6 7
—=—ERROR (1) =—#=—ERROR (2) ]

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
DA - Peri

( : Laboratars o
Ac di

Lmrison

Regtatro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-055-2022

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccién

. Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Ndmero de Serie

Alcance de Indicacion

Divisiéon de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracion

© T073-2022
. 2022-02-09

: GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C.

- CAL JORGE CHAVEZ MZA S LOTE. 01 P.J. SAN
FRANCISCO - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -

MOQUEGUA

: BALANZA
: OHAUS

: R21PE30ZH
: 8349380697
: 300009

:1g

w1y

. CHINA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

. 2022-02-01

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, 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 validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion

del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segtin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GEOTECNIA Y PAVIMENTOS DEL SUR S.A.C.
CARRETERA BINACIONAL MZ. LL LOTE 01 CHEN CHEN - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

Minima Maxima
Temperatura 23,9 242
Humedad Relativa 44,0 45,0
6. Trazabilidad

&

Rogiatro N'LC - 033

INACAL
DA Pum

wtor alibraciia

Acrcd i jdo

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-055-2022
Pagina: 2de 3

Este certificado de calibracion 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 Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
L -DN Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 990 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
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 I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion 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.

0

8. Resultados de Medicion

It INSPECCION VISUAL

llasusTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JlosciACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

llPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

[INvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C} 24,2 242 |
Medicion Carga Li= 1500009 __ Cargal2= 300000 g
N° 1{g) AL (g) E (g) 1) AL (g) E(g)
1 15 000 08 03 30 000 0,5 0,0
2 15 000 05 0,0 30 000 0.9 0.4
3 15 000 08 0.4 29 999 0,4 0.9
4 15 000 06 0.1 30 000 0.8 03
5 15 000 0,8 0,3 30 000 0,6 -0,1
8 15 000 07 0,2 30 000 0.9 04
7 14 999 0.4 09 30 000 0,5 0.0
8 15 000 09 0.4 30 000 0,8 -03
9 15 000 0,5 0,0 29 999 0.4 -09
10 15 000 08 0.3 30 000 0.9 0.4
[Ibiferencia Maxima 0,9 0,9
llError maximo permitido  + 29 - 3g
Jefe. ga! Laboratorio

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S

CON REGISTRO N° LC - 033

Rogiatro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-055-2022
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ("C] 242 J, 240 |
Posicion Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
dela
Carga |Cargaminima(g)| 1@ | 8L | Eo(e | Cagal(e) | (@ a@ | E@ | Ew@
1 10 06 -0,1 10 000 0.9 0,4 03
2 10 0.8 -04 10 000 05 0,0 0.4
3 10,0 10 08 -0.3 10000,0 10000 08 0.3 0,0
4 10 0.5 0,0 10 000 0.7 0,2 -0.2
B 10 0,7 -0,2 10 001 06 0,9 1,1
(Mvalorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 29
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
- Temp ("C)| 240 | 239 |
Carga L CRECIENTES I DECRECIENTES temp
(9) 1) AL (g) E(@) Ec (g) 1(g) AL (g) E(g) Ec (g) @
10,0 10 0.5 0,0
50,0 50 0.8 04 0.4 50 0.6 0,1 -0.1 1
500.0 500 0,6 -0,1 0,1 500 0.8 0,4 04 1
2 000,0 2000 0,8 -0,3 0.3 2000 0,5 0,0 0,0 1
5 000,0 5000 0.5 0,0 0.0 5000 0.8 -0.3 0.3 1
7000,0 7 000 0.9 0,4 0.4 7 000 0,6 0,1 -0,1 2
10 000,0 10 001 0.6 08 09 10 000 09 0.4 04 2
15 000,0 15 000 0.8 0.3 0.3 15 000 0.7 0.2 -0.2 2
20 000,0 20 000 0,5 0,0 0,0 20 000 0,5 0,0 0,0 2
25 000,0 25 000 0,7 0.2 0,2 25000 ) 08 03 03 3
30 000,0 30 000 0.9 0.4 0.4 30 000 0.8 -0.4 04 3
emp. eror maximo permibdo
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R+128x10* xR
Incertidumbre
Up = 2 \/ 4,10x107" g* + 2,38x10° x R*
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado | =6 Error en cero Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

A

Jefe. de/L aboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631




[S/)) GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA
LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE PORCENTAJES
DE ARENA GRUESA PARA LA ELABAORACION DE ASFALTO EN FRIO, 2022”
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022

UBICACION  : DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

1) PESO ESPECIFICO DE MASA

Agregado Fino
Unid. Formula
Peso muestra Saturada Sup. Seca ar. 150.00 a
Peso (fiola + muestra sumerg, en agua) ar. 43642 b
Peso (fiola + agua) ar. 344 55 c
Peso muestra Seca ar. 14540 d
Peso muestra sumergida ar. 91.87 e=b-c
Volumen de la muestra cm3 58.13 f=a-e
Peso Especifico Seco (Masa) gr/cm3 2.501 d/f
Peso Especifico Saturado Sup. Seco gr/cm3 2.580 all
Agregado Grueso
Unid. Formula
Peso muestra Saturada Sup. Seca ar. 1220.00 a
Peso (canastilla + muestra) sumergida ar b
Peso canastilla sumergida ar. c
Peso muestra Seca ar. 1204.00 d
Peso muestra sumergida ar. 755.00 e=b-c
Volumen de la muestra cm3 465.00 f=a-e
Peso Especifico Seco gr/cm3 2.589 d/f
Peso Especifico Saturado Sup. Seco gricm3 2.624 alt
2) ABSORCION
Agregado Fino
Unid. Formula
Peso muestra Saturada Sup. Seca ar. 150.00 a
Peso muestra Seca gr. 14540 b
Absorcion % 3.164| (a-b)/b %
Agregado Grueso
Unid. Formula
Peso muestra Salurada Sup. Seca ar. 1220.00 a
Peso muestra Seca ar. 120400 b
Absorcion % 1.329| (a-b)/b %
3) CONTENIDO DE HUMEDAD
Agregado Fino
Unid. Formula
Peso muestra natural ar. 800.00 a
Peso muestra Seca ar. 788.68 b
Humedad % 1.435| (a-b)b%
Agregado Grueso
Unid. Formula
Peso muestra natural ar. 1000.11 a
Peso muestra Seca ar. 994 20 b £
Humedad % 0.523| (a-b)b %
K, P CHOQUEHUANCA
HEENIERD CIVIL CIP, N* 187858
ALFE DE CALILAD Y LABORATORIO
-Lima: Calle Paulo VI N®139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 /#979589720
-Arequipa: SantaEliza Mz C Lote 5, Dp402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 -Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

4) PESO UNITARIO SUELTO
Agregado Fino

Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Formula
Peso de muestra gr. 14423 14464 14438 a
Volumen de molde (Cte.) gr. 9234 9234 0234 b
Peso Unitano Suelto gricm3 1.562 1.566 1.564 a/b
Peso Unitario Suelto 1.564 gr/cm3
Agregado Grueso

Unid Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Formula
Peso de muestra ar. 13244 13262 13253 a
Volumen de molde (Cte.) gr. 9234 9234 0234 b
Peso Unitario Suelto gricm3 1.434 1.436 1.435 a/b
Peso Unitario Suelto 1.435 gr/em3

5) PESO UNITARIO VARILLADO

Agregado Fino

Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Formula
Peso de muestra ar 17243 17314 17320 a
Volumen de molde (Cte.) ar. 9234 9234 9234 b
Peso Unitaro Suelto gricm3 1.867 1.875 1.876 a/b
Peso Unilarno Varillado 1.873 gr/cm3
Agregado Grueso

Unid. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Formula
Peso de muestra ar. 14535 14494 14544 a
Volumen de molde (Cte.) ar. 9234 9234 0234 b
Peso Unitaro Suelto gricm3 1574 1570 1575 a/b
Peso Unitarno Varillado 1.873 gr/ecm3

=57
BAENIERD CIVIL CiPy N° 157855
4E7E DE CALDAD ¥ LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VIN®139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 /#979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Corroo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Mogquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sa.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA ORIGINAL DE AGREGADOS

METODO: GRANULOMETRICO

TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, TUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE PORCENTAJES
DE ARENA GRUESA PARA LA ELABAORACION DE ASFALTO EN FRIO, 2022”
FECHA : NOVIEMBRE 2022
UBICACION  : DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA
GRANULOMETRIA ORIGINAL DE GRAVA
PULG. MM PESO RETEN. % RETENIDO %PASANTE
1 25.400 100.00
3/4" 19.05 215 406 95.94
3/8" 9.500 4215 70.66 16.28
4 4.760 851 16.08 0.19
8 2.360 10.2 0.19 0.00
50 0.297 0 0.00 0.00
200 0.075 0.00 0.00
FONDO 0.00 0.00
GRANULOMETRIA DE GRAVA
:\5 100
< 90 Ir.
) 80
o= 70 /
o 60 Il
w 50 I
2 40 1
& 30
2 20
2 10
0 = £ oLt ”
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
ABERTURAS
GRANULOMETRIA ORIGINAL DE ARENA
PULG. MM PESO RETEN. % RETENIDO %PASANTE
1 25.400 100.00
3/4" 19.05 0 0.00 100.00
3/8" 9.500 10 225 97.75
4 4.760 27.14 6.12 91.63
8 2.360 120.05 27.05 64.58
50 0297 180.34 40.64 23.93
200 0.075 64 14.42 9.51
FONDO 422 9.51 0.00

ALFE DE CAUDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VIN®139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720

-Correo:
-RUC:

GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA DE ARENA

g 100 *n—"-
< 30
< 80 /
o
w 70 /
=
(=] 60 /
w 50
1 A
- 40 »
& 30 A
& 20
[¢]
a 10 i

0

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

ABERTURAS
GEOTECHL L
asennane fasnannse
WLE o
4LFE UE CAUDAD Y LABORATORIO
-Lima: Calle Paulo VIN®139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza MzC Lote 5, Dp 402-Cayma -Correc: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA ORIGINAL DE AGREGADOS

TESISTAS
TEMA

FECHA
UBICACION

MTC TABLA -424-02

: SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
. “INCORPORACION DE NEUMAHCOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE PORCENTAJES DE ARENA
GRUESA PARA LA ELABAORACION DE ASFALTO EN FRIO, 2022”

: NOVIEMBRE 2022

: DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

% DE COMBINACION DE AGREGADOS
GRAVA(%) ARENA(%)
42 58
COMBINACION FINAL (GRAVA Y ARENA)
PULG.| MM |%P.GRAVA |%P.ARENA % PASANTE PULG. GRADACION REQUERIDA (PASANTE
1 25.400 42.00 58.00 100.00 1 100 100 OK
34" 19.050 40.29 58.00 98.29 34" 80 95 OK
3/8" 9.500 6.84 56.69 63.53 3/8" 60 75 OK
4 4760 0.08 53.15 53.23 VERIFICACION 4 47 62 OK
8 2.360 0.00 37.45 37.45 - 8 35 50 OK
50 0.297 0.00 13.88 13.88 50 13 23 OK
200 0.075 0.00 5.52 5,52 200 3 8 OK
COMBINACION FINAL
< 100 }7
2 90 /
" Vi
L
: 80 A
o 70 %
Y 60 d
2 P=zi
= 50 4 ¢
7 7
o 40 ///, %
g 30 = /
]
. 20 =l e
s>
10 . 9{
F2
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
ABERTURAS

ALFE DE CALDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VIN®139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720
-Correc: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIASEN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERASY ENSAYOS DE LABORATORIO DESUELOS

ENSAYOS DE AGREGADOS EN LABORATORIO

ALFE DE CAUDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / ¥979589720
-Arequipa: SantaEliza Mz C Lote 5, Dp402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL. Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIASEN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERASY ENSAYOS DELABORATORIO DE SUELOS

RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO CORRESPONDIENTE AL:

- AGREGADO FINO -
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA
LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA :"INCORPORA CION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJESDEARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO, 2022"
CANTERA : NINAJA

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022 UBICACION: ILO - MOQUEGUA
ENSAYOS NORMA CARACTERISTICAS| RESULTADOS
LIMITE LIQUIDO NP
INDICE DE
PASTICTDAD MTCE 110/MTCE111 | LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE NP
PLASTICIDAD
EQUIVALENTE DE ARENA MTCE 114 CONTENIDO DE ARENA 69 %
DURABILIDAD DE LOS = ; . i
AGREGADOS POR MEDIO MTCE 209 AGREGADO FINO 5.18%
SO4Mg
INDICE AZUL DE
ENSAYO DE AZUL . ,
METILENO AASHTO TP 57 METILENO 388 mglg
/ 204 ~ =
ANALISIS GRANULOMETRICO Lo AGREGADO FINO

4CFE DE CAUDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional MzLL Lote 1-Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS YENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

INDICE DE PLASTICIDAD

MTCE 110/ MTCE 111

TESISTAS :SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA
LUZ MARINA MAQUERA VILCA

TEMA :"INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE PORCENTAJES DE
ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO, 2022"
CANTERA +NINAJA

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022 UBICACION: ILO - MOQUEGUA
LIMITE LIQUIDO |Método ("4" o "B"): A |
N° TARRO 1 2 3 PROMEDIO

TARRO + SUELO HUMEDO (g) - . 2

TARRO +5UELO SECO (g - = =

AGUA (g) D

PESO DEL TARRO (g)

P:

PESO DEL SUELO SECO (g) A

9% DE HUMEDAD (g) s > 2
N° DE GOLPES = = =

LIMITE PLASTICO
N° TARRO 1 |
TARRO + SUELO HUMEDO . |

TARRO ~ SUELO SECO
AGUA - -
PESO DEL TARRO - A - A

PESO DEL SUELO SECO

PROMEDIO

om

% DE HUMEDAD

CURVA DE FLUJO CARTA DEPLASTICIDAD
1 (No aplicable en método "B") 50 =
: E OH
1 E 240 {inea A"
E Q
I 1t < 1
o - Q3p s
w 1 ¥ 3 11 o i ARCILLAS
= 3 = Ly
=] g () a /] OH
I g <20 oL
w E a 10
(=] = w
o\° 0 E 3 ME :
0 F S0 o L LIMOS Y SUELOS ORGANICOS
: & il
- - = 0/ - - ! - + - - ! : ! - ! - ! :
1 10 100 0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES LIMITE LIQUIDO (%)
[\D\'
RESK)}}TADOS IP=0 - Noplastico / | <IP=5 - Ligeramente plastico
LIMITE LIQUIDO RS 6 < IP< 10 - Plasticidad baja / 11 <IP < 20 — Plasticidad media
. P oY 21 £1P 40 — Plasticidad alta/ IP > 40 — Muy piastico
LIMITEPLASTICO - (segiin Burminster)
INDICEDE PLASTICIDAD No plastico
Observaciones: Elmaterial de estudio es arenoso . no se puede determinar su Limite Liquido y/o Limite Plastxco/[)‘
se concluye que es un material No Plastico (NP) / / A N
I GE0 EL PR SAL.
W
AEFE DE CAUGAD Y LABORATORIO
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 /#979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote S, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moguegua: Carretera Binacional MzLL Lote 1 -Chen Chen -RUC: 20532877947




E“ CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

EQUIVALENTE DE ARENA

ASTM D2419 /MTCE 114

TESISTAS :SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA
LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA "INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO, 2022"

CANTERA  :NINAJA
FECHA :NOVIEMBRE DEL 2022 UBICACION :ILO - MOQUEGUA

SOLUCION: SOLUCION STOCK (CaCL2)

TAMANO MAX. DE PARTICULAS: | TAMIZ # 4

TIEMPO DE REPOSO: 10 minutos

TIEMPO DE SEDIMENTACION: 20 mmutos

MUESTRA N° 01 N°02 N° 03

Tiempo inicial de reposo 842a. m. 8:44a. m. 8:47a m.

Tiempo final de reposo 8:52a.m. 8:54a. m. 8:57a. m.

Tiempo inicial de sedimentacion 8&54a. m. 8:56a m. 8:59a m.

Tiempo final de sedimentacion 9:14a. m. 9:16a. m. 9:19a. m.

Altura maxima de material 10.79 11.20 10.72

Altura maxima de la arena 7.5 8.1 7.1

EQUIVALENTE DE ARENA (%0) 70 72 66

PROMEDIO (SUP.) 69

OBSERVACION:

¥ Lanmestra ensayada tiene 69% de arena
* Seutilizo solucién STOCK tipo clomuro de calcio para el ensayo.

i h S
FAENIERO CIVIL CIP, N* 187856
ALFE OE CAUDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calla Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 -Chen Chen -RUC: 20532877947



El' CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS YENSAYOS DE LABORATORIO DESUELOS

DURABILIDAD DE LOS AGREGADOS POR MEDIO DE SO:Mg

ASTMC-88 -MTC E 209

TESISTAS :SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA
LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA "INCORPORA CION DENEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE PORCENTAJES DEARENA GRUESA PARA

ELABORACION DE ASFALTOENFRIO, 2022"

CANTERA : NINAJA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022 UBICACION: ILO- MOQUEGUA
AGREGADO FINO
o PASA W . % DEPERDIDA DE ESCALONADO | 9 DEPERDIDA
ANIES DESPUES ENSAYO ORICINAL CORREGIDA
38" N4 R-§ s . 3 011 -
N4 N3 ) 1000 943 570 383 022
N8 \e16 R-10 1000 912 880 2024 178
N°16 N°30 R-11 1000 886 1140 1702 194
N30 50 12 1000 96.1 390 3176 124
NS0 N*100 1176 000
100 158 000
TOTAL 100.00 518

*La pérdida de material fino es 5.18%

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDEISUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



Ei CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE AZUL METILENO

TP - 57

: SHEYLAFIORELACLEMENTE RIVERA

TESISTAS LUZ MARINAMAQUERAVILCA
TEM. - “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE PORCENTAJES DE ARENA
GRUESA PARA ELARORACIONDE ASFALTO EN FR]'O, 2022
CANTERA : NINAJA
FECHA - NOVIEMBRE DEL 2022 UBICACION: ILO-MOQUEGUA
MALLAS % PASANTE
TAMIZ # 3/8 10 mum. 100
TAMIZ # 8 2 mm. 84.58
TAMIZ #200 0.075 mm. 3.21
[ % FILLER PASA N° 10 | 3.80% |
| CANTIDAD A AGREGAR PARA ENSAYO (30 gr) | 12.65% |
| PRUEBA DE MANCHA | NO ABSORBE |
| AZUL DE METILENO [ 3.38mg/g ]
-Lima: Calle Paulo V1 N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp402-Cayma -Correo; GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947
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CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO EN AGREGADO FINO

MTCE 204
TESISTAS  : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA
LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA "INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA
ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO, 2022"
CANTERA :NINAJA
FECHA : NOVIEMBRE 2022 UBICACION :ILO - MOQUEGUA
PORCENTAIJE RETENIDO PORCENTAIE QUE
TAMIZ AB}i.RTURA PESO REI‘ENIDO PORCMA({E)RE’I’EN]DO ACUMULADO PASA
i i ) ()
Neq 4.75 0 0.00 0.00 100.00
N°g 236 209.57 2758 27.58 7243
N°50 03 334309 45.14 72.72 27.28
N*©200 0.075 205.17 27.00 .71 0.29
FONDO AT 029 100
4 N\
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 T Q ,
90.50
80.00 -
75}
-
2000 =¥
)
]
-
50.00 g-'
4
40.00 :
©
-
30.00
20.00
10.00
0.00 +
71.06 35.84 17,52 8.0 4.43 2,24 112 0.9 0.28 0.14 0.07
- AGREGADO
8 = J

OBSERVACION:
La presente granulometria cumple con los parametros.

T DES CHOQUEHUANCA
WAENIERO CIVIL CIP, N' 157885
4LFE DE CALIGAD Y LABORATORIO

-Teléfono: 979589720 / #979589720
-Correo:  GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-RUC: 20532877947

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: SantaEliza Mz C Lote 5, Dp402-Cayma
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIASEN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERASY ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO CORRESPONDIENTE AL:

- AGREGADO GRUESO -
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA
LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA :"'INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJESDEARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO. 2022"
CANTERA : NINAJA

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022 UBICACION: ILO - MOQUEGUA
ENSAYOS NORMA CARACTERISTICAS RESULTADOS
INDICE DURABILIDAD
ENSAYO DE ABRASION . DEL AGREGADO =
(LOSANGELES) MTC E 207 e 24.70 %
UNA CARA
84.30 %
PARTICULAS ERACTIRADA
FRACTURADAS MTC E 210 DOS O MAS CARAS
FRACTURADAS 82.60 %
PARTICULAS PLANAS Y PARTICULAS CHATAS
ALARGADAS MTICE 223 YALARGADAS 7.90 %
DURABILIDAD (AL SULFATO 6.12 %
DE SODIO Y MAGNESIO) MTC E 209 AGREGADO GRUESO
DESGASTE MICRODEVAL K T I— -
CONTENIDO DE
IMPUREZAS (AGREGADO ASTM D 7428 AGREGADO GRUESO 0.30 %
GRUESO)

LFE DE CAUDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional MzLL Lote 1 -Chen Chen -RUC: 20532877947



[5/=)) GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERASY ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE ABRASION (ANGELES)

MTC E 207/ ASTM C535
TESISTAS :SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA
LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA "INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE PORCENTAJES DE ARENA
GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIOQ, 2022"
CANTERA : NINAJA
FECHA :NOVIEMBRE DEL 2022 UBICACION :ILO- MOQUEGUA
GRADACION A
VELOCIDAD 30 @ 33 rpm
NUMERO DEESFERAS 12
NUMERO DEREVOLUCIONES 500
TAMANO DE TAMIZ
PESOINICIAL |PESOFINALDELA
PASANTE RETENIDO DELA MUESTRA MUESTRA
g g
37.5 mm (1 1/2") 25.0 mm (1") 0 0.00
250 mm (1") 19.0 mm (3/4") 1257 958 46
19.0 mm (3/4") 12.5 mm (1/2") 1253 943 45
125 mm (1/2") 9.5 mm (3/8") 1250 92831
9 5 mm (3/8") 1.70 mm (1/4) 0 000
6.3 mm (1/4") 4.75 mm (N°4) 0 0.00
4.75 mm (N°4) 2.36 mm (N°8) 0 0.00
Peso inicial 3760
Retenido tamiz N°12 2830.22
DESGASTE POR ABRASION : 24.7 %

OBSERVACIONES:
°EL MUESTRA TIENE 24.7% DE PERDIDA.

ALK, P S CHOQUEN
MZENIERC CIVIL CIP. N” 157820
LFE DE CALIDAD Y LABORATORIO

-Lima Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz CLote 5, Dp 402-Cayma -Correc: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947
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CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERASY ENSAYOS DE LABORATORIO DESUELOS

ENSAYO DE CARAS FRACTURADAS

TESISTAS

TEMA

CANTERA:
FECHA

MTCE 210/ ASTM D 5821

: SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA
LUZ MARINA MAQUERA VILCA

:"INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE PORCENTAJES DE

ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO, 2022"

NINATJA

: NOVIEMBRE DEL 2022

A.-CON UNA CARA FRACTURADA

UBICACION: ILO - MOQUEGUA

Agregado Grueso
T fio. Maxi del A do P.INICIAL C.FRACT. % CFRAC c
Peso 7 ®) (E) (®)
Relouido % Retenido | % que Pasa
g Retenidoen /D)*100 F*B
Pasa Tamiz Tﬂm; “ ®) © (gr) (zr) ((E/D)*100)
2" 12" 0 00 % 100.0 % 0 0.0 0.0 % 0.0
112" h o 0 0.0 % 100.0 % 0 0.0 0.0 % 0.0
34" 980 123 % 87.7% 980 9750 99.5 % 1225.2
3/4" 12" 3250 40.8 % 592 % 3250 2870.0 88.3 % 3606.4
172" 38" 3728 46.8 % 532 % 3728 2866.0 769 % 3601.4
TOTAL 7958 100.0 % 8433.0
% con una Cara Fracturada Total G 843 %
Total B
B.-CONDOS O MAS CARAS FRACTURADAS
Agregado Grueso
T fio Maxi del A {o o P.INICIAL C.F(I;EACT % CFRAC G
Retenido | % Retenido | % que Pasa ©) ) ®)
2 Retenido en
Pasa Tamiz Tamiz &) B) © (gr) (gr) ((E/D)*100) F“B
2" 1 12 0 00 % 100.0 % 0 0.0 00 % 00
112" 1" 0 00 % 100.0 % 0 0.0 00 % 00
1" 34" 857 112 % 888 % 857 8480 989 % 1110.7
34" 12" 3150 413 % 58.7 % 3150 27590 87.6 % 3613.6
12" 3/8" 3628 47.5 % 525 % 3628 2698.0 744 % 3533.7
TOTAL 7635 100.0 % 8258.0
% con dos o mas Cara Fracturada Total G 82.6 % 0
Total B

OBSERVACIONES:

Lamuestra tiene un 84 3% con una cara fracturada

La muestra tiene un 82.6% con dos o mas caras fracturadas

ALFE DE CALIDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: SantaEliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720

-Correo:
-RUC:

GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
20532877947
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CONSULTORIASEN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERASY ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

MTC E 223 / ASTM D4791

TESISTAS  :SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA

LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA :"INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE PORCENTAJES DE
ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRiO, 2022"

CANTERA :NINAJA

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022 UBICACION: ILO- MOQUEGUA
A.- PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
Agregadoe Crueso PINICIAL CHATASY | % P.CHATAS
Tamafio Maximo del Agregado = ® ALARG. Y ALARG. G
Rl % Retenido | % que Pasa (¥) (63}
Pasa Tamiz | NClemdoen @ ® © &) ) (Em)*100) EB
2" 1.1/2" 0 00 % 100.0 % 0 0.0 0.0 % 0.0
112" 1" 0 00 % 100.0 % 0 0.0 0.0 % 0.0
1" 34" 984 242 % 758 % 984 920 93 % 2263
34" /" 2012 49 5 °% 50.5 % 2012 126 0 6.3 % 3100
12" 3/8" 1069 263 % 73.7 % 1069 104.0 92.7% 2558
TOTAL 4065 100.0 % 7921
% de particulas Chatas y Alargadas Total G 7.9 %
Towal B

OBSERVACIONES:

La muestra tiene un 7.9% con particulas chatas y alargadas

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720

-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo;: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERASY ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

DURABILIDAD DE LOS AGREGADOS POR

MEDIO DE SO4Mg

ASTM C-88 - MTC E 209

TESISTAS :SHEYLA FIORELA CLEMENTERIVERA
LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA :"INCORPORA CION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DEPORCENTAJES DEARENA GRUESA PARA
ELABORACION DE ASFALTO ENFRIO, 2022"
CANTERA :NINAJA
FECHA :NOVIEMBREDEL2022 UBICACION: ILO- MOQUEGUA
AGREGADO GRUESO
PESO S DE ENSAYO (gr) : < : :
wPASA | WRET | NRECIPENTE % DEPERDDA DE | ESCALONADO | %DEPERDIDA
ANTES DESPUES E G RRECIDA
212 2" R-1 - - -
2% 112" R-2 - - -
11/2" i R-3 - - -
i 34" R-4 536.0 419.0 2183 17.84 3.89
34" 172" R-5 671.0 622.0 7.30 11.52 0.84
12 38" R-6 306.0 288.2 582 2283 133
3/8" N°4 R-7 3000 2813 623 1.01 0.06
1813.0 TOTAL 5320 6.12
*Laperdidz de material grueso ¢s 6.12%
GECTECH! AL
“WILBZBPK PAREDES CHOOUEHUANCA
MSENIERO CIVE. CIP, N* 157858
AEFE DE CALLAD Y LABORATORIO
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correa: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Maoquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIASEN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERASY ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

DEGASTE MICRO DEVAL

TESISTAS

TEMA

CANTERA
FECHA

: SHEYLAFIORELA CLEMENTE RIVERA,
LUZ MARINA MAQUERAVILCA

““INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CONREDUCCION DE PORCENTAJES DE ARENA GRUESA

PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO, 20227

: NINAJA
: NOVIEMBRE DEL 2022

UBICACION: ILO-MOQUEGUA

MUESTRA NUMERO

GRADACION USADA B
PESO DE ESFERAS (g) 5000
TIEMPO DE ENSAYO (min) 105=1
ASA SECA ANTES DEL ENSAYO mi (g 1501
"MASA SECA DESPUES DE LAVAR 1142
SOBRE TAMIZ 18 mm (N°15) mf (g) -
PERDIDA (mi-mf) 1 359
%DESGASTE (mi-mf)*100/mi (%) 23.92

7
NIERQ CIVIL CiPs N* 157835
JEFE DE CALIDAD Y LABORATONIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza MzC Lote 5, Dp 402-Cayma
-Moquegua: Camretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720

-Correo:
-RUC:

GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
20532877947




CONSULTORIASEN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERASY ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

CONTENIDO DE IMPUREZAS

TESISTAS : SHEYLA FIORELACLEMENTE RIVERA,

TEMA LUZ MARINA MAQUERAVILCA
“INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE PORCENTAJES DE ARENA GRUESAPARA
ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO, 2022”

CANTERA : NINAJA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2022 UBICACION: ILO-MOQUEGUA
MUESTRA UND. N°01 N°02 N°03 PROMEDIO
1 Peso del plato y suelo seco, antes de ignicion or. 47.99 49.21
2 Peso del plato y suelo seco, despues de ignicion ot 47.96 49.01
3 Peso de materia organica ot 0.29 0.2
4 Peso del plato ot 19.67 7.73
5 Peso del suelo seco neto gor. 28.29 30.28
6 Materia organica % 0.11 0.48 0.30

MEENIERO CIVIL CIP, N* 157855
JEFE DE CALIDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
Attt Coagba Flima Mo T ~fal Tha AND Caxrrerm P, AEOTEANTAVDAUVIMENTACTHET CTTD AL ATMATT AOM




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOSDE LABORATORIO DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO EN AGREGADO GRUESO

MTC E 204

TESISTAS  : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA
LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA :"INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA
ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO, 2022"

CANTERA :NINAJA

FECHA :NOVIEMBRE DEL 2022 UBICACION :ILO - MOQUEGUA
ABERTURA PESO RETENIDO | PORCENTAJE RETENIDO EOX AR e Zalil
TAMIZ St @ % ACUMULADO PASA
(%) (%)
1" 25 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 630 12.35 12.35 87.65
1/2" 125 1332 26.12 38.47 61.53
3/8" 9.5 1240 2431 62.78 37.22
N°4 475 1890 37.06 99 84 0.16
FONDO 8 0.16 100
5100 100
RARRRARAA]
(. &
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 L
90.20
8020 4
%
4
70.00 =¥
el
(-]
60.00 o
-«
50.00 t
E
40.00 @)
=4
o
30.00 Ry
20.00
10.00
0.00 N
71.68 35.84 17.92 8.56 4.48 224 1.12 0.56 0.28 0.14 0.07
¥ —e— AGREGADO /) )

OBSERVACION:
La presente granulometria cumple con los parametros.

ACFE DE CAUDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 /#979589720

A= B R Y R I O Al o ST X O a3 O e G T L R R, NI A T S L e S L I St L S



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.ac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

COMBINACION DE AGREGADOS (00% DE ADICION )

| (ASTM D 422) |
GRAVA % | ARENA % | NEOMATICO%
42 58 0
Tamiz | Abertura | %PASANTE % PASANTE| %PASANTE| PASANTE | PASANTE |PASANTEFINAL| PASANTE |. o o o
(mm) 01 02 03 FINALO1 | FINAL 02 03 GLOBAL

100.0 100.0 100.0 42.0 58.0 0.0 100.0 MDF -2

100.0 100.0 100.0 42.0 58.0 0.0 100.0

100.0 100.0 100.0 42.0 58.0 0.0 100.0

100.0 1000 100.0 420 58.0 0.0 100.0
N1 25.000 100.0 100.0 100.0 42,0 58.0 0.0 1000 [ 100 100
N 3/4" | 19.000 80.0 100.0 100.0 33.6 58.0 0.0 916 80 95
N°3/8" | 9.500 30.0 100.0 100.0 126 58.0 0.0 706 60 75
N4 4.750 3.0 92.0 98.0 13 534 0.0 54.6 47 62
N8 2.360 1.0 77.0 55.0 04 447 0.0 451 35 50
N° 50 0.300 0.0 30.0 10 0.0 174 0.0 174 13 23
N° 200 0.075 0.0 6.2 0.0 0.0 3.6 0.0 3.6 3 8
<N°200{ 0.000

Analisis Granulométrico

2 3/8" 4 10 20 200

100

90
80

70

60
50
40

30
20
10

Abertura de Tamiz (mm)

50.000 5.000 0.500 0.050

FFE DE CALIDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
o
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAY0S DE LABORATORIO DE SUELOS

COMBINACION DE AGREGADOS (2.5% DE ADICION)

(ASTM D 422)
GRAVA % | ARENA % | NEOMATICO%
42 555 25
Tamiz | Abertura |%PASANTE| % PASANTE| % PASANTE| PASANTE | PASANTE |PASANTEFINAL( PASANTE Eipecifiiaciores
(mm) 01 02 03 FINAL 01 | FNAL 02 03 GLOBAL
100.0 100.0 100.0 42.0 555 25 100.0 MDF -2
100.0 100.0 100.0 420 555 25 100.0
100.0 100.0 100.0 42.0 555 25 100.0
100.0 100.0 100.0 42.0 555 25 100.0
N1 25.000 100.0 100.0 100.0 42.0 555 25 100.0 100 100
e 34" | 19.000 80.0 100.0 100.0 33.6 555 25 916 80 g5
e 3/8" 9.500 30.0 100.0 100.0 12,6 555 25 706 60 75
I 4 4.750 30 92.0 98.0 1.3 51.1 25 548 47 62
e 8 2.360 10 77.0 55.0 0.4 427 14 45 35 50
e 50 0.300 00 30.0 1.0 0.0 16.7 0.0 167 13 23
N° 200 0.075 00 6.2 0.0 0.0 3.4 0.0 34 3 8
<N° 200 0.000
Analisis Granulométrico
2 /8" 4 10 Y 200
100
90
2 80
o
Q
o 70
=
T 60
(o]
T 50
=
2 40
3 30
L 20
10
0
50.000 5.000 0.500 0.050
Abertura de Tamiz (mm)

PAREDES CHOQUENUANCA
J7; IERO CIVIL CiP. N* 157858
SLFE DE CALIDAD Y LABORATONIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco

-Arequipa: Santa Eliza MzC Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 /#979589720
-Correo:

-RUC: 20532877947

GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.ac.

G

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LARORATORIO DE SUELOS

COMBINACION DE AGREGADOS (5% DE ADICION )

[ (ASTM D 422) |
GRAVA % | ARENA % | NEOMATICO%
42 53 5
Tamiz | ADertura | % PASANTE| % PASANTE| % PASANTE| PASANTE | PASANTE |PASANTEFINAL| PASANTE B pedficacionas
(mm) 01 02 03 FINAL 01 FINAL 02 03 GLOBAL
100.0 1000 100.0 42.0 53.0 50 100.0 MDF -2
100.0 100.0 100.0 42.0 53.0 5.0 100.0
100.0 1000 100.0 42.0 53.0 5.0 100.0
1000 1000 1000 420 530 50 100.0
TR 25.000 100.0 100.0 100.0 42.0 53.0 5.0 100.0 100 100
N 3/4° 19.000 80.0 100.0 100.0 33.6 53.0 50 916 80 95
N 3/8" 9.500 30.0 100.0 100.0 12.6 53.0 5.0 70.6 60 75
N 4 4.750 3.0 92.0 98.0 1.3 48.8 49 54.9 47 62
N § 2.360 1.0 77.0 55.0 04 408 28 40 35 50
N 50 0.300 0.0 30.0 1.0 0.0 15.9 0.1 16.0 13 23
N’ 200 0.075 0.0 6.2 0.0 0.0 33 0.0 33 3 8
<\N°200]  0.000
Andlisis Granulométrico
2 3/8" 4 10 40 200
100
90
80
oQ
o 70
3
T 60
(=]
§ 50
3
2 40
E 30
e 20 —
10
0 |
50.000 5.000 0500 0.050
Abertura de Tamiz (mm)

“FE DE CAUDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL. Lote 1 - Chen Chen

-Teléfone: 979589720 / #979589720
-Correo:

-RUC: 20532877947

GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
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GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.x.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

COMBINACION DE AGREGADOS (10% DE ADICION )

[ (ASTM D 422)
GRAVA % | ARENA % | NEOMATICO%
42 48 10
Tamiz | Abertura | %PASANTE| % PASANTE| % PASANTE| PASANTE | PASANTE |PASANTEFINAL( PASANTE Espscricaciones
(mm) 01 02 03 FINAL 01 ANAL 02 03 GLOBAL
100.0 100.0 100.0 420 480 10.0 100.0 NDF -2
100.0 100.0 100.0 42.0 480 10.0 100.0
100.0 100.0 100.0 42.0 480 100 100.0
100.0 1000 100.0 420 480 100 100.0
TRE 25000 100.0 100.0 100.0 42.0 480 10.0 100.0 100 100
N° 3/4" 19.000 80.0 100.0 100.0 336 480 100 916 80 95
° 378" 9.500 30.0 100.0 100.0 12.6 480 100 706 60 75
N 4 4.750 30 92.0 98.0 1.3 442 938 552 a7 62
e 8 236D 10 77.0 55.0 0.4 370 55 429 35 50
I 50 0.300 0.0 30.0 1.0 0.0 144 0.1 145 13 23
N 200 0.075 00 6.2 0.0 0.0 3.0 0.0 3.0 3 8
<N° 200|  0.000
Analisis Granulométrico
5
100
90 —
§ 80
o
o 70
=
T 60
o
3 S0
= =
2 40
g 30
e 20 ——
10
0

5.000

Abertura de Tamiz (mm)

5 méées ¢
ERO CIVL CIP. N* 1578355

Dt
ALFE DE CALICAD Y LABORATORIO

HOQUERUANCA

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza MzC Lote 5, Dp 402-Cayma
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 /#979589720

-Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-RUC: 20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.x.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAY0S DE LABORATORIO DE SUELOS

COMBINACION DE AGREGADOS (15% DE ADICION )

1
| (ASTM D422) |
GRAVA % | ARENA % | NEOMATICO%
42 43 15
Tamiz Abertura | % PASANTE| % PASANTE|%PASANTE| PASANTE | PASANTE |PASANTEFINAL| PASANTE ESReciticacionas
(mm) 01 02 03 FINAL 01 FINAL 02 03 GLOBAL P
100.0 100.0 100.0 42.0 430 15.0 100.0 NDF -2
100.0 100.0 100.0 42.0 43.0 15.0 100.0
100.0 100.0 100.0 42.0 43.0 15.0 100.0
100.0 100.0 100.0 42.0 43.0 15.0 100.0
N°e1" 25.000 100.0 100.0 100.0 42.0 430 15.0 100.0 100 100
N° 3/4" 19.000 80.0 100.0 100.0 33.6 430 15.0 91.6 80 95
N° 3/8" 9500 300 1000 100.0 126 430 15.0 706 60 75
N” 4 4.750 3.0 92.0 98.0 13 39.6 147 55.5 47 62
N° 8 2.360 1.0 77.0 550 04 33.1 8.3 4138 35 50
N° 50 0.300 0.0 30.0 1.0 00 129 0.2 131 13 23
IN° 200 0.075 0.0 6.2 0.0 00 27 0.0
<N’ 200 0.000
Analisis Granulométrico
2 38 4 10 20 200
100
90
o
w 80
Q
o 70
=
T 60
(=]
E 50
=
£ 40
3 30
© 20
10
0
50.000 5.000 0.500 0.050
Aberturade Tamiz (mm)
GEOTECHL) AL
“VALEZHTK PAREDES CHOQUEHUANCA
PSSENIERQ CIVIL CIP, N° 157855
AL FE DE CALIDAD Y LABORATORIO
-Lima: Calle Paulo VI N*139 - Monterrice - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

COMBINACION DE AGREGADOS (20% DE ADICION )

1
| (ASTM D 422) [
GRAVA % | ARENA % | NEOMATICO%
42 38 20
Temiz Abertura |%PASANTE| % PASANTE| % PASANTE| PASANTE | PASANTE |PASANTEFINAL| PASANTE Espe cificaciones
(mm) 01 02 03 FINAL 01 ANAL 02 03 GLOBAL
100.0 100.0 100.0 420 380 200 100.0 MDF -2
100.0 100.0 100.0 420 38.0 200 100.0
100.0 100.0 100.0 42.0 380 200 100.0
100.0 100.0 100.0 420 380 200 100.0
N°1" 25000 100.0 100.0 100.0 42.0 380 200 100.0 100 100
MN° 3/4" 19.000 80.0 100.0 100.0 336 380 200 916 80 95
N° 3/8" 9.500 30.0 100.0 100.0 12.6 380 200 706 60 75
N° 4 4 750 30 920 98.0 13 350 196 558 47 62
N° 8 2.360 10 77.0 55.0 04 293 11.0 407 35 50
MN° 50 0.300 00 30.0 1.0 0.0 14 0.2
N° 200 0.075 00 6.2 0.0 0.0 24 0.0
<N 200 0.000
Analisis Granulométrico
100
90
©
@ 80
o
o 70
3
T 60
[}
E 50
3
£ 40
§: 30
% 20
10
0
50.000 5.000 0.500 0.050
Abertura de Tamiz (mm)
GEOTECNY) A.C.
"vll.c.“. / PM:-ElﬁEs-c" u”ol')-...-.
PSSENIERC CIVIL CiP N* 157856
ALFE DE CALDAD ¥V LABORATORIO
-Lima: Calle Paule VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 /#97958972(
-Arequipa: Santa Eliza MzC Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947




G

GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

COMBINACION DE AGREGADQOS (25% DE ADICION )

[ (ASTM D 422)
GRAVA % | ARENA % | NEOMATIC0%
42 33 25
Tamiz | Abertura % PASANTE| % PASANTE|% PASANTE| PASANTE | PASANTE |PASANTEFINAL| PASANTE | o oo
(mm) 01 02 03 FINALO1 | FINAL 02 03 GLOBAL
100.0 100.0 100.0 42.0 33.0 250 100.0 MDF -2
100.0 100.0 100.0 420 33.0 25.0 100.0
100.0 100.0 100.0 420 330 250 100.0
100.0 100.0 100.0 420 330 250 100.0
TR 25.000 100.0 100.0 100.0 42.0 330 25.0 100.0 100 100
N°3/4" | 19.000 80.0 100.0 100.0 335 330 250 91.6 80 05
\° 3/8" 9.500 300 100.0 100.0 12.6 33.0 250 706 60 75
N° 4 4750 30 920 98.0 13 304 245 561 47 62
N8 2.360 1.0 77.0 55.0 04 254 13.8 39.6 35 50
N° 50 0.300 0.0 30.0 1.0 0.0 9.9 03
" 200 0.075 0.0 6.2 0.0 0.0 20 00
<\° 200] 0.000
Analisis Granulométrico
o1 3/8 - 10 © 200
w0 \
90
2 80 b
[« X
o 70
=
S 60
o
g 50
=]
2 40
E 30
< 20
10

50.000

5.000
Abertura de Tamiz (mm)

0.500

"é" PARE!
ACFE

DE CALIDAD Y LABORATOMIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco

-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 [ #979589720
-Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-RUC:

20532877947




G

GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.ac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAY0S DE LARORATORIO DE SUELOS

COMBINACION DE AGREGADOS (30% DE ADICION )

1
[ (ASTM D 422) |
GRAVA % | ARENA % | NEOMATICO%
42 28 30
Tamiz | ADErtura | % PASANTE| % PASANTE| % PASANTE| PASANTE | PASANTE |PASANTEFINAL| PASANTE B pecificaciones
(mm) 01 02 03 FINAL 01 FINAL 02 03 GLOBAL
100.0 100.0 100.0 42.0 28.0 30.0 100.0 MDF -2
100.0 100.0 100.0 42.0 28.0 30.0 100.0
100.0 1000 100.0 42.0 28.0 30.0 100.0
1000 100.0 100.0 42.0 28.0 30.0 100.0
YRE 25.000 100.0 100.0 100.0 42.0 28.0 30.0 100.0 100 100
N34 | 19.000 80.0 1000 100.0 33.6 28.0 30.0 91.6 80 95
NP 3/8" 9.500 300 100.0 100.0 12.6 280 30.0 706 60 75
NP 4 4.750 3.0 92.0 98.0 1.3 258 29.4 56.4 47 62
N 8 2.360 1.0 1770 55.0 04 216 16.5 385 35 50
N 50 0.300 0.0 30.0 10 00 84 03
I\ 200 0.075 0.0 6.2 0.0 0.0 1.7 0.0
<N° 200 0.000
Anaélisis Granulométrico
2 3/8" 4 10 0 200
100
90
1]
& 80
(-}
o 70
=]
T 60
(-]
3 5o
=
g 40
&3, 30
< 20 ——
10
0
50.000 5.000 0.500 0.050

Abertura de Tamiz (mm)

ALFE DE CALDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequlpa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen

-Teléfone: 979589720 / #979589720
-Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-RUC: 20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERASY ENSAYOS DE LABORATORIO DESUELOS

DISENO DE MEZCLA
ASFALTICA

( ATTIT

g DES CHOQUENUANCA
SEENIERC CIVIL CIP, N* 157895

JLFE DE CAUDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- ChenChen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

TESISTAS : SHEYLAFIORELACLEMENTERIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA

TEMA “INCORPORACION DENEUMATICOS FUERADE USO CON REDUCCION DE PORCENTAJES DE ARENA
GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO ENFRIO, 20227

CANTERA : NINAJA

FECHA :NOVIEMBRE 2022 UBICACION: ILO-MOQUEGUA

ESTABILIDAD (40 BRIQUETAS)
METODO MARSHALL / EG-2013 (>555 kg )

# DE MUESTRAS % DE ADICIONES DE GRANO DE NFU
- o% [ 25% [ 5% | 1o% | 15% | 20 [ 25% | 30%
1 789 823 855.9 | 907.3 | 943.6 962 .4 972.1 979.8
2 768 796 827.8 | 877.5 | 912.6 930.9 940.2 947.7
3 812 866 900.6 | 954.7 | 992.9 1012.7 1022.9 1031
4 795 800 832 881.9 | 917.2 935.5 944.9 952.5
5 802 803 835.1 | 885.2 | 920.6 939 948.4 956
PROMEDIO 793.2 | 817.6 | 850.3 | 901.3 | 937.4 956.1 965.7 973.4
FLUJO (40 BRIQUETAS)
METODO MARSHALL / EG-2013 (8mm a 16mm)
# DE MUESTRAS % DE ADICIONES DE GRANO DE NFU
0% 2.5% 5% 10% 15% 20% 25% 30
1 9.5 10.2 10.9 11.6 125 13.3 14.3 15.3
2 9.8 10.5 11.2 12 12.8 13.7 14.7 15.7
3 7.8 8.3 8.9 9.6 10.2 10.9 11.7 12.5
4 9 9.6 10.3 11 11.8 12.6 13.5 14.5
5 8.8 9.4 10.1 10.8 11.5 12.3 13.2 14.1
PROMEDIO 9 9.6 10.3 11 11.8 12.6 13.5 14.4
PORCENTAIJE DE VACIOS (40 BRIQUETAS)
METODO MARSHALL / EG-2013 (3% a 5%)
# DE MUESTRAS % DE ADICIONES DE GRANO DE NFU
0% 2.5% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
1 29 3.3 3.8 4.3 4 43 4.8 5.03
2 3 3.2 3.8 3.9 4.2 4.32 4.2 5.6
3 33 3.5 3.9 4 4.3 4.65 4.8 5
4 3.2 3.6 3.8 4.2 4.5 4.9 5.6 5.1
5 3 3.7 3.94 3.4 4.6 4.8 5.2 5:5
PROMEDIO 3.08 3.46 3.848 3.96 4.32 4.59 4.92 5.246
BEOTECH U P e
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ESTABILIDAD. FLUJO Y % DE VACIOS. "V:l .I:-E’. Treeads -;'I.GKIC'A
L EALIEAD Y LBORATONIO
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 /#979589720
-Arequipa: SantaEliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional MzLL Lote 1-Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

A) ANALISIS ESTADISTICO

TENDENCIA ESTABILIDAD (KG) VS ADICION NFU
1200 (%)
1000 ——
800 | E— g
600
400
200 |
0
0% 2.5% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
|
HISTOGRAMA DE ESTABILIDAD
1200
1000
800 ﬁ‘ #l HIi |
600 { ‘ ‘ { i |
400 ; e i ‘ : |
200 ‘ ihil : { ‘ I
0 4 gl il 3 . N
0% 2.5% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
B Muestra#1 ™ Muestra 2 W Muestra #3 Muestra #4 W Muestra #5

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Late 5, Dp402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DELABORATORIO DE SUELOS

TENDENCIA FLUJO VS % ADICION NFU
16
14
12
10
B
3
4
2
0
0% 25% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
HISTOGRAMA DE FLUJO (kg)
20
15
0% 2.5% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
W Muestra#tl W Muestra$#2 ™ Muestra #3 Muestra #4 W Muestra #5
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sac

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DELABORATORIO DE SUELOS

TENDENCIA % DE VACIOS VS % ADICION NFU
6
5
4
3
2
1
0
0% 2.5% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
HISTOGRAMA DE PORCENTAJE DE VACIOS (%)
6
4
0
0% 2.5% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
B Muestra##l ® Muestra#f2 ® Muestra #3 Muestra #4 @ Muestra #5
.0
AREDES CHOQUEH
ENIERO CIVE. CIP, N* 157858
ALFE DE CALIDAD Y LABORATORIO
-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp402-Cayma -Correo:  GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

G

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#01 : ENSAYO LOTTMAN (00%)

ASTM D412

:SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA

: “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,

TESISTAS
TEMA
20227
FECIHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO. PROVINCIA DE ILO. DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg.) (kg) EOMPLIENTD
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 92 >80 Sl

AEFE DE CAULAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paula VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM

-Correo:
-RUC:

20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.ac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#02 : ENSAYO LOTTMAN (00%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : "INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
20227
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE [LO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
CUMPLIENTO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg.) (kg)
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 86 >80 Sl

ALFE DE CAULAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N®139 - Monterrice - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEQTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Mequegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#03 : ENSAYO LOTTMAN (00%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA. LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,

2022

FECHA :NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO. PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL

DIAMETRO

ESPESOR

CARGA

PARAMETRO

ENSAYO (cm.) (cm.) (kg.) (kg) CHMFLIENTD
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 93 >80 Sl

€ DE CAUDAD ¥ LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Correo:
-RUC:

20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#04 : ENSAYO LOTTMAN (00%)

ASTM D412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO. DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
CUMPLIENTO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg.) (kg)
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 94 >80 Sl

BTK PAREDES CHOQUEHUANCA
FAENIERD CIVIL. CIP, N* 157855
ALFE DE CALIDAD Y LABORATOMIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrica - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR sa.c

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#05: ENSAYO LOTTMAN (00%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIOREL A CLEMENTE RIVERA, LUZ MARTNA MAQUERA VILCA
TEMA - "INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022*
FECHA NOVIEMBRE 2022

UBICACION DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL | DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO

ENSAYO fom) em) | (kg) (kg) CHMPUENTO
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 92 >80 SI

VilLBE Aaeues CHOQUENUANCA

PSEENIERC CIVIL CWP, N* 157835
ALFE DE CALILAD Y LABORATOMIO

-Lima: Calle Paulo VI N®139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen

-Teléfono: 979589720 /#979589720
-Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#06 : ENSAYO LOTTMAN (2.5%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFAILTO EN FRIO,
20227
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO. DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCIONDEL | DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (am.) (cm.) (kg.) (kg) COTE

MEZCLA ASFALTICA

CON EMULSION 10 5 95.7 >80 51

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Correo:
-RUC:

20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABOEATORIO DE SUELOS

M#07 : ENSAYO LOTTMAN (2.5%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA. LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022~
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION : DISTRITO DE ILO. PROVINCIA DE ILO. DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (Gn) ey I e (ke) CHMPLIENTO
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 87 >80 sl

“nnn

EFE DE CAUGAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 [ #979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Correo:
-RUC:

20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#08 : ENSAYO LOTTMAN (2.5%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFAILTO EN FRIO,
2022
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
CUMPLIENTO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg.) (kg)
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 96.7 >80 s

BTA PAREDES C
N e RO VL, i, N 167855
ACFE DE CAUCAD'Y LABORATORIO

HOQUEHUANCA

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM

-Correo:
-RUC:

20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#09 : ENSAYO LOTTMAN (2.5%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : "INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELLABORACION DE ASFAI.TO EN FRIO,
2022
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO. PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCIONDEL | DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (am.) (cm.) (kg.) (kg) COMELIENTD
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 97.8 >80 51

4LFE DE CALIGAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Correo:
-RUC:

20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.nc.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#10: ENSAYO LOTTMAN (2.5%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,

2022™

FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION : DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO. DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
CUMPLIENTO
ENSAYO (em.) (cm.) (kg.) (kg)
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 95.7 >80 s

-Lima: Calle Paulo VIN®139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720
GEQTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Correo:
-RUC:

20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAY0S DE LABORATORIO DE SUELOS

M#11: ENSAYO LOTTMAN (5%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA. LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAIJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO.
2022
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE IL O, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL | DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (cm.) em) | (kg) (kg) St AN
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 99.5 >80 sl

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz IL. Lota 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 /#979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM

20532877947

-Correo:
-RUC:




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#12: ENSAYO LOTTMAN (5%)

ASTM D412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE IO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (cm.) ) | e (kg) CUMELEHIO
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 95 >80 Sl

A€ DE CAUGAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VIN®139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 /#979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
20532877947

-Correo:
-RUC:




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAY0S DE LABORATORIO DE SUELOS

M#13: ENSAYO LOTTMAN (5%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
20227
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION - DISTRITO DE ILO. PROVINCIA DE ILO. DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL | DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO {an) el | e} (kg) CINHENTO
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 100.6 >80 Si

DE CALGAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 /#979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVINMENTOS DEL SUR s.x.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAY0S DE LABORATORIO DE SUELOS

M#14: ENSAYO LOTTMAN (5%)

ASTM D 412
TESISTAS :SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA - “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,

2022
FECHA :NOVIEMBRE 2022

UBICACION : DISTRITO DE ILO. PROVINCIA DE ILO. DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
CUMPLIENTO
ENSAYO (cm.) (cm.) (ke-) (ke)
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 101.7 >80 sl

ALFE DE CALIDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Late 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#15: ENSAYO LOTTMAN (5%)

ASTM D 412
TESISTAS SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,

20227

FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION : DISTRITO DE ILO. PROVINCIA DE ILO. DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
CUMPLIENTO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg-) (kg)
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 99.5 >80 sl

-Lima: Calle Paulo VIN“139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 [ #979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM

-Correo:
-RUC:

20532877947




GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.i.c.

Sl

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#16: ENSAYO LOTTMAN (10%)

TESISTAS

TEMA

ASTM D 412

. SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA

: "INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,

2022

FECHA

: NOVIEMBRE 2022

UBICACION : DISTRITO DE ILO. PROVINCIA DE ILO. DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
CUMPLIENTO
ENSAYO (em.) (cm.) (kg.) (kg)
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 105.5 >80 si

VILLBEAAK PAREDES CHOQUE

HUANCA

BSSENIERC CIVIL CIP, N* 157893

“FE DE CAUDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VIN®139 - Monterrico - Surco

-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 [ #979589720

-Correo:

-RUC: 20532877947

GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#17: ENSAYO LOTTMAN (10%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO.

2022~

FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION : DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO. DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCIONDEL | DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (am.) (cm.) (kg.) (kg) CHAFLENTD
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 100.7 >80 51

ALFE DE CALIGAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
20532877947

-Correo:
-RUC:




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#18: ENSAYO LOTTMAN (10%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022~
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCIONDEL | DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO fam.) Emi s (kg) EUMBLIENEG

MEZCLA ASFALTICA

CON EMULSION 10 5 110.7 >80 si

FFE DE CAUGAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrice - Surco “Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.ac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#19: ENSAYO LOTTMAN (10%)

ASTM D 412
TESISTAS :SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA. LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR CARGA | PARAMETRO
ENSAYO {em) fem ] (ke.) (kg) CUMBHENTO
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 107.8 >80 Sl

4IFE DE CALLAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfone: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.ac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#20: ENSAYO LOTTMAN (10%)

ASTM D 412
TESISTAS - SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA - “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE UUSO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022*
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION : DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO ESPESOR CARGA PARAMETRO
ENSAYO {en) ) (ke.) (kg) SUMPHIENTD
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 105.5 >80 Sl

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Cerreo:
-RUC:

20532877947




EP GEOTECNIA&PARVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAY0S DE LABORATORIO DE SUELOS

M#21: ENSAYO LOTTMAN (15%)

ASTM D 412
TESISTAS ISHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : "INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,

20227
FECHA :NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL | DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (on ) )l | i) (kg) CHMELENTO

MEZCLA ASFALTICA

CON EMULSION 10 5 108.6 >80 Sl

ALFE DE CAUDAD Y LABURATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Suren -Teléfono: 979589720 /#979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Monquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#22: ENSAYO LOTTMAN (15%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022~
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE IL O, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg.) (kg) CUMBLIENTO
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 103.7 >80 SI

FFE DE CAUDAD Y LABORATOR!

-Lima: Calle Paula VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM

-Correo:
-RUC:

20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#23: ENSAYO LOTTMAN (15%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
20227
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION : DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
CUMPLIENTO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg.) (kg)
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 113.7 >80 M|

DE CALUGAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N139 - Monterrice - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen

Teléfono: 979589720 / #979589720
GECTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Correo:
-RUC:

20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#24: ENSAYO LOTTMAN (15%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,

2022*
FECHA NOVIEMBRE 2022

UBICACION DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO ESPESOR CARGA PARAMETRO
ENSAYO on) i (kg.) (kg) CUMPLIENED
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 111 >80 Sl

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrice - Surco -Teléfone: 979589720 / #979589720

-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PRVIMENTOS DEL SUR s.x.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#25: ENSAYO LOTTMAN (15%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022"
FECHA :NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL | DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (em.) em) | (ke (kg) SUMPLIENTO

MEZCLA ASFALTICA

CON EMULSION 10 5 108.6 >80 SI

f -'“ NIERO CIVIL CIP, N°* 157855
SLFE DE CALIDAD ¥ LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#26: ENSAYO LOTTMAN (20%)

ASTM D412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : "INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022*
FECHA NOVIEMBRE 2022

UBICACION DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO

s (o] ) (k) (ke) CUMPLIENTO
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 105 >80 sl

EFE DE CAUDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VIN®139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720

-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAY0S DE LABORATORIO DE SUELOS

M#27: ENSAYO LOTTMAN (20%)

ASTM D 412
TESISTAS :SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA L.UZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022"
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL | DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (em.) em) | el (kg) At i

MEZCLA ASFALTICA

CON EMULSION 10 5 103 >80 sl

-Lima: Calle Paulo VI N®139 - Monterrico - Surco -Telétono: 979589720 [ #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Late 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEUTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#28: ENSAYO LOTTMAN (20%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,

2022

FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION : DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
CUMPLIENTO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg-) (kg)
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 110.1 >80 sI

4 Fe DE CALDAD Y ABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Mogquegua: Carretera Binacional Mz LL. Lote 1 - Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM

-Correo:
-RUC:

20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.ac.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAY0S DE LABORATORIO DE SUELOS

M#29: ENSAYO LOTTMAN (20%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA - “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,

2022"
FECHA NOVIEMBRE 2022

UBICACION DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
CUMPLIENTO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg.) (kg)
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 107.7 >80 Sl

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfone: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#30: ENSAYO LOTTMAN (20%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA . LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA - “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE UUSO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA EL ABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022*
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
CUMPLIENTO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg-) (kg)
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 105.4 >80 Sl

7, DES
BZENIERC CIVIL CIP, N°* 157855
SLFE DE CALULAD Y LABORATOMIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#31: ENSAYO LOTTMAN (25%)

ASTM D412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022*
FECHA NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO

e (o] em) (k) (ke) CUMPLIENTO
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 98 >80 si

BEBTA, PAREDES CHOQ
GEENIERC CIVIL CiP, N* 157835
GLFE DE CALDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VIN®139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720

-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



[5r=.)) GEOTECNIA&PRVIMENTOS DEL SUR s..c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#32: ENSAYO LOTTMAN (25%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA  LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA - “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA EL ABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION : DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
CUMPLIENTO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg.) (kg)
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 92.7 >80 SI

A
BEAENIERC CIVIL, CIP, N° 157836
FE DE CALDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#33: ENSAYO LOTTMAN (25%)

ASTM D412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA. LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TENA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022*
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION : DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (cm.) (em) | (kg (ke) DN
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 99.1 >80 SI

AUFE DE CALIDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 [ #979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Correo:
-RUC:

20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s..c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#34: ENSAYO LOTTMAN (25%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA  LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022”
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE [LO. PROVINCIA DE ILO. DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL | DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO fn) ) | e ) (kg) CUMELIERITO

MEZCLA ASFALTICA

CON EMULSION 10 5 96.9 >80 Sl

-Lima: Calle Paulo VIN®139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Caretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

G

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#35: ENSAYO LOTTMAN (25%)

TESISTAS

TEMA

ASTM D412

: SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA  LUZ MARINA MAQUERA VILCA

: “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,

2022
FECHA

UBICACION

: NOVIEMBRE 2022

: DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL
ENSAYO

DIAMETRO
(ecm.)

ESPESOR
(cm.)

CARGA
(ke.)

PARAMETRO
(kg)

CUMPLIENTO

MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION

10

94.8

>80

Sl

4L7E DE CALDAD Y LABORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen

-Teléfono: 979589720 /#979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM

-Correo:
-RUC:

20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#36: ENSAYO LOTTMAN (30%)

ASTM D412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022*
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION : DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCIONDEL | DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg.) (kg) CHMFLIENTD

MEZCLA ASFALTICA

CON EMULSION 10 5 73.0 >80 NO

- IE| . CIP,
ALFE DE CALDAD Y LABORATOMIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma

-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen

-Teléfono: 979589720 / #979589720
GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM

-Correo:
-RUC:

20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.x.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#37: ENSAYO LOTTMAN (30%)

ASTM D 412
TESISTAS :SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022*
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION :DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO ESPESOR CARGA PARAMETRO
ENSAYO (cm.) (em) | (kg) (kg) S S
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 67 >80 NO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surcao -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947



EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.nc.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#38: ENSAYO LOTTMAN (30%)

ASTM D 412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,

2022"
FECHA NOVIEMBRE 2022

UBICACION DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
CUMPLIENTO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg.) (kg)
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 79.3 >80 NO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Manterrico - Surco -Teléfono: 979589720 /#979589720

-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1 - Chen Chen -RUC: 20532877947




EP GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.n.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#39: ENSAYO LOTTMAN (30%)

ASTM D412
TESISTAS : SHEYLA FIORELA CLEMENTE RIVERA, LUZ MARINA MAQUERA VILCA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE
PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,
2022*
FECHA - NOVIEMBRE 2022

UBICACION : DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCIONDEL | DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg.) (kg) SRR

MEZCLA ASFALTICA

CON EMULSION 10 5 72 >80 NO

WILB ,;

”,
IE|
ALFE DE CAUDAD Y LASORATORIO

-Lima: Calle Paulo VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAIL.COM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947



E GEOTECNIA&PAVIMENTOS DEL SUR s.a.c.

CONSULTORIAS EN PAVIMENTOS, CIMENTACIONES, CANTERAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

M#40: ENSAYO LOTTMAN (30%)

ASTM D 412
TESISTAS - SHEYLA FIORELA CILEMENTE RIVERA | LUZ MARINA MAQUERA VIL.CA
TEMA : “INCORPORACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO CON REDUCCION DE

PORCENTAJES DE ARENA GRUESA PARA ELABORACION DE ASFALTO EN FRIO,

2022"
FECHA : NOVIEMBRE 2022

UBICACION : DISTRITO DE ILO, PROVINCIA DE ILO, DEPARTAMENTO MOQUEGUA

DESCRIPCION DEL DIAMETRO | ESPESOR | CARGA | PARAMETRO
ENSAYO (cm.) (cm.) (kg.) (kg) CUMPLIENTG
MEZCLA ASFALTICA
CON EMULSION 10 5 75.9 >80 NO

-Lima: Calle Paula VI N°139 - Monterrico - Surco -Teléfono: 979589720 / #979589720
-Arequipa: Santa Eliza Mz C Lote 5, Dp 402-Cayma -Correo: GEOTECNIAYPAVIMENTOSDELSUR@HOTMAILCOM
-Moquegua: Carretera Binacional Mz LL Lote 1- Chen Chen -RUC: 20532877947



PANEL FOTOGRAFICO

Muestreo de Grava y Arena Gruesa Grava

en la cantera “Ninaja”

Arena Gruesa Grano de Neumaticos fuera de uso



Cuarteo del agregado grueso Cuarteo de la arena gruesa

Ensayo Granulométrico del agregado Ensayo Granulométrico del agregado

fino grueso



Varillado del agregado Ensayo de limite Atterberg

Ensayo de peso especifico para el Lavado asfaltico en centrifuga.

agregado fino



Cuarteo de mezcla asfaltica. Compactacion de pastillas

Prensa con cabezal Lottman Prensa Marshall



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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