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Resumen

En la presente investigacion tiene como objetivo determinar las propiedades en
mezclas asfalticas con adicién de residuos drywall de dos tipos, en la av.
Proceres de Huandoy, Lima-2022. Se realizaron briquetas asfalticas compuesto
por agregados pétreos y cemento asfaltico usando materiales provenientes de
canteras especificamente para asfaltos. Para este proyecto de investigacion se
utilizé la metodologia, de tipo aplicada con un disefio cuasi experimental y un
enfoque cuantitativo. Se realizé la muestra patron y muestras modificadas con
residuos drywall con dosificaciones del 2%, 3% y 4% de ambos tipos. Segun los
resultados obtenidos con el disefio patron con la adicion del 2% del fibrocemento
superboad ST, se obtuvo un CA de 5.7%, vacios 3.3%, flujo 2.95 mm, estabilidad
884kg, indice rigidez 2620 kg/cm2; con 3% de adicién al patron se obtuvo un VA
5.7%, 2.7% vacios, flujo 3.18 mm, estabilidad 822 kg, indice de rigidez 2589
kg/cm2; 4% de fibrocemento al patrén se tiene un CA 5.7%, 3% vacios, 3.51 mm
de flujo, estabilidad 795 kg y un indice de rigidez 2268 kg/cm2. La adicion de
placa de yeso gyplacl RH a la mezcla asfaltica se obtuvieron datos, para el 2%
se tiene un CA 5.7%, 4.2% vacios, flujo 2.87 mm, estabilidad 859kg, indice de
rigidez 3036 kg/cm2; 3% de placa de yeso los datos no aumentaron
considerablemente denotandose lo siguiente, 3.1% vacios, flujo 3.12 mm,
estabilidad 837kg, indice de rigidez 2679 kg/cm2, por ultimo se tiene al 4% que
no contribuyo de manera eficaz a la mezcla, con un 2.5% vacios, flujo 3.4%,
estabilidad 792 kg, indice de rigidez 2386 kg/cm2

Se concluye en la investigacién que las mezclas con adicién de residuos de
drywall, que el 2% RH de la adicién de ambos productos a la mezcla asfaltica
contribuye de manera Optima, favoreciendo las propiedades fisicas y mecéanicas

de acuerdo a las especificaciones de normativa MTC EG 2013, MTC E 504.

Palabras clave: Mezcla asfaltica, agregados pétreos, cemento asfaltico
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Abstract

In the present investigation, the objective is to determine the properties in asphalt
mixtures with aggregates of drywall residues of two types, in the av. Heroes of
Huandoy, Lima-2022. Asphalt briquettes composed of stone aggregates and
asphalt cement were made using materials from quarries specifically for asphalt.
For this research project, the methodology was used, of an applied type with a
quasi-experimental design and a quantitative approach. The standard sample
and modified samples were made with drywall residues with dosages of 2%, 3%
and 4% of both types. According to the results obtained with the standard design
with the addition of 2% of superboad ST fiber cement, a CA of 5.7%, voids 3.3%,
flow 2.95 mm, stability 884kg, stiffness index 2620 kg/cm2 was obtained; With a
3% increase in the pattern, VA 5.7%, 2.7% empty, flow 3.18 mm, stability 822 kg,
stiffness index 2589 kg/cm?2 was obtained; 4% of fiber cement to the pattern has
a CA 5.7%, 3% empty, 3.51 mm of flow, stability 795 kg and a stiffness index of
2268 kg/cm2. The addition of gyplacl RH plasterboard to the asphalt mixture
obtained data, for 2% there is a CA 5.7%, 4.2% empty, flow 2.87 mm, stability
859kg, stiffness index 3036 kg/cmz2; 3% of plasterboard the data do not increase
with fatigue denoting the following, 3.1% empty, flow 3.12 mm, stability 837kg,
stiffness index 2679 kg/cmz2, finally there is 4% that does not contribute effectively
to the mixture, with 2.5% voids, flow 3.4%, stability 792 kg, stiffness index 2386
kg/cm2

It is concluded in the investigation that the mixtures with increased drywall
residues, that 2% and 3% of the addition of both products to the asphalt mixture
contribute optimally, favoring the physical and mechanical properties according
to the specifications of the regulations MTC EG 2013, MTC E 504.

Keywords: asphalt mixture, stone aggregates, asphalt cement
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I. INTRODUCCION

A Nivel internacional La subestructura de las carreteras se determina como un
grupo de mecanismos que tiene como finalidad el transito vial de manera
segura, ademas de reunir parametros establecidos ligados a las normativas
correspondientes, buscando lograr el desarrollo social, cultural, econémico de
los diferentes paises alrededor del mundo, permitiendo realizar actividades de
intercambio productivo, transporte de materias primas, el turismo entre otras
cosas. De esta manera se pretende demostrar la gran relevancia que tiene las
carreteras siempre y cuando estas hayan sido construidas de manera eficiente
manteniendo la sostenibilidad y la durabilidad a lo largo de los afios. Hoy en
dia, en los diferentes paises se pretende priorizar el impacto ambiental que
generan sus compuestos. “

Segun Cepeda sostiene que la mezcla asfaltica estda compuesta de acuerdo al

siguiente concepto:
La mezcla asfaltica se puede definir como una combinacibn de
agregados minerales aglomerados con un aglutinante bituminoso y mezclados de
tal manera que cubren los agregados de piedra con una pelicula bituminosa
uniforme. Las proporciones relativas de estos materiales determinan las
propiedades fisicas de la mezcla y, en dltima instancia, su comportamiento

funcional como recubrimiento (2002, p.15).

Por otro lado, Ibarra Ch (2011), menciona que “los paises de primer mundo,
sus carreteras son una responsabilidad conjunta de sus gobiernos centrales y
estatales, los ingenieros civiles y las entidades responsables de hacer cumplir
la ley” (p.139). Las potencias mundiales sostienen un desarrollo en cuanto a su
gestion de control de trafico asi mismo del disefio de sus carreteras con la

finalidad de garantizar seguridad a sus habitantes.

Para Portafolio (2017), “los paises desarrollados, estan en una carrera donde
su propésito es mejorar, innovar temas relacionados con la estructura de las
vias, donde el que mas resalta entre todos estos es el continente de Asia”
(p.35). No es novedad que el continente asiatico ha tenido un desarrollo
sostenible en todos los ambitos, gracias a esto ocupa el puesto cuatro en

infraestructura.



Segun Dias y Castro sostienen que el pavimento flexible presenta diversas

fallas, de acuerdo al siguiente concepto:

La vida util mas corta se debe a los bajos estandares de calidad desde la
produccién del cemento asfaltico hasta la construccion del pavimento mismo, pero
el alto volumen de trafico en la ciudad de Bogota exige una mayor capacidad
portante del pavimento, lo que requiere materiales de mayor calidad. aumentar

capacidad portante de los pavimentos. (2017, p.13)

A Nivel Nacional en el Perl, nuestras vias mantienen una deficiencia a
diferencia de la region sudamericana, la cual necesita un plan de gestion y
conservacion.

Para el Ministerio de Transporte y Comunicaciones sostiene que la red vial

nacional aun cuenta con vias no pavimentadas de acuerdo al concepto:

En este momento la red vial nacional tiene 14,947 kilbmetros de vias asfaltadas,
7,337 de vias que solo cuentan con los mantenimientos elementales y 4,508
kilbmetros de carreteras sin ser pavimentadas, teniendo una cantidad total de

26,792 kilbmetros los cuales conforman esta red" (2017)

Del total de las vias asfaltadas, 2,632 kildmetros, 3,514 kilometros y 1,821
kilbmetros corresponden a ejes prolongados de las tres regiones selva,
sierra y costa, donde solo se utiliza el 2% del PBI del presupuesto

asignado durante este afio (MTC ,2017).

(Humpuri, 2015) menciona lo siguiente, "analizar dafios superficiales en los
asfaltos de las principales vias de Puno, visibles en las vias se usan ciertos
métodos sencillos” (p.54). Los defectos mas usuales son las grietas
longitudinales, asimismo el desgaste de la capa asfaltica el cual es producido

por un disefio poco eficiente o en in situ.

Hoy en dia gracias a los avances tecnoldgicos, el uso del drywall se ha
convertido en un sistema de construccion mas usados en los ultimos afios
gracias al desarrollo que aporta en las construcciones facilitando el tiempo de

ejecucion.



Casacor Peru sostiene que el consumo de drywall ha aumentado

considerablemente de acuerdo al siguiente concepto:

La utilizacion per capita de las placas de fibrocemento en el pais viene siendo de
0.3 m2 por persona, en otras palabras 10 millones de m2 utilizados durante el afio.

Un digito inferior a comparacion de Chile o naciones de Europa. (2018, parr.14).

Es de gran importancia y estudio dar a conocer que los residuos que genera la
utilizaciéon de este producto van a botaderos o rellenos sanitarios, perjudicando
al medio ambiente, debido que en su estructura quimica esta compuesto de

sulfato a calcio (CaSo4 -H20) — amianto.

Figura 1. Red Vial del territorio peruano.

A nivel regional la demanda sobre el uso del drywall ha aumentado
progresivamente con el pasar de los afos, actualmente este producto es muy
utilizado por su facil instalacion en ambientes amplios, su tiempo de ejecucion
minimizando plazos dentro de obras civiles. Ademas, el costo de este material
es relativamente inferior por debajo del método convencional (tabiqueria).
Teniendo en cuenta que, en el sector de la construccién, el reciclaje de este
producto no es empleado en otros rubros, en Lima-Los Olivos no se reutiliza,
debido a que existe poca informacion en cuanto a sus propiedades fisico

mecanicos hacia el disefio de la mezcla asfaltica para pavimentos flexibles y no
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considerarlo como una posible opcidon de mejora hacia las vias dentro de la
cuidad. Como en todo el territorio peruano, las carreteras son ejecutadas
basados al manual (DG-2018). Por ello se esta proponiendo el uso de este
residuo como una alternativa para mejorar las propiedades en pavimentos

flexibles.

Por lo antes mencionado, se proyecta el problema general ¢ Cémo influye la
adicién de residuos de drywall CF-DY en las propiedades fisicos mecéanicos en
mezclas asfalticas en caliente, distrito de Los Olivos- Lima 2022? De misma
manera se formulan los problemas especificos: ¢ Como influye la adicion de los
residuos de drywall CF-DY en las propiedades fisico en mezclas asfalticas en
caliente, distrito de Los Olivos- Lima 20227, ;Como influye la adicion de los
residuos de drywall CF-DY en las propiedades mecéanicos en mezclas asfalticas
en caliente, distrito de Los Olivos- Lima 20227, ¢ Cdmo influye la dosificacion
de los residuos de drywall CF-DY en las propiedades fisico mecanicos en
mezclas asfalticas en caliente, distrito de Los Olivos- Lima 20227?.

Se tiene la justificacion tedrica en esta investigacion se determinara la mejor
dosificacion para mejorar el comportamiento fisico mecanicos de la mezcla
asféltica con la adiciéon de residuos de drywall CF-DY, con la finalidad de
obtener un aporte significativo para futuras investigaciones, afiadiendo
informacion cientifica sobre la reutilizacion del fiborocemento superboad ST y
placa de yeso gyplac RH para el disefio de mezclas asfalticas en caliente para
pavimentos flexibles. Se tiene como justificacion metodoldgica es alcanzar los
objetivos planteados, para esto se debe aplicar el proceso metodoldgico
sistematico organizado de acuerdo a los lineamientos del estudio, y se utilizaran
pruebas de laboratorio para la recaudacion de los datos, donde este estudio es
cuantitativo, donde los resultados ayudaran a confirmar o refutar la hipotesis;
finalmente, servira como una referencia adicional para futuros investigadores
sobre este tema.

Cabe mencionar que, no Unicamente se proveera en la parte fisicas mecanicos,
sino también en funcion de las caracteristicas de residuos de drywall DY-CF y
la alteracién que se obtendra en la mejora de la mezcla asféltica. Justificacion
técnica; existen antecedentes que hablan sobre la adicién de fibrocemento,

escasean el uso de residuos de drywall CF-DY como componente en las
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propiedades de la capa asfaltica; es un hecho gque existen diversos materiales
dentro de la construccion civil que tengan o se asemejan a su estructura
guimica, pero no son reutilizadas debido a circunstancias asociadas a la poca
investigacién, por lo cual se tiene una necesidad de reciclar esta sustancia, el
uso de esto no es muy comun dentro del mercado local, pues no se tiene una
demanda, y al no tenerla esta se desecha de manera directa a botaderos,
notandose lo mencionado, se quiere estudiar estas propiedades, para encontrar
si actla de manera correcta en el uso de residuos de drywall CF-DY, ya que
entre sus componentes se encuentra el amiento, el cual influye como:
resistencia al fuego, resistencia al calor, Ignifugo, aislante acustico, resistencia
biolégica entre otras cosas. De esta manera lograr obtener una mezcla asfaltica
Optima ante dafios de resistencia, durabilidad, el cual es sometido durante su
vida util una vez empleada en un pavimento. Justificacion social, debido a que
esto beneficia de forma directa al sector de la construccion de carreteras, al
tener otra alternativa mas de utilidad en el disefio de una de las estructuras que
es la capa asfaltica, e indirectamente apoyando a la no contaminacion del
medio ambiente, reutilizando un material el cual esta destinado al basurero que
logra llegar ser perjudicial afectando a las zonas aledafas cerca de su botadero
y al medio ambiente en general. Justificacion econdmica, el material a utilizar
viene siendo 100% reciclado, no se tendrd muchos gastos para la obtencién,
mas que el transporte de donde lo conseguiremos y el tiempo para la misma
gue generalmente se encuentran en botaderos, obras de construccion,
remodelaciones, ampliaciones de viviendas, estos materiales vienen a ser los
RCD. Asimismo, como justificacion ambiental, ya que este material al no ser
reutilizado en otros ambientes, genera contaminacién al ambiente, costos en
cuanto a la excavacion el cual sera enterrado para no ser expuesto, ya que su
ciclo de vida termina al ser desechado, por lo que la Unica finalidad es
encontrarle otra alternativa dentro del rubro de la construccién (pavimentos
asfalticos).

Se tiene como objetivo general: Determinar como influye la adicion de residuos
de drywall CF-DY en las propiedades fisicos mecanicos en mezclas asfalticas
en caliente, distrito de Los Olivos- Lima 2022, siendo los objetivos especificos
Determinar como influye la adicion de los residuos de drywall CF-DY en las

propiedades fisicas en mezclas asfélticas en caliente, distrito de Los Olivos,
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Lima 2022; Determinar cémo influye la adicion de los residuos de drywall CF-
DY en las propiedades mecanicos en mezclas asfalticas en caliente, distrito de
Los Olivos, Lima 2022 Determinar cdmo influye la adicion de los residuos de
drywall CF-DY en las propiedades fisico mecanicos en mezclas asfalticas en

caliente, distrito de Los Olivos- Lima 2022.

La hipdtesis general: La adicién de residuos de drywall CF-DY contribuye de
manera directa en las propiedades fisicos mecanicos en mezclas asfélticas en
caliente, distrito de Los Olivos- Lima 2022. Las especificas serén la adicion de
residuos de drywall influye en las propiedades fisico en mezclas asfalticas en
caliente, distrito de Los Olivos- Lima 2022; La adicion de residuos de CF-DY
influye en las propiedades mecanicos en mezclas asfélticas en caliente, distrito
de Los Olivos- Lima 2022.



ll. MARCO TEORICO

En el presente investigacion a desarrollar se examiné diversidad de estudios,
los cuales se realizaron unos afios anteriores de la actualidad, en el ambito
internacional Carlos Campillo (2018) en su investigacion menciona que su
objetivo es evaluar la adherencia por medio de ensayos de comportamiento
mecanico de una mezcla asfaltica control MDC-19 y de tres mezclas asfalticas
modificadas por la adicion de polipropileno de baja densidad (residuos de pitillo
usado) por via seca (p.17), aplicandose una metodologia de enfoque
cuantitativo, disefio experimental, tipo aplicada, la poblacion en esta
investigacién es la mezcla asfaltica, donde la muestra a estudiar son tres
probetas con distintos contenidos de alquitrdn para representar graficamente el
contenido optimo con la granulometria especifica del agregado. Los resultados,
se obtiene un CA del 5.0%, con un valor de 1200kg, con respecto al flujo
aumenta, en la relacion entre ambos da como resultado el valor maximo en

resistencia a los 325kg/mm con adicién del 5.0% de CA.

Para Valera Nufiez (2018), en su investigacion realizada menciona en su
objetivo elaborar la evaluacion del impacto ambiental sobre los efectos de los
residuos de construccion y demolicion [...], donde polvo de ladrillo es usado
como relleno mineral en las propiedades de una mezcla asfaltica (pag.121),
aplicandose una metodologia de enfoque cuantitativo y experimental, donde la
poblacion no es especifico, sin embargo se tomara como referencia a la cal
hidratada, y al polvo de ladrillo como la muestra en esta investigacion, los
resultados se determinaron lo siguiente: optimo contenido CA 5.73%, peso
unitario 2.30 gr/cm, vacios 3.60%, VAM de 15.40%, vacios llenados de CA
79%, flujo 3.38mm), estabilidad 1350kg, indice de rigidez 3250 kg/cm, relacion
polvo asfalto 1,14. Se concluye, en el ensayo de Marshall el flujo de la mezcla
baja y la estabilidad aumenta; ademas de minimizar los dafios producidos para
la elaboracién del material bituminoso, el cual conlleva una sin fin de residuos

en su proceso tanto en laboratorio como en su ejecucion .



Para Monturiol Arroyo (2019), en su investigacibn menciona que su objetivo es
evaluar el desempefio de dos mezclas asfalticas modificadas con tereftalato de
polietileno mediante distintos métodos de incorporacion, para realizar una
comparacion entre éstas y una mezcla sin modificar.(p.6), aplicandose una
metodologia aplicada, de enfoque cuantitativo, donde su poblacion es la mezcla
asfaltica modificada, y la muestra son los moldes con mezclas con proporciones
de 1.5%, 2.5% y 5%; asimismo los resultados se obtienen asfalto 6ptimo fue
de 6,93%, %VMA 15.36%, %VFA 73.3%,

En el ambito nacional tenemos a Oswaldo Calva (2020), en su trabajo de tesis
sefiala en su objetivo, es evaluar la estabilidad y flujo de una mezcla asféltica
en caliente afladiendo escoria de acero en porcentajes que van del 0% - 15% -
25% - 50% - 75% (p.50.), respecto al agregado grueso buscando una mejor
respuesta en sus propiedades fisico mecanicas aplicAndose una metodologia
con enfoque cuantitativo, tipo aplicada, cuantitativo de nivel experimental,
donde la poblacion seran las muestras ensayadas por el método Marshall, el
cual son las briquetas a ensayar y la muestra son las 36 moldes en forma de
briqueta para el modelo de patron para cada porcentaje a analizar de las cuales
12, seran para flujo de cargas vehiculares liviano — 12 para flujo medio — 12
para flujo pesado, sometiéndolos a ensayo de granulometria, absorcion, peso
unitario, entre otros, obteniéndose los siguientes resultados en los ensayos que
se les hizo a la mezcla asfaltica con la dosificaciones para transito “A, dando
resultados; CA 5.8%,vacios 4.5%,VAM 17.02%, VLCA 72.59%, flujo 13.59 mm,
estabilidad corregida 17.98kn, relacion de la estabilidad-fluencia 5336.8 kg/cm.
Se concluye que el tnico porcentaje, donde el 15% de este residuo es la Unica
opcion y el 25% el limite para el uso granulométrico MAC-2 para la estabilidad-

flujo de la mezcla asfaltica.

Para Salas Arroyo (2021), en su trabajo de tesis indica que su objetivo es
determinar cémo influye la teja andina en el disefio de mezcla asféltica en
caliente con el método Marshall en la ciudad de Huancayo, en su densidad,
vacios de aire, vacios de agregado mineral y los efectos (p.50). La metodologia
es de enfoque cuantitativo y nivel experimental, la poblacion en esta
investigacién esta compuesto por los disefios de las mezclas asfélticas en

caliente con la adicion del fiborocemento de la teja andina; la muestra sera los
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elementos de ensayo para cuatros moldes con adicibn de este residuo,
asimismo los resultados la incorporacion de teja andina a un 5% a la mezcla
en caliente, obtuvimos 4.90% de vacios, 14.70% VAM, con un flujo de 4 mm, la
estabilidad 872kg, el indice de rigidez 2,253kg/cm. En conclusion, las tejas
andinas han influido mucho en el disefio de la mezcla asfaltica en caliente,
debido a que mejora sus propiedades, con la relacion de vacios y la fluidez, en
comparacion con las muestras convencionales. En él podemos ver que la
mezcla asféltica se ha vuelto mas rigida y mas resistente a la deformacion bajo
cargas de trafico. El resultado mas cercano es el uso de tejas andinas a una

tasa del 5%.

Para Alejandra Baldi (2021), menciona que su objetivo es evaluar el
desempeiio de una mezcla asfaltica modificada con material de desecho tipo
blister, para la comparacién de la propiedad mecéanica; la metodologia en la
investigacién es cuantitativo, de disefio experimental, la poblacion son las
mezclas asfalticas, la muestra son los especimenes de la mezcla asfaltica
modificados; los resultados del ensayo de la fatiga a la deformacion son; 7296
Mpa de rigidez inicial, 2955 Mpa de rigidez en el ciclo de falla; se concluye que
la muestra alterada con residuos con blister en las condiciones y dosis

empleadas da mejores resultados que la mezcla convencional.

Para Flores, Orlando, Vazquez (2022), propone como objetivo evaluar las
propiedades mecénicas de la mezcla con adicién de fibra; la metodologia en la
investigacion de parte de un disefio no experimental con enfoque cuantitativo,
uno de los cuales es la prueba de Marshall; resultando lo siguiente, que los
contenidos Optimos de fibra fueron 0,075% (en volumen de agregados) y 0.15%
demostrando que las fibras incrementaron las propiedades mecanicas,
asimismo, se concluye, dentro que los distintos especimenes de fibras
usadas para mezclas bituminosa, se presentd el uso de distintos fibras

naturales.

Para Parra, Mardonez, Sanchez (2018) indican como objetivo de esta

investigacion, es evaluar el desempefio mecanico de mezclas asfalticas
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con adicion de fibras sintéticas de polipropileno y aramida por via seca;
utilizando una metodologia de enfoque cuantitativo nivel experimental tipo
aplicada, donde la poblacion vienen siendo los pavimentos flexibles y de
muestra las probetas que contienen fibras sintéticas de aramida y polipropileno,
obteniendo los siguientes resultados respecto a la densidad la variacion
superior 1%, médulo de rigidez entre 15°C y 25°C, mezclas con agregados de
fiboras 13% inferior a las mezclas patron, cumpliendo 97% que indica el
Marshall. Resistencia a la fisuracion aumenta al agregar de estas fibras
(traccibn Fmax), a -10°C mejora un 13%, O°C similar y 10°C registra
disminucién 14% del Fmax. Deformaciones plasticas presenta un mejor
comportamiento, ahuellamiento promedio 3.94mm, desviaciones 0.3mm. Se
concluye, al adicionar las fibras cumple con la norma empleada al utilizar la
misma energia de compactacion; al adicionar fibras disminuye la rigidez entre
10 y 17% a las temperaturas evaluadas y cumple con 97% de Marshall,
contribuye a la reduccion del dafio por humedad con valor ITSR 98%,
resistencia a la traccién seca y himeda, cumple con la norma ITSR>85%, la
afadidura de las fibras sintéticas minimiza en un 37,4% a la deformacion y
mejora la resistencia a altas temperaturas. Para Gonzales y Dias (2021),
propone como objetivo mejorar el comportamiento de la mezcla ante la accion
de bajas temperaturas; la metodologia en la investigacion de parte de un disefio
experimental con enfoque cuantitativo, uno de los cuales es la prueba de
Marshall; resultando lo siguiente, 0.3% de adicion de fibras de basalto, un CA
6.4%, estabilidad 1072 kg y un flujo de 13.33 mm, indice de rigidez 2800
kg/cm?2.

Para Murillo Luza (2021), en su trabajo de investigacion indicé que su objetivo
es determinar las propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica en caliente
sustituido parcialmente por ignimbrita en el agregado fino para vias de alto
transito, Arequipa 2021 (p.13); la metodologia es de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo, niveles descriptivos — correccional - explicativo y disefio
experimental. Esta investigacion tiene como poblacion el disefio de mezclas
asfélticas en caliente convencional y modificada, la muestra sera los elementos
de ensayo que se conforman por los especimenes cilindricas de 101 mm de

diametro y 64 mm de altura. Los resultados obtenidos, demostraron que influye
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de manera positiva en las propiedades mecanicas la adicion de ignimbrita de
0.5 a 1.0%, respecto a la resistencia al dafio inducido por humedad (TRS) se
observ6 una mejora de hasta 6.5% con disefio de 0.5% de ignimbrita respecto
al disefio convencional; en cuanto a la estabilidad y flujo en la mezcla asfaltica
convencional son de 1806.57 kg y 2.57 mm, mientras que la mezcla asfaltica
modificada con ignimbrita de 0.5% son 1778.16 kg y 2.98 mm, de 1.0% son
1727.06 kg y 3.01 mm y de 3.0% son 1838.16 kg y 2.84 mm respectivamente.
Finalmente se concluye que la sustitucién parcial de 0.5 % de ignimbrita en

agregado fino mejora las propiedades mecénicas.

Segun Cruz, Kikut, Salas (2020),en la revista cientifica Infraestructura Vial /
LanammeUCR, vol. 22 indica como objetivo de este estudio es lograr una
nocién integral de la técnica de aplicacion de cal en las mezclas asfalticas y
mastic asfaltico para poder ser aplicadas en costa rica; aplicAndose una
metodologia de enfoque cuantitativo nivel no experimental tipo aplicada, donde
la poblacién seran las investigaciones o estudios anteriores sobre la adicién de
cal hidratada al disefio de mezclas asfalticas, la muestra seran los % agregados
en las investigaciones realizadas, obteniendo los siguientes resultados, que la
cal hidratada mejora las caracteristicas de resistencia de la mezcla asfaltica
ante la humedad, resistencia ante el envejecimiento quimico, propiedades
mecanicas (modulo de resistencia, fuerza y fatiga), resistencia a fracturas o
fisuras y mejoro la cohesion entre el asfalto y los agregados; se concluye que
al afadir cal hidratada a la matriz asfaltica se obtiene un aumento ante la fatiga,
dafio por humedad, oxidacion y envejecimiento quimico. Ademas, se observan
cambios en propiedades viscoelasticas del asfalto mejorando su resistencia a
la deformacion permanente; la cantidad optima agregada corresponde al 1.5%
en peso de agregados para lograr mejores propiedades y que el material resista
a la humedad.

In other languages we have a (Ifieguez, 2019) mentions in his work which has
as objective is to contribute to the understanding of the change over time of the
properties of HMA. Understanding the time change in these parameters will
allow inspectors to carry out quality control of asphalt mixtures even after a
period of time based on the analysis of the main samples; the methodology The

methodology used is quantitative approach of experimental level, type applied
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having as population to the road "Gualaceo - Miracle Plan" and how samples
Nine sampling sectors were selected, and 3 samples were prepared for each
site obtaining a total of 81 specimens to analyze 30 and 60 days after
placement; the results in granulometry of the aggregates revealed that the
percentages of bitumen 6.10 + 0.3%, between 5.80 and 6.29% are within the
acceptable range, the degree of compaction is greater than 97% DMS, density
at 30 and 60 days, variance (ANOVA, p<0.05) different with a probability of 0.18
change to aging; VA are within the range of 3 and 5%, minimum VMA air voids
must be 14, it complies for all cases, VFA is related to VA and VMA, the results
of VFA obtaining a value of p=0.20 (>0 .05), stability values corrected according
to (ASTM D6927); it concludes parameters of the hot mix asphalt and cores
extracted at 30 and 60 days are the same; aggregates degrade and age, mixing
field density, VA, VMA and VFA. In addition, the Marshall flux obtained from the
cores should be considered as an informative parameter and should not be used
to approve or reject the paving works; Results of rutting and cracking tests can

also provide useful information.

(Aslan, 2018), mentions in his work which has as objective the purpose of this
work is to determine the possible use of pumice stone and diatomaceous earth
as stabilizers in SMA mixtures, through bitumen, Vf and VMA tests in asphalt
mixtures; applying a the methodology quantitative approach, experimental level,
applied type, where the population asphalt mixtures and shows the specimens
added with the addition of diatomite and pumice stone as stabilizers. The results
pumice stone and diatomite indicate an optimal bitumen content, the values of
(DP) decrease as it increases and (Vf) grow, VMA increases; drainage values
of the mixtures in this study (P100 and D25) have drainage ratios of 0.34% and
0.35, respectively, resulting in inadequate, resulting in inadequate; the
resistance of the mixtures to damage induced by moisture (AASHTO) is good;
it concludes Optimum bitumen content, Vf, VMA and flow values generally
increase as the amount of pumice and diatomite increases, the only mix that
has more flow value than the control sample is the D100 mix. Samples of P150
and D50 satisfactory resistance to moisture induced damage, 0.5% and 1.5% is

recommended.
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Como bases tedricas tenemos al drywall; se define como una placa de yeso y
carton utilizada en el sistema de paneles de yeso. “Estos paneles de yeso
consisten en dos capas de fibras de carton y en la parte del centro contiene
yeso al cual se le adicionaron aditivos quimicos que le dan a la lamina
propiedades mecanicas unicas” (Katherin, y otros 2019). Este método de
construccion recibid un importante desarrollo y comenz6 a utilizarse en la
ciudad de Bogota, DC. 5,275.868 hojas, correspondientes a 168.827.790 kg,
de los cuales unos 25.324.169 kg anuales se desechan y se convierten en

excedentes.

Segun Lépez Saldafia sostiene que el drywall puede implementarse en

cualquier lugar del Peru de acuerdo al siguiente concepto:

Se espera que los sistemas de paneles de yeso se construyan en cualquiera de las
tres regiones del Perd, las cuales toman en cuenta los tipos de climas en las que se
implementaran. En caso de lluvia, se recomienda aplicar un revestimiento externo,

algo econémico como calamina o elementos decorativos como tejas. (2015, p. 5).
Segun Bendezu Martinez a nivel mundial el drywall es considerado un material

de eficiencia energética de acuerdo al siguiente concepto:

El aislamiento de edificios es uno de los usos mas destacados de las placas de
yeso, que se esta volviendo cada vez mas importante, especialmente debido que
los estandares de construccién de todo el mundo lo tienen en cuenta en los andlisis

de eficiencia energética. (2021, p.4)

Segun Construcciones de Drywall la utilizacién del drywall va aumentando

debido a sus mdltiples ventajas de acuerdo al siguiente concepto:

El uso del cartdn yeso peruano va aumentando paulatinamente, y si bien existe una
mayor demanda en ciertos sectores, hay algunos, como el de la autoconstruccion,
Ccuyo consumo aun esta en pafiales, entre otras cosas, por la demanda del producto,
segln sus patrocinadores. Ofreciendo varias ventajas sobre los disefios

tradicionales, todo lo que se necesita es una mayor dispersion. (2018, p. 1)

American Society for Testing and Materils (ASTM), de los Estados Unidos, es
el ente representante de regular al sistema Drywall, esto nos ayuda para
mantener la calidad y estabilidad al hacer uso del sistema de drywall. Ademas,
genera confianza en su aplicacion en la construccion, optimizando el tiempo y
minimizando riesgos de accidente, aporta en su facil modificacion de

ambientes, entre otros.
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Normas Técnicas Peruanas-1SO-8336:2017, establece los métodos para los
ensayos e inspeccién de las planchas o placas planas de fibrocemento, asi
como condiciones de aceptaciébn para su debido uso en las siguientes
actividades acabados de pared interna y techos, planchas para uso interno y

externo, acabados de pared interna y externa.

La Norma Técnica Peruana - 334.185:2017 indica los lineamientos especificos

gue deben cumplir las placas de yeso, para poder ser distribuida en el pais.

Tabla 1. Caracteristicas del drywall
Peso especifico Kg/m2 No Aplica 54
Peso total Kg No Aplica 16.1
7; +/- 0.5
ESPESOR PROMEDIO mm mm 72
DIMENSIONES
2400;-5+0
Largo mm mm 2440
1200;-4+0
Ancho mm 1220
Cuadratura mm 0; +/- 5mm 1
Ancho de rebaje mm 40 - 80 mm 55
PROPIEDADES MECANICAS
Resistencia a la flexién longitudinal N =301 N 360
Resistencia a la flexion paralela N =118 N 150
Dureza de bordes N =249 N 100
Impacto mm =20 mm 15

Fuente: Placa de yeso Cizel

Para Lopez y Bartolo (2014) mencionan que el “drywall esta formado por una
técnica fructuoso no convencional en seco, se conforman por paneles
incombustibles de yeso o fiborocemento por ambos lados” (p.20). Se utilizan
especialmente para tabiques de interiores — exteriores, cielos rasos entre

otros.

Para Saldafia (2018) indica que el drywall “es una propuesta técnica y
econdmica de un sistema no convencional en seco, el cual son planchas con
roca de fibrocemento o yeso muy ductil” (p.18). Este sistema puede ser
utilizado en cualquier parte del Peru, pero primero se determinara el tipo de

clima que presenta el lugar, para tomar las consideraciones respectivas,
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ESSALUD sostiene que el drywall es un sistema en seco conformado por
muros o placas que se clasifican segun el uso por colores de acuerdo al

siguiente concepto:

El sistema drywall es un muro seco, siendo este colocado como paneles por ambas
caras, son de yeso incombustible en un principio o de fibrocemento en cada cara,
es muy utilizado en las construcciones, por su facil transporte, su modo versatil y de
rapida colocacion (2009, p 45).

Segun ESSALUD nos menciona que hay variedades de drywall de diferentes

colores y se usan segun sea este de acuerdo al siguiente concepto:

Como caracteristicas del drywall, se tiene a la placa de fibrocemento y de roca de
yeso, también planchas o placas que se emplean para cubrir la estructura de
madera o de metal, ya sea por una cara o ambas segun se requiera, estas se
separan de una plancha de piedra de yeso, que estan constituido por piedra de yeso
bihidratado (Ca SO4+2H20), las cuales tienen lados que han sido cubiertas por
papiro modificado, exclusiva fibra muy fuerte ante el fuego o humedad, por ese
motivo son mas empleadas en las partes internas de las edificaciones. Existen
varias presentaciones en el mercado como el estandar (color blanco o crema), el
cual se emplea en lugares sin mucha proteccién. También estan los que resistente
a la humedad (color verde), empleados en ambientes que presentan humedad en
abundancia. Por otro lado, tenemos a los resistentes al fuego (color rojo), se
emplean en ambientes internos donde el porcentaje de incendio o fuego es alto, y
por ultimo los drywall para exteriores que son de color negro, se emplean en lugares
exteriores, este tiene que ser protegido con un sellador empastado y posteriormente

pintado con un latex superior (2009, p. 3.)

Figura2.  Planchas de fibrocemento para el uso de interiores
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Tabla 2. Tipos y usos de Drywall

PESO
TIPO DE PLACA | DIMENSIONES (mm) (kg)/U USO RECOMENDADO/DESCRIPCION
1220X2440X8(5/16") 20.00 Superficies curvas, detalles
decorativos
) 1221X2440X9.5(3/8") 21.46
Estandar (ST)
1120X2440X12.7(1/2") 28.50 Paredes, cielos rasos en interiores y
revestimientos
1220X2440X15.9(5/8") 36.00
Paredes, y revestimientos, en zonas
Resistente a la " de alta concentraciéon de humedad,
humedad (RH) 1220X2440X12.7(1/2"3 28.50 no es recomendable su uso en cielo
raso
1120x2440x12.7(1/2") 28.50
. Paredes, cielos rasos y
Resistente al ..
revestimientos, en zonas de alta
fuego (RF) . .
resistencia al fuego
1120x2440x15.9(5/8") 36.00

Fuente: Placa de yeso CIEL

ESSALUD sostiene que el drywall de fibrocemento es una mezcla

homogénea del cemento, resistente ante impactos de acuerdo al siguiente

concepto:

El tablero de fiborocemento consiste en una mezcla homogénea de cemento, silice

cristalina y fibras de celulosa. Es dimensionalmente estable y es un producto del

endurecimiento del cemento en autoclave. Este material es permanente. Se utilizan

en exteriores-interiores donde se requiere resistencia a la humedad o al impacto,

existen dos tipos los cuales son planchas de fibrocemento Biseladas y planchas de

fiborocemento Estandar. Buscando que tengan un buen terminado al momento de

realizar el montaje estas placas, para eso deben ser iguales en cuanto a medida y

estandarizados, los cuales tendran son las siguientes dimensiones (2009, p 4):
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Tabla 3. [lustracion de Essalud

Ancho Largo Espesor
(mt.) (mt.) (mm.)
4,6,8,10, Paredes Externas
12,14,15 (fachadas), tabiques
1.226 (4 244y3.00 17y 20 paredes internas
resistentes a impactos,
humedad o fuego.

Aplicaciones

Fuente: Boletin tecnoldgico-Essalud

Tabla 4. Boletin tecnolégico de Essalud

Espesor (mm)  {Formaro(mm) Peso (kg/un) |Usos recomendables/Descripcion
4 605%605 2.03 Cielo rasos suspendidos o davados
4 1214x605 434 Cielo rasos suspendidos o davados
4 12201220 8.79 cielo rasos davados
b 2440x1220 172 Cielo rasos con junta invisibles,voladizos
8 2440x1220 319 Tahiques interiores,tabiquees con enchapes ceramicos,dudos de servicio
10 2440x1220 40.83 Tahiques exteriores,cerramientos exteriores
11 2440x1220 4751 Fachadas,bases para techos
12 2440x1220 49.2 Tabiques exteriores, y en altura cerramientos en exteriores y en altura, econfrado
14 2440x1220 59.75 Fachadas, bases de techos, estrepisos, estanterias,muros
15 2440x1220 615 Tahiques de alto impacto entrepisos
17 2440x1220 71.98 Entrepisos estanterias
20 2440x1220 81.83 Entrepisos estanterias

Fuente: Essalud

Segun Deza Pérez sostiene que el Drywall es un material de construccion de

acuerdo al siguiente concepto:
En Perlse utiliza para tabiques, tanto para decoracion de interiores como
para revestimiento de paredes y techos. Un ejemplo de esto es que, segun las
estadisticas, el 60% delos puestos de trabajo sonen supermercados Yy
tiendas departamentales. Por las  razones mencionadas  anteriormente, se
puede suponer que los sistemas de muros de yeso son materiales innovadores que
cumplen con los nuevos reguerimientos de la construccion
actual. Esto se refleja en los diversos beneficios que brinda; por ejemplo, los

ladrillos duran mas que las placas de yeso debido a la humedad. (2016, p. 15).
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Tabla 5. Tiempo util de materiales

Materiales Vida util (afios promedio)
Perfiles de acero galvanizados 30 a 40 ainos
Placa de roca de yeso o fibrocemento 30afios
Elemento de fijacion (clavos, tornillos y fulminantes, etc) 15 a 20 afios

Fuente: Boletin tecnolégico-EsSalud

Vilca y Ledn sostienen que el drywall tiene ciertas propiedades de acuerdo al

siguiente concepto:
Primero, porque es mas econdmico que los sistemas tradicionales a base
de cemento y ladrillo. También por su rapidez de trabajo y aligeramiento de carga.
Ademds, también tiene una fuerte resistencia al fuego, resistencia al calor,
aislamiento acustico y resistencia al impacto. Ademas de instalar una barra de

vapor en su interior, los soportes de pared de cartdon yeso nos permiten realizar
instalaciones interiores de electricidad, fontaneria, cable, teléfono y mucho mas.
(2020, p.29)

Department of Commercial Practice sostiene que el panel de yesos este

compuesto de acuerdo al siguiente concepto:

Los paneles de yeso incluyen: sulfato de calcio de yeso deshidratado (CaSO4-
2H20), con un contenido de paneles de yeso superior al 85 %, papel (celulosa)

inferior al 10 %, menos del 3% de almidoén y menos del 5% de silice cristalina. (2016,
p.5).
Eco ingenieria sostiene que el panel de yeso depende del tipo a utilizar de
acuerdo al siguiente concepto:

Depende del tipo de paneles, pueden contener menos del 1% de fibra de vidrio y
acido bdrico y eventualmente sulfatos inferiores del 5 % de calcio. Dado que el yeso
se usa para diferentes propositos, debe cumplir con los criterios ya que puede
usarse en paneles de yeso, ademas tener 32,6 % CaO (6xido de calcio), 46,5 %
SO3 (trioxido de sulfato) y 20 % H20. (2005, p.45).

Por otro lado (General de Mineria, 2016), menciona lo siguiente “el sulfato de
calcio deshidratado es destacado por yeso campesino porque se utiliza en el

tratamiento de tierras agrios” (p.26).
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“El yeso es una piedra sedimentaria que consta de muchos iones diferentes, de
este el sulfato de calcio se ubica en diferentes partes de nuestro planeta y
también en otras partes con circunstancias necesarias” (Sanchez Henao,
2003),

De manera que no siempre es posible aplicar algun tipo en el proceso de
fabricacion, ya que los paneles de yeso deben cumplir esquemas de propiedad
normativas e higiene. Las propiedades fisicas consiguen modificarse segun la
cantidad del material adherido a la piedra, como: cohesion, disposicion clara,
firmeza, endurecimiento y maleabilidad. A continuacion, veremos edificaciones

gue se realizan con drywall:

Figura 3. Aplicacion del drywall en usos exteriores en centros comerciales de Lima
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Figura4.  Utilizacién del drywall en usos exteriores, aplicado a estructuras de categoria

A

VIVIENDA EN LA
ENCANTADA VILLA -
CHORRILLOS

Figura 5. Se visualiza la utilizacion del drywall en uso para viviendas Unifamiliares,
sustituyendo a la metodologia convencional
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Figura 6. Aplicacion del drywall en interiores, reduciendo el tiempo de
ejecucion dentro de las obras.

Como hemos podido visualizar la demanda por aquel objeto de la seccion
edificacion es muy solicitado ya que facilita la realizacion de ambientes o
cielorrasos que disminuyen el tiempo en cuanto al sistema constructivo actual,
es por eso que proponer la reutilizacion de este material para aplicarlos
utilizarlos para el esquema de composiciones asfaltica en ardiente en

pavimentos flexibles, buscando disminuir la contaminacion que generan.

Para Droguett Macarena (2018) define a la mezcla bituminosa como una
“‘combinaciéon homogénea de los agregados de roca y ligante asfaltico haciendo
gue estos quedaran cubiertos por una lamina delgada y de asfalto continuo”
(p.3). El propésito del célculo de la mezcla asfaltica viene siendo la composicion
correcta de ligantes asfalticos y adicionados pétreos, de esta manera se

asegura una garantia en su rendimiento.

Las mezclas asfalticas son calientes, porque, para poder secar el agregado y
tener suficiente fluidez del ligante bituminoso para proceso de mezcla
(viscosidad), se deben calentarse a una temperatura alta. (Droguett Macarena,
2018).
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Segun Arellano Loayza, Lady Laura y otros sostienen que la mezcla asfaltica

esta utilizado y extraido de acuerdo al siguiente concepto:
Las mezclas asfalticas vienen siendo algunos de los componentes arcaicos y
utilizados dentro del proceso constructivo en pavimentos. En la década de 1850,
este material es extraido de lugares naturales que existen en todo el mundo. Con
el hallazgo y refinado en Pensilvania del petroleo, la utilizacion del asfalto de
popularizo, en la actualidad se puede inferir que en su totalidad el cemento
asfaltico es generado del petrdleo refinado. Ademas, este material bituminoso se
clasifica en alquitranes y asfaltos; entre las diversas aplicaciones de este producto,
el material bituminoso es utilizado en la obra de carreteras, asimismo se aplica tal

un agente sellador que elimina los orificios o vacios (2018, p.30).

Segun Arellano Loayza, Lady Laura y otros manifiestan que el asfalto se divide

en conjuntos quimicos primordiales de acuerdo al siguiente concepto:
El asfalto también se divide en conjuntos quimicos primordiales distinguidos como
asfaltos y méltenos. Los asfaltenos son sélidos imperfectos solubles en heptano.
Tienen bastante influencia entre sus propiedades reoldgicas del betin. El aumento
del contenido de asfalto origina un alquitran mas rigido y pegajoso con poca
capilaridad. El méltenos se descompone resinoso, aromatico y saturado. Las
resinas macizas o semimacizas, solubles en heptano, se vuelve dispersantes para
la Aspirina. Las sustancias aromaticas son liquidas y viscosas, constituyen la
mayor proporcién en el medio de dispersion asféltica. Saturado es aceite
lubricante. Durante la oxidacién del cemento bituminoso, éste pierde
paulatinamente los componentes antes mencionados y por tanto las propiedades

gue cada uno le otorga (2018, p. 33).

Con referente a su composicion total de las mezclas asfalticas, estan
compuestas de los adicionados minerales finos, filler, mineral, grueso e fino
(agregados pétreos) y material asfaltico. Asi mismo se realizara una descripcién
de estos brevemente de los materiales que se van a utilizar para la composicion

del pavimento flexible.

Segun Murillo Luza menciona que el agregado grueso se considera al retenido
hasta la malla nimero 4 del ensayo de granulometria acuerdo al siguiente

concepto:
De igual forma, la especificacion de construccion del manual EG-2013 se refiere
al agregado grueso como proporcion de los materiales retenidos por la malla (N° 4).
Considere piedra triturada o roca y combinaciones de estos materiales, asi como
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grava o materiales que se encuentran naturalmente en estados fragmentados con

caracteristicas angulares y una textura superficial rugosa. (2021, p. 18).

Este material debe estar plenamente limpio, no debe presentar arcilla, ni tierra
para que al momento de realizar el mezclado con el cemento asfaltico, este
pueda tener una consistencia correcta y los resultados sean los correctos.
Para la determinacién del agregado fino, se tendra que hacer la evaluacion del
agregado y se considerara material fino a todo que pase por la malla namero 4
a mas, esta no debe estar sucia ni tener presencia de arcilla e limos, para que
al momento de hacer la combinacion del cemento asfaltico, agregado grueso y
este se realicen de la mejor manera posible, buscando obtener los resultados
mas O6ptimos para el disefio.

Segun Murillo Luza menciona que el agregado grueso se considera al retenido
hasta la malla nimero 4 del ensayo de granulometria acuerdo al siguiente

concepto:

Agregado como material adicional para determinar el tamafio de particula de las
mezclas asfalticas de acuerdo con la Especificacién de Construccion del Manual de
Carreteras EG-2013 que consta de piedra caliza, cal, cemento portland u otros
minerales aprobados con propiedades no plasticas y de acuerdo con AASHTO
M303. Las piezas a utilizar se determinan en la etapa de disefio segun el
método Marshall. (2021, p. 18).

Segun Arellano Loayza, Lady Laura y otros sostienen que la mezcla asféltica
se clasificaba por la viscosidad, permeabilidad, luego fueron reemplazados de

acuerdo al siguiente concepto:

El cemento asféltico bituminoso se clasifica por penetracion, viscosidad o actuacion.
Los métodos para clasificar la permeabilidad y la viscosidad fueron regularmente
hasta finales de la década de 1980, posteriormente fue reemplazado por Superpave
SHRP y mejorado (2018, p. 34).

Por otro lado, Arellano Loayza, Lady Laura y otros nos a conocer que la mezcla
asféltica contiene cuatro caracteristicas esenciales acuerdo al siguiente
concepto:

Las propiedades y comportamiento de las mezclas asfalticas estan determinadas

por cuatro atributos; Las mezclas asfalticas producidas en el laboratorio se analizan
para determinar cdmo se comportaran en el pavimento y como esto puede afectar
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el desempefio de la mezcla. Estos cuatro son la densidad de la mezcla, los vacios

de aire (vacios), los vacios de agregados y el contenido de betun. (2018, p. 39).

Segun Chavez Cervantes y otros menciona que los vacios llenos de asfalto se

hallan restando los vacios de agregado mineral acuerdo al siguiente concepto:
El asfalto lleno de vacios (VFA) es el porcentaje de vacios intergranulares entre las
particulas de agregado (VMA) llenas de asfalto. VMA incluye betin y aire, por lo que
VFA se calcula restando la porosidad del aire de VMA, dividiéndola por VMA y

expresando el valor final como un porcentaje. (2020, p. 33).

Segun lado Arellano Loayza, Lady Laura y otros menciona que la densidad de
la mezcla que tendra el pavimento sera de acuerdo a la alta resistencia que

presente acuerdo al siguiente concepto:
Para empezar, tenemos la densidad de la mezcla, la cual se define como una
mezcla compactada como su peso propio, se tiene que tener en cuenta la alta
densidad a la hora de dar el pavimento final que nos da un rendimiento prolongado.
Para el disefio mayormente se realizan ensayos, pruebas, generalmente se suelo
expresar en (Kg/m3) libras por pie cubico (Ib/ft3). El procedimiento y calculo se viene
dando por la multiplicacién de la gravedad especifica total de la mezcla por la
densidad del agua (1 000 kg/m3 o 62.416 Ib/ft3). La densidad que presenta el
pavimento viene siendo un porcentaje del valor recaudada en el laboratorio la cual
es estdndar y nos permite tener una referencia para definir si la densidad que

presenta el pavimento es la correcta (2018, p. 39).

Por otra parte, Anguas & otros nos dan a conocer que los vacios de aire es el
espacio que ocupara el aire en la mezcla asfaltica al formar el pavimento
acuerdo al siguiente concepto:

Vacio Aire (Va) es el volumen total de pequefas bolsas de aire entre las particulas

de agregado cubiertas en una mezcla de pavimento compactado, expresado como

porcentaje del volumen neto de la mezcla de pavimento compactado (2005, p.21).

Segun Anguas & otros nos a conocer que los vacios de agregado mineral
vienen siendo el espacio que ocupara en la mezcla asfaltica acuerdo al
siguiente concepto:
Vacios en el agregado mineral (VAM) - Volumen de espacio vacio intergranular
entre las particulas del agregado de una mezcla asfaltica compactada, que incluye

los vacios de aire y el contenido de asfalto efectivo, expresado como un porcentaje

del volumen total de la muestra (2005, p. 21).
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Por otro lado, Arellano Loayza, Lady Laura y otros nos da a conocer que la
mezcla asfaltica contiene cuatro caracteristicas esenciales acuerdo al siguiente

concepto:
También en los vacios en el agregado mineral se encuentra espacios que contienen
aire entre particula que se agrega a la mezcla asfaltica y por otro lado tenemos
espacios que estan llenos de membranas asfalto. Cuando mayor sea VMA mas
espacio tendran el asfalto, pero hay indicadores minimos de agregado que van en
relacién a su tamafio. Si se redujera el VMA esto seria nocivo para la propiedad del
pavimento si el espesor que protege a la pelicula del agregado mayor sera, mayor

tiempo de duracion tendra la mezcla (2018, p. 40).

o Representacion de los \-nlﬁrrﬂnes‘
gueta compactada de Briqueta de mezcla e ung briqueta compaciada
mazcla asfltica &in asfalto de mezcla asfdltica

. Vacios
i Airg

VA
Asfalto

Agregado

Figura 7. Briquetas con mezcla asfalticas el cual pasara por un proceso de compactacion.

Por otro lado, Arellano Loayza, Lady Laura y otros mencionan que el contenido
de asfalto dependerd directamente con las caracteristicas del agregado

acuerdo al siguiente concepto:
El contenido de asfalto dependera mucho del agregado utilizado, su capacidad de
absorcién (capacidad para absorber el asfalto) y la granulometria, ademas se indica
gue del agregado su area de superficial se encuentra congruente con el éptimo
contenido de asfalto, por eso si mas finos presenta la mezcla mayor sera el area
superficial general y por consiguiente mayor contenido de asfalto se necesitara.
También se menciona que las mezclas con agregados no requieren mucho asfalto

(menos) porque su area superficial es menor. La concordancia del area superficial
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y el aumento viene siendo mucho mayor debido al relleno mineral (agregados finos
que pasan por la malla #200), cabe indicar que al aumentar el relleno mineral puede
ocasionar una mezcla seca e inestable por que absorbe mucho asfalto; y sucede lo
contrario al disminuir, por lo tanto, se genera una composicion himeda. Para
identificar la proporcién correcta del asfalto, se debe tener en cuenta la capacidad
del agregado al absorber cuando se realiza una mezcla, ademas se tiene que tener
suficiente asfalto al realizar la mezcla tanto sea para resguardar con una pelicula

adecuada como para consentir la absorcion (2018, p.41).

Segun Morales Rosales mencionan que la mezcla asfaltica se conforma por un
cierto porcentaje de agregados pétreos y cemento asfaltico el cual conforman

el 100% de este de acuerdo al siguiente concepto:
Suelen ser de piedra recubierta de una capa uniforme de cemento asfaltico.
Para mezclar adecuadamente estos materiales, la piedra y el cemento asfaltico
deben calentarse antes de mezclar para utilizar el agregado seco,
lo que promueve la unién entre el asfalto y el agregado y proporciona el flujo y la
trabajabilidad deseados. Cemento asfaltico. Tipicamente, este tipo de mezcla se

formula en un rango que varia de 93% a 97% de agregado pétreoy de 3% a 7%

de asfalto con relacion al peso total de la mezcla. (2012, p. 1)

Segun Morales Rosales mencionan que el cemento asféltico actla ligante

dentro de esta de acuerdo al siguiente concepto:
El ligante asfaltico puede ser cemento asfaltico regular o modificado; su
funcién en la mezcla asfaltica es actuar como aglutinante que aglutina las
particulasy formauna masa pegajosa que, segln sus propiedades iniciales,
confiere ala mezcla asféltica encaliente una cierta resistencia al
agua. Ademas, sus propiedades guimicas lo convierten en un
material idoneo para la construccion de carreteras; el betdn consiste en asfaltenos
y maltosa, el primero de los cuales le da al betun su color y dureza; los maltenos
son liquidos viscosos compuestos de resinas y aceites; la resina le da al betlin sus
propiedades aglutinantes, mientras que el aceite actla como agente de

transporte de asfaltenos y resinas. (2012, p. 2y 3).

Segun Morales Rosales mencionan que los agregados pétreos deben estar
correctamente limpios y conforman del 75% a 85% de acuerdo al siguiente

concepto:
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El agregado consta de un volumen donde el total es de aprox. 93% a 97% de
la masa total y 75% a 85% del volumen de mezcla asféltica en caliente (MAC); por
lo tanto, su comportamiento estd muy influenciado por la eleccién del relleno,
ya que el propio relleno proporciona calor. en las propiedades de carga del asfalto
mixto. (2018, p.45)

Todos los materiales utilizados como ya se habia comentado anteriormente, se
emplean en mezclas asfalticas en caliente, es por eso que deben de cumplir
con una variedad de exigencias las cuales se encuentran en la guia de
carreteras.

Segun Arellano Loayza, Lady Laura y otros mencionan que el método Marshall

y Hveem se desarrollaron en la misma fecha de acuerdo al siguiente concepto:
El método Marshall se desarrollé en la segunda guerra mundial, posteriormente se
implement6 en obras de pavimentacién (carreteras), sabemos que como pruebas
emplea porcentaje de vacios y una estabilidad, cabe indicar que este método se ha
mantenido sin tener ninguna modificacién durante mucho tiempo desde el afio 1940,
solo excepto especificaciones. También mencionaremos el método Hveem, el cual
se desarrollé al mismo tiempo que el método Marshall y lo que lo diferencia es que

calcula una estabilidad pseudo triaxial (2018, p. 44).

Segun Arellano Loayza, Lady Laura y otros mencionan que las metodologias
de disefio de acuerdo al siguiente concepto:

Las metodologias de disefio son pieza importante para las especificaciones en la
construccidn de las carreteras asfalticas sin importar cual fuese su disefio, estas
conforman una parte de las especificaciones que tiene y no es necesariamente una
ley. Las metodologias en cuando al disefio de las mezclas asfalticas que han tenido
resultados buenos, viene siendo el método Hveem y el método Marshall, cabe
mencionar que ambos método se desenvuelven mediante un juicio ordenando, sus
valores obtenidos mediante pruebas de laboratorio dentro de ciertos rangos, se
debe resaltar que ambos métodos son utilizados y aplicados a todo tipo de mezclas,
seguido se presentara una tabla donde se indica la conveniencia de los métodos en
el laboratorio (2018, p.51).
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Tabla 6. Conveniencia de los métodos de disefo de laboratorio

Designacion ASTM de la mezcla* Marshall Hveem

37.5mm (1 1/2 in) U U
25.0 mm (1 in) @)
19.0 mm (3/4 in) /
12.5 mm (1/2 in) /
9.5 mm (3/8in) /
4.75 mm (N° 4) /
2.36 mm (N° 8) U
1.18 mm (N° 16) /

~C -0

Fuente: ASTM D 3515

U= no conveniente; *ASTM D 3515; / = Conveniente; O=Conveniente si el
tamano del agregado no supere los 25 mm. (17).
Segun Arellano Loayza, Lady Laura y otros mencionan Marshall fue un gran

ingeniero en asfalto de acuerdo al siguiente concepto:
Método Bruce Marshall se define mediante los conceptos basico para disefiar las
mezclas asfélticas, las cuales fueron realizadas por Bruce Marshall, este fue un gran
ingeniero en asfalto, con el Departamento de Carreteras del Estado de Mississippi
(el cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos), mediante muchos estudios e
investigaciones, logré incorporar y mejorar algunos aspectos para el procedimiento
que se realiza en el laboratorio (ensayos), encontrandose un criterio de esquema
de mezclas, el ensayo fue normalizado mediante la ASTM D-1559. Se menciona
que este método se utiliza en el disefio de mezclas asfalticas en caliente para
proyectos donde se emplee cemento asféltico con agregados que tiene

granulometria fina o cerrada de maximo nominal 25 mm (1) o menor, ademas se
puede utilizar en el laboratorio y poder contenerla durante el proceso de
pavimentacion. Los valores obtenidos de los ensayos (estabilidad-fluencia y
densidad de vacios) vienen siendo para los modelos de mezclas asfélticas

apisonadas (2018, p.52).

Segun Arellano Loayza, Lady Laura y otros describen el procedimiento del
ensayo Marshall de acuerdo al siguiente concepto:

A continuacion se detallara la secuencia del desarrollo del método Marshall, antes
de realizar la preparacion de los moldes o muestras para el ensayo es importante
contar con las especificaciones de los materiales a manejar en el proyecto; una
mezcla de agregados con resultados de granulometria que indica el proyecto; contar
con el peso especifico de los materiales utilizados en la mezcla sean concluyentes;

el método Marshall para el disefio radica en la preparacion de muestras, determinar
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el peso especifico bruto, realizar ensayos de fluencia y estabilidad, andlisis de
vacios y densidad. Para este método se utilizan moldes compactados normalizados
de 102 mm (4”) de diametro y 64 mm (2 %2") de altura, estos se desarrollan siguiendo
un procedimiento predeterminado, se obtienen los pesos especificos de las
probetas compactadas antes de realizar los ensayos y los calculos posteriores. La
capacidad de resistir de la probeta a las cargas actuantes en esta (Newton-libras)
se realiza a 60° C (140° F); el valor de fluencia viene siendo la deformacién la cual
se da en valores de 0.25 mm (0.01”) lo que indica que la probeta sufre al momento
de realizarse el ensayo desde inicio a fin, ademas se debe de obtener la densidad
junto con los vacios, ya teniendo todos los resultados de todas las probetas que se
obtuvieron valores, se debe de seleccionar un valor de contenido de asfalto para
realizar el disefio, estos valores hallados nos sirven de guia cuando queremos

realizar pruebas adicionales. (2018, p. 53).

Tabla 7. Parametros de disefio Marshall
PARAMETROS DE DISENO CAPA DE
MARSHALL CAPA DE BASE SUPERFICIE
Numero de golpes en cada lado 75 75
Estabilidad (Kg) 680 min 750 min
Flujo (mm) 2-4 .3-5
Porcentaje de vacios de aire .3-8 .3-5
Vacios en el agregado mineral ver tabla ver tabla
Indicé de compactibilidad Min. 5 (***) Min. 5 (***)
Indicé de rigidez (Kg/mm) 1200-2500 1700-3000
Estabilidad retenida 20 a 60° C en
agua Min 50% Min 75%
Contenido de cemento asfaltico (%) (*r**)

Fuente: Guillermo Lazo Lazaro
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Vacios permeables de
asfaltos
(i.e. asfalto absorbido)

Capa efectiva de
asfalto

Vacios permeables al agua (Parte
de volumen del agregado para
gravedad especifica neta Gsb)

Vacios permeables al agua no
llenados con asfalto (Parte de
volumen del agregado para
gravedad especifica efectiva Gse)

Figura 8. Estructura del agregado en la mezcla asfaltica.

Como enfoques conceptuales tenemos a los pavimentos flexibles que se
conforman por la subrasante, subbase, base y la carpeta asféltica, los cuales
se viene conformando por los agregados pétreos y el cemento asfaltico.

Segun Rondon y Reyes describen el procedimiento del ensayo Marshall de

acuerdo al siguiente concepto:
Los esfuerzos generados por el transito de vehiculos se dispersan a través de cada
capa de la estructura de pavimento flexible, por lo que la resistencia mecéanica del
suelo debe ser capaz de soportar las cargas antes mencionadas y llegar a la capa
de suelo sin verse afectada por deformaciones. La capa asfaltica debe
ser estructuralmente resistente al dafio por acumulacion de fatiga y deformacion
permanente, y también debe ser impermeable para evitar que el agua penetre
en la capa granular y asi soportar los efectos meteoroldgicos. su

disefio y construccion de una manera que crea usuarios (2015, p.38).

jegode Sello  Riego de Impregnacion

opcional

1 5-10em
| 10-30¢m

_10-30cm
20-50 cm

Figura9.  Estructura del pavimento asfaltico.

30



Segun Rodriguez y Rodriguez describen a los pavimentos flexibles de acuerdo

al siguiente concepto:
Es una mezcla de arido pétreo y ligante bituminoso, generalmente emulsion
bituminosa; se pueden mezclar, untar y comprimir a temperatura ambiente. En
comparacion con las mezclas asfalticas calientes, estas mezclas utilizan un ligante
bituminoso de menor viscosidad en el proceso de fabricacion. La mezcla se puede
realizar "in situ" o en equipos de mezcla estacionarios (2004, p. 16).

Segun Augusto Garcia describe la composicion quimica del asfalto de acuerdo

al siguiente concepto:

Los asfaltenos constituyen del 5% al 25% del betdn total y se caracterizan por no
ser maleables ni pegajosos. Al aumentar la proporcion de asfaltenos, el betin
resultante es mas duro, menos permeable, con mayor punto de reblandecimiento y
mayor viscosidad. La resina es un liquido &mbar muy viscoso, constituye del 5% al
25% del betln total, es polar, por lo que proporciona adherencia y flexibilidad, es la
parte activa del betin. Cuando se oxidan, se convierten en asfaltenos. Los aceites
(aromaticos y saturados) son liquidos de viscosidad media, no tienen viscosidad,
constituyen del 35% al 75% de la cantidad total de betin, son estables en presencia

de oxigeno, pero la parte oxidada se convierte en resinas (2016, p.3).

Segun Rondon y Reyes (2015), menciona que mezcla asfaltica “es una mezcla
de agregado de roca y ligante asféltico. Generalmente se produce en plantas
de asfalto, pero en algunos casos se puede producir in situ” (p.80). Hoy en dia

se producen en plantas para la distribucion en el disefio de vias urbanas.

Algunos de ellos son: asfalto frio, asfalto denso en caliente, asfalto denso en
frio, asfalto de hormigon o asfalto duro en caliente, revestimiento superficial,
estabilidad del material granular a asfalto frio o caliente. (Rondén y Reyes,
2015)

Jorge Salazar Delgado menciona que la viscosidad cinemética se elabora a

135°C segun el siguiente concepto:

Esta informacion es también una propiedad fundamental del betin, que determina
el comportamiento del material en términos de temperatura, garantizando las
condiciones adecuadas para el almacenamiento, transporte y bombeo del betun,
este parametro se utiliza en el calculo de temperaturas de mezclado y
compactacion, junto al ensayo de viscosidad absoluta a 60 °C. importante: 1 ¢St =
1 mm2/s. (2011, p.26)
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Tabla 8. Viscosidad Cinemaética

CARACTERISTICA UNIDADES METODO ASTM
Viscosidad
cinematica,135°C, minimo mm2/s D-2170

Fuente: RTCA 75.01.22:047

Nathalie Marin menciona que los vacios en el agregado mineral son de suma

importancia debido a que controla en contenido en el asfalto de acuerdo al

siguiente concepto:
VAM, el espacio vacio entre las particulas de agregado, controla el contenido
minimo de betin de la mezcla y estd significativamente relacionado con el
recubrimiento de betln, la resistencia y la estabilidad de las particulas de agregado.
(2012, p.4)

Raul Aldana menciona que este método Marshall se realiza en una serie de

probetas de acuerdo al siguiente concepto:
El método de Marshall se basa en el fallo de una serie de probetas cilindricas (63,5
mm de altura, 101,6 mm de diametro) bajo carga radial. La velocidad de aplicacion
de la carga es constante (50,8 mm/min a 60°C). Cada muestra de prueba tiene un
contenido de aglutinante diferente (tipicamente entre 2% y 6%). Con base en los
resultados obtenidos, crearemos un grafico para cada propiedad analizada
(generalmente estabilidad, deformacion, vacios en mezclas y vacios en agregados).
Este método es adecuado para todo tipo de mezclas asfalticas, pero en el caso de

mezclas abiertas es mejor utilizar un método superficial especifico. (2019, parr.3)
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Figura 10. Magquina del método Marshall.

Espesar de pelicda de
asfalte

Asfalo
enve jeado
Asfalte alterado
Asfalto que conserva
sus propledades

Paro comunicade con
absorcién diferencial de asfalto

Pora comunicado

Figura 11. Propiedades de la mezcla asfaltica.

Figura12. Componente del diagrama de compactacion de un HMA
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Resistencia de las mezclas bituminosas: La estabilidad Marshall y la fluidez son
propiedades de los morteros asfalticos, donde la estabilidad es la maxima
resistencia a la deformacion y la fluidez es el comportamiento de
deformacion/estabilidad. No existe un valor ideal, pero si unos limites
aceptables. Si la fluidez en el contenido 6ptimo de betin supera el limite
superior, la mezcla se considera demasiado plastica o inestable, y si esta por

debajo del limite inferior, se considera demasiado dura. (MTC E 504, 2014, p.583)

Tabla 9. Resistencia de mezclas bituminosas

Optimo Contenido de Asfalto

Descripcion Convencional MTC E 504
CA% 6.00 >
Vacios (%) 3.70 3-5
V.M.A (%) 16.90 14 minimo
Flujo (mm) 3.60 2-4
Estabilidad (kg) 905.00 815 minimo
indice de rigidez (kg/cm) 2644.00 1700-400
Parametro cumple -

Fuente: Elaboracién propia

La norma Ce 0.10 define una via urbana como “espacio destinado al transito
de vehiculos y/o personas que se encuentra dentro del limite urbano. Segun la
funcidn que prestan se clasifican en: vias expresas; vias arteriales; vias

colectoras; y vias locales. (p.34)

La norma técnica CE.010 menciona que una via colectora tiene un alto volumen

de transito de acuerdo al siguiente concepto:

Estas calles recogen el trafico de varias carreteras locales y pueden tener varios
kilbmetros de largo. Se pueden utilizar en rutas de autobus y para conducir
camiones. El trafico varia de 1000 a 8000 vpd, alrededor de 50 a 500 ADTT. Las
cargas maximas para estas calles son de 116 kN para un solo eje y de 196 kN para
un doble eje. En esta norma, se considera que las barras colectoras entran dentro

de esta clasificacion. (p.47).
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Para nuestra investigacion el cual se desarrolla en Los olivos, se usa la norma C.E-

010 Manual de Suelos y Pavimentos establece parametros normativos a seguir, entre

estos tenemos:

Tabla 10. Requerimientos para los Agregados Gruesos de Mezclas
Asfélticas en Caliente.

Ensayos

Norma

Requerimiento

Altitud (msnmm)

<3000 >3000

Pérdida en Sulfato de Sodio

NTP 400.016:1999

12% maximo 10% maximo

Pérdida en Sulfato de Magnesio

NTP 400.016:1999

18% maximo 15% maximo

Abrasién Los Angeles

NTP 400.016:2000

40% maximo 35% maximo

indice de Durabilidad

MTC E-214 (1999)

35% minimo

Particulas de chatas y alargadas
%

ASTM D-4791 (1999)

15% minimo

Sales Solubles

NTP 339.152:2002

0.5% maximo

Absorcidn

NTP 400.021.2002

1.00% Segun Disefio

Adherencia

MTC E-519 (1999)

95

Fuente: Norma CE.010https://meet.google.com/arj-vkue-ymy

Tabla 11.

Asfalticas en Caliente

Requerimientos para los Agregados Finos de Mezclas

Ensayos

Norma

Requerimiento

Altitud (msnm)

<3000 |  >3000

Equivalente de Arena

NTP 339.146:2000

Segun tabla 13

Angularidad del agregado fino

MTC E-222 ( 1999)

Segun tabla 14

Adhesividad ( Riedel Weber)

MTC E-220 (1999)

4% minimo ‘ 6% minimo

indice de Durabilidad

MTC E-214 (1999)

35% minimo

indice de Plasticidad

MTC E-111 (1999)

Maximo 4 NP

Sales Solubles Totales

NTP 339.152:2002

0.5% maximo

Absorcion

MTC E-205 (1999)

0.50% Segun Disefio

Fuente: Norma CE.010
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Tabla 12. Gradaciones de los Agregados para Mezclas Asfalticas en Caliente

Tamiz PORCENTAIJE QUE PASA
MAC-1 MAC-2 MAC-3
25.0 mm (1") 100
19.00 mm (3/4") 80-100 100
12.5 mm (1/2") 67-77 80-100
9.5 mm (3/8") 60-77 70-88 100
4.75 mm (N°4) 43-54 51-68 65-87
2.00 mm (N°10) 29-45 38-52 43-61
425 um (N°40) 14-25 17-28 16-29
180 um (N°80) 08-17 08-18 09-19
75 um (N°200) 04-08 04-08 05-10

Fuente: Norma CE.010
Los requisitos de calidad del agregado grueso y fino, deben estar libres de arcilla para

la preparacion de la mezcla asfaltica, donde se aceptara como méaximo 1% de
particulas deleznables segun el MTC E-221 (Norma Técnica CE.10,2009, p.9).

Para las mezclas en caliente, se debe tener las siguientes consideraciones: materiales
que pasa el tamiz 3%” +- 5%, material comprendido entre los tamices de 3/8” y N°200
+- 4%, Material que pasa el tamiz N°200 +- 1%, porcentaje de Asfalto  +- 0.3%,
temperatura de mezcla al salir de la planta +- 11°C, temperatura de la mezcla

entregada en pista +- 11°C.

La Av. Proceres de Huandoy, es una via colectora, segiin (Norma CE. 010) menciona
lo siguiente “Son todas aquellas que sirven para llevar el transito de las vias locales a
las arteriales, dando servicio al transito vehicular, donde el flujo es interrumpido por

intersecciones semaforizadas, cuando empalman con vias arteriales. (p.35).
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calurosos frescos
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Figura 13. Temperatura maxima y minima promedio en Lima, 2022

\ ULTRAVIOLETA
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Lima Este

Figura 14.

: 200 a 600 m:
: Temperatura

Temperaturas registradas en la localidad de Lima segun Senamhi
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Tabla 13. Temperatura de los asfaltos

Frio, temperatura media anual del aire <igual 7°C PEN 120/150, 85/100
Templado, temperatura media anual del aire 7°C y 24°C PEN 85/100, 60/70
Caliente, temperatura media anual del aire >igual 24°C PEN 60/70, 40/50

Fuente: Norma CE.010

La normativa MTC E 504 menciona que este ensayo es empleado para

ensayos fisicos de acuerdo al siguiente concepto:

El método Marshall el cual se empleara ha sido normalizado por la ASTM D1559;
donde el procedimiento del ensayo es la siguiente: las muestras a estudiar deben
ser preparadas, determinar el peso especifico, determinar la estabilidad/fluencia, el
andlisis de la densidad/vacios. Sera empleado para mezclas densas bituminosas,
la cual se compactara para determinar su estabilidad, flujo, rigidez, vacios. (2014,
p,583)

La normativa MTC E 504 menciona que el nUmero de probetas es una cierta

cantidad de especimenes de acuerdo al siguiente concepto:

Para la ejecucion factible de la mezcla asfaltica, esta debe ser estimada. Se
atribuye un conjunto de muestra para su prueba, aplicandole distintos contenidos
asfalticos, resultando las curvas de las muestras estudiadas, obteniéndose valores,
dando el valor mas factible. La cantidad de asfalto debe cambiar entre un 0.5% dos
por encima y dos por debajo del valor 6ptimo. Para una buena determinacion en los
resultados, se tiene tres probetas como valor referencial en el nUmero de probetas,
el cual requiere que cada una de estas debe contener diferentes dosificaciones, asi
mismo debe poseer 23 kg de agregados y 4 litros de asfalto. (2014, p.583)

La normativa MTC E 504 menciona que la preparacion de los agregados donde

el secado debe ser constante de acuerdo al siguiente concepto:

Estos agregados deben ser secados en un horno entre 105°c y 110°c donde la
temperatura del horno debe ser constante, separados por su tamizado
correspondiente. Asi mismo se recomiendan los didmetros brindados por la norma
ASTM D3415. (2014, p. 588)
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La normativa MTC E 504 menciona que la temperatura de las mezclas
compactadas debe tener una cierta temperatura de acuerdo al siguiente

concepto:

Si no se conoce la temperatura de compactacion de una determinada mezcla, la
experiencia demuestra que estas mezclas se compactaran a temperaturas entre
120°C y 135°C. En preparacion para el calentamiento a la temperatura de
compactacion, el material se calienta y trabaja hasta obtener un estado de mezcla
suelta. (2014, p.589).

La normativa MTC E 504 menciona que la preparacion del molde y pison estan

de acuerdo al siguiente concepto:

La probeta y el pisén, deben estar libre de impurezas o cualquier material
contaminante que altere los resultados de la investigacion, la cual suelen ser
calentados por un bafio termostatico entre los 93°C a 49°C. Ambas deben estar
secos, por consiguiente, se le introduce un filtro absorbente cortado a la medida
de la probeta en el fondo de la probeta. (2014, p.590).

La normativa MTC E 504 menciona que la preparacion de la mezcla esta de

acuerdo al siguiente concepto:

Cada probeta debe contener su propio recipiente, esta pasa por una balanza
digital. La altura ideal se estima entre los 63.5 +- 27 mm, resultando un peso de
aproximadamente 1200 gr. En el agregado, es preferible elaborar una briqueta
previamente a la elaboracion de los pastones de agregados. Si la probeta esta
fuera del rango establecido, esta requerird un ajuste en su contenido. (2014,
p.589).

La normativa MTC E 504 menciona que la compactacion de los especimenes

estan acuerdo al siguiente concepto:

El molde debe ser ensamblado, posteriormente con un filtro en el fondo de la
misma. Luego de colocar el paston, se afiaden 15 galones en el perimetro y 10 en
el centro. Se debe secar al borde de extension y se alisa el revestimiento hasta
obtener una forma ideas y ligera convexa. Antes de compactarla, la temperatura
debe ser 6ptima para no dafiar el proceso. En este procedimiento Marshall original,
no se debe usar ningun dispositivo mecanico para forzar el mango del martillo a

una posicion vertical durante la compactacién. (2014, p. 590).
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La normativa MTC E 504 menciona que la temperatura de los especimenes

esta acuerdo al siguiente concepto:

Después de la compactacion, la muestra debe enfriarse a temperatura ambiente.
Se colocaran sobre una superficie lisa y plana durante el proceso de enfriamiento.
La densidad aparente especifica de cada muestra se determina segun el método
D2726. La densidad aparente de la muestra para cada contenido de aglutinante
debe estar dentro de £ 0,020 del valor promedio especificado en D 6926. Una vez
que la muestra ha alcanzado la temperatura ambiente, se puede acondicionar para
la prueba. Las pruebas se completaran dentro de las 24 horas posteriores a la
compresion de la muestra. Sumerja la muestra en agua durante 30 a 40 minutos
para llevarla a la temperatura especificada. o pongalos en el horno durante 120 a
130 minutos. (2014, p. 591).

La normativa MTC E 504 menciona que €l% vacios de los especimenes estan
acuerdo al siguiente concepto:

Establecemos un promedio con respecto a pesos especificos de cada
comprendido de asfalto. Los resultados propios de briquetas de ensayo, que se
evidencian erroneos son separados. Los cuales componen el peso especifico
promediado de briguetas con un valor entregado de asfalto que aplicamos por las
indicaciones sobrantes de pesos y volimenes. Para el calculo de proporcion
absorbido del alquitran, se usara el valor del peso determinado superior de la
composicién (ASTM D2041), Se expresara en porcentajes, el analisis de los vacios
entre otros datos requeridos. La densidad/vacios, se analiza a través del proceso

ya mencionados. (2014, p.594).
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lll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de la investigacion: Aplicada, por eso se precisa establecer alcances y
coincidencias, “La exploracion aplicada prioriza la utilizacion del trabajo
cientifico, fruto de la indagacion elemental, su intencion es brindar una salida a
los inconvenientes” (Castro, 2016, p.79). La utilizacion de los métodos ya
establecidos para poder solucionar un problema que cause malestar en la
sociedad, brindando asi un precedente para posibles soluciones a problemas
gue puedan darse al transcurso del tiempo para uno o varios lugares
determinados. En este trabajo, el tipo de investigacion viene siendo aplicada,
debido a que ya existen investigaciones previas a nuestro proyecto, donde se

emplearan procedimientos ya determinados y detallados.

Disefio de investigacion: Experimental, por ello se aplicaran variables de

estudio establecidas.

Segun Sampieri sostiene que el proyecto requiere una conduccion de acuerdo

al siguiente concepto:

Para el proyecto tenemos que realizar una accién y consecutivamente examinar los
valores obtenidos, se requiere la conduccidn proyectada de una accion para ver sus
potenciales causas. Hace referencia a la disertacion donde se opera mas de unas
variables autbnomas, buscando poder examinar el efecto que adquiere esta en
varias variables dependientes. En los proyectos empiricos se aplican dependiendo
si el que esta realizando la investigacién desea instaurar el potencial resultado de

un hecho que se maneja (2014, p.129).

Cuasi experimental, porque plantea por objetivo la atribucion del campo en

analisis, donde usaran probetas como muestra significativa.

Nivel de investigacion: Explicativo, ya que busca dar a conocer el problema

como tal y sus implicancias en el medio ambiente y en la sociedad.

Por otro lado, Castro sostiene que la investigacion es explicativa de acuerdo al

siguiente conceto:

Viene siendo explicativo ya que tiene por designio exponer los principios que
ocasiona una anomalia, ademas de verificar las conjeturas, causales y aclaratorias.

Asume por propdsito manifestar el proceder de una variable en situacion de
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diferentes més, en el que se planea una concordancia de origen y consecuencia, el

cual necesita la inspeccion estadistica y metodoldgica. (2016, p.81).

En el presente trabajo el nivel de investigacién viene siendo explicativo, ya que
esta orientado a encontrar la proporcion de origen y consecuencia de ambas
dosificaciones de los porcentajes de drywall (DY-CF) para el bosquejo de la

composicién asféltica en ardiente, esta relacion viene siendo de causay efecto.

Enfoque de investigacion: sera Cuantitativo, para el presente trabajo el tipo de
investigacion aplicaremos métodos con sus respectivas normas y férmulas para
obtener nuestros resultados (valores numéricos), para poder corroborar
nuestras hipétesis planteadas. Para la actual investigacion se realizar4 una
igualaciéon de valores conseguidos mediante ensayos realizados en el

laboratorio.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables de estudio:
Variable Independiente: Residuos de drywall de dos tipos (CF-DY).

Definicion conceptual: haciendo utilidad de los residuos de drywall que
actualmente es muy utilizado en todo proyecto (pequefio. mediano y grande),
siendo el yeso, cartdn, fibrocementos extraidos de este, los cuales tienen buena

flexibilidad, resistencia a la humedad, resistencia al calor, dureza.

Definicién operacional: Los residuos de drywall (CF-DY sus componentes se
pueden separar mediante un proceso en laboratorio o se puede triturar como
tal para pasar por un proceso de tamizado, posteriormente se realizara la
evaluacién envase de su rigidez, resistencia a cargas, resistencia a la humedad
y el porcentaje de dosificacion necesaria a aplicar para la composicion asfaltica

en ardiente.
Dimension: Dosificacion y Granulometria.

Indicadores: 2.00%, 3.00% y 4,00% de residuo de drywall de dos tipos (CF-DY)

reciclado.

Escala de mediciéon: De razoén.
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Variable Dependiente: Las propiedades fisicas y mecéanicas de la mezcla

asfaltica en caliente.

Definicion conceptual: Estas posesiones vienen siendo mas significativas, ya
gue definen el procedimiento fisico y mecéanico que tendra las composiciones
asfalticas durante la elaboracion e imprimacion final en un pavimento, ademas
se indica que estos factores brindaran el valor de respuesta que poseera la
composicidn asfaltica en caliente ya aplicada en una obra de pavimentacion;
sus caracteristicas son: fluidez, trabajabilidad, rigidez, adhesion, flexion,
durabilidad, resistente a deformaciones plésticas y fatiga.

Definicibn operacional: Estas propiedades fisicas y mecéanicas en mezclas
bituminosas vienen siendo establecidas por la capacidad de resistencia-
durabilidad para que fue disefiada. Ademas, el proceso de imprimacién en la
carretera establecida obedecerd a factores, por ejemplo: la durabilidad, la
trabajabilidad, su resistencia a las condiciones ambientales, resistencia al

volumen de transito, resistencia a la humedad, compresion, flexion.
Dimensién: Propiedades fisicas y mecéanicas.

Indicadores:

Va%, Densidad (g/cm3), %VAM, %CA, Estabilidad, Resistencia, Rigidez, Flujo
Escala de medicion: De razon.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

‘La poblacién es el grupo de elementos que sirven para su respectiva
investigacion, las cuales tiene caracteristicas en comun, que son fundamentos
de investigacion” (Castro, 2016, p.78). La poblacién viene siendo representada
por cada disefio de mezcla asféaltica en caliente con adicion de porcentajes de
residuos de drywall (DY-CF) el cual se encuentra ubicado en lima, estas
planchas de drywall (DY-CF) se aplicaran en el proceso para posteriormente
ser utilizada en una obra de pavimentos flexibles en el distrito de los Olivos para

mejorar el pavimento existente.
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Criterios de inclusion

“Es la delimitacion de la poblacion considerando sus rasgos, componentes en

particular la cual estara sujeta a una previa evaluacion” (Arias, 2012, p.81)

El presente trabajo de investigacion 48 probetas de mezclas asfalticas usando

el método Marshall.Criterios de exclusion.

“Establece la demarcacion para la poblacion apartando aspectos, componentes
en particular la cual estara sujeta a una previa evaluacién” (Arias, 2012, p.105).
Para nuestra investigacion no se usaran residuos de drywall contaminados, ni

de otros tipos.
Muestra

“Es una fraccion el cual representara a una poblacién, que tendra que definirse
y delimitarse con precisién” (Herndndez Sampieri y otros, 2014, p.206). Para
poder determinar el nimero de muestras 6ptimas, se realizaran probetas
cilindricas (4) de mezclas bituminosas tipo AC (UNE-EN 13108-4:2017).

Para este trabajo de investigacion la toma del espécimen que se realizara a
través del procedimiento no probabilistico intencional, donde nuestra muestra
se representara 24 briqguetas modificadas con adicion de porcentajes de

residuos y 4 Muestra patrén

Muestreo: “Método el cual brinda ciertos estdndares de la poblacién, mediante
estadigrafos” (Mejia, 2005, p.93). Se hace mencion que el presente trabajo de
investigaciéon no tendra un muestreo debido que se basara al disefio de la
composicion asféaltica modificada a traves de residuos de drywall, por eso sera
no probabilistico ya que se desea comprobar las muestras convenientes.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica de investigacion

“Las técnicas de recoleccion de datos contienen tacticas y prontitudes el cual
beneficia al tesista captar informacion relevante para dar respuesta a su
pregunta de investigacion” (Hernandez y Diana, 2020, p.02). Para el presente
trabajo se aplicara la observacion directa para poder obtener unos resultados

confiables, puesto que nuestro disefio sera experimental
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Observacion directa

“‘Método que le otorga al tesista observar y recolectar informacion mediante el
analisis de la observacion” (Tamayo, 2007, p.193). Para el presente trabajo se

recolectara informacion mediante la observacion directa.
Instrumentos de recoleccion de datos

“Recurso el cual se emplea para anotar datos sobre las variables.” (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018, p.228). Para el presente trabajo se manejaran
tablas las cuales contienen los indicadores a estudiar que nos entregara el
laboratorio donde se realizara los respectivos ensayos, luego la informacién de

los resultados obtenidos, seran resueltos mediante la normativa
Validez

“Se basa en priorizar que la informacion obtenida esté segun a la variable
independiente, mas no referente a ciertas condiciones que puedan
entremeterse, las cuales deben ser investigadas” (Arias, 2012, p.36). El
presente trabajo sera evaluado por tres (03) expertos que tienen mucha
experiencia sobre el tema desarrollado, lo cual demostrara confiabilidad de la

investigacién presentada.
Confiabilidad

“Los instrumentos tiene que pasar por los procesos de confiabilidad previo al
desarrollo de la investigacion donde se obtendran informacion. Por otro lado,
existe el método piloto, el cual puede certificar las mismas condiciones de la
realidad” (Arispe y otros, 2020, p. 80). El presente trabajo de investigacion
tendra contara con los certificados de calibracion de cada equipo del laboratorio
donde se utilizaran para el desarrollo de los ensayos, en las pruebas, estos
mismo que seran realizado por un ingeniero civil experto en rama y materia,
también seran rigurosamente controlados por las normativas del pais y

extranjeras.
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3.5. Procedimientos
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Procedimientos
En primer lugar, se realizara una enumeracion secuencial de las actividades que
se van a realizar para trabajar de la mejor manera nuestro proyecto de

investigacioén, seran trabajos secuenciados como se detalla a continuacion:

a) Primero: Definir y describir el lugar de estudio

b) Segundo: Identificar y delimitar el area de trabajo

c) Tercero: Hacer un estudio de tréafico vial para obtener el IDMA vy clasificar

la via para los ensayos de estabilidad y flujo.

d) Cuarto: Adquisicién de los agregados pétreos y cemento asfaltico que
deben de cumplir la norma técnica CE.010 pavimentos urbanos, MTC E
504, MTC E 308, NTP para calidad de agregados.

e) Quinto: Adquisicion de los residuos de drywall tipo “A” placa de

fibrocemento superboard ST (CF) y tipo “B” placa de yeso gyplac RH (DY).

f) Sexto: Tratamiento de los residuos drywall tipo “A” (CF) y tipo “B” (DY).

g) Séptimo: Traslado de los residuos drywall tratados, los agregados pétreos
obtenidos y cemento asfaltico hacia el laboratorio para realizar los

ensayos establecidos.

Definir y descripcién Lugar de estudio

La Av. Proceres de Huandoy pertenece al distrito de los olivos, se halla entre las
cavidades del rio Rimac y rio Chillon; el cual viene formando pieza del lugar
industrial del norte de lima. Se encuentra a una latitud de 11° 09’ 09”, altitud de
75 msnm, con una longitud de 77° 04’ 14”. Limita por el norte con el distrito de
Puente Piedra, por el oeste y sur con el distrito de San Martin de Porres, por el

lado del este con el distrito de Comas e Independencia.
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Figura 15. Mapa N° 01 del distrito de Los Olivos, Provincia Lima, departamento de Lima,
20109.

Tiene una superficie de 18,25 Km2, se conforma con calzadas y veredas,
dificilmente desiguales, también tiene elevaciones con 200metros de altura

(cerros) tenemos a Pro y Muleria.

Identificar y delimitar el area de trabajo

El lugar de trabajo se llevard a cabo en la Av. Proceres de Huandoy, iniciando
en el cruce con Av. Central, seguido se intercepta con la Av. A y terminando en
el cruce con Av. Marafodn. Las calles que también se interceptan empezando
desde el inicio hacia el final vienen siendo la calle Orién, Av. Santa Rosa, calle
50, calle Atenas, calle 44, Ganimedes, calle 11y calle 8.

La extensiéon que tiene el lugar de trabajo desde el tramo inicial hasta el final
viene siendo de 1 kilbmetro con 23 metros, el recorrido se observa con una linea

de color azul.
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Figura 17. Metros sobre el nivel del mar del lugar de trabajo en Google Earth.
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Hacer un estudio de trafico vial para obtener el IDMA y clasificar la via para los

ensayos de estabilidad y flujo.

Para realizar el presente estudio de tréafico vial de la zona de desarrollo
del proyecto, se contratdé a personal para poder tener un conteo de
vehiculos en cada cruce con la Av. Proceres de Huandoy del area de
estudio. Ademas, se hicieron las programaciones, 7 dias en total se
realizara el estudio para obtener el indice medio semanal (IMS), también
se hizo el reconocimiento del lugar de estudio. Luego de concluir con el
trabajo de campo se procedera a recopilar la informacion obtenida para
su procesamiento en gabinete y poder determinar el IMDA (indice medio
diario anual). Este estudio tendra la finalidad de poder clasificar la via en
mencion comparandola con lo que detalla la norma CE 010 de pavimentos
urbanos, donde la clasifica como una via urbana colectora. Finalmente se
podra determinar la cantidad de golpes que tendr& la briqueta en ambas
caras, esto en relacion para el ensayo de estabilidad y flujo Marshall.

Se presentan las siguientes imagenes donde se realizé el conteo vehicular
para poder determinar el indice medio semanal y posteriormente el indice

medio anual respectivamente.

Figura 18. Distribucion in situ de vehiculos
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Figura 19. Conteo del flujo vehicular

Durante el desarrollo del conteo vehicular se evidencio que la calzada
existente presentaba diferentes fallas, entre las mas notorias esta piel de

cocodrilo, agrietamiento, erosion, entre otras.

Figura 20. Afluencia de vehiculos ligeros y pesados que transitan en la
zona de estudio
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Adquisicion de los agregados pétreos y cemento asfaltico que deben de cumplir
la norma técnica CE.010 pavimentos urbanos, MTC E 504, MTC E 308, NTP
para calidad de agregados.

Para encontrar los agregados pétreos para nuestro disefio de mezcla se
consultaron a 3 canteras (Carapongo, trapiche; Filitas de Piramide, Puente
piedra y Chancadora coronel: cantera INTRENIN SAC Carapongo Lurigancho-
Chosica) determinando que en el ensayo de calidad de los agregados que se
deben realizar y cumplir estos, segun los estandares de las normas CE 010 de
pavimentos urbanos, la DG-2014, la MTC E 204 y NTP 400.012. La cantera que
cumplié con todos los estdndares para agregados pétreos fue la cantera
INTRENIN SAC Carapongo Lurigancho- Chosica.

Figura 21. Cantera Carapongo - Chancadora coronel - Chosica
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Se hace mencion que la cantera dono todos los agregados pétreos (finos y
gruesos) siendo el unico costo el transporte y posteriormente ser llevados al
laboratorio.

Ademas de los agregados pétreos, en el mismo lugar donde se encuentra la
cantera de estos, esta una planta de asfalto, la cual trabaja con el ministerio de
transporte y comunicaciones, rutas de lima y empresas privadas con proyectos
de pavimentacién en el cono norte (lima) por ello el asfalto con que trabajan es
de un PEN 60/70 y su abastecedor es REPSOL.

e Cemento Asfaltico

Para poder recepcionar y transporta el asfalto que la plata CAH contratistas
generales SA accedi6 a donarnos para el desarrollo de los ensayos de
laboratorio para nuestro proyecto de investigacion, se necesitaron recipientes
metalicos, en este caso fueron botes metalicos de pinta, los cuales previamente
fueron limpiados dejandolos sin presencia del anterior contenido para que no se

contamine el cemento asfaltico, siendo el Unico costo el transporte.

Figura 22. Se muestran los recipientes llenos del cemento asfaltico PEN 60/70.
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Adquisicion de los residuos de drywall tipo “A” placa de fibrocemento superboard
ST (CF) y tipo “B” placa de yeso gyplac RH (DY).

Este material fue donado por la empresa Ekonodrywall que brinda servicio en el
cono norte, la cual se encuentra ubicada en el distrito de los olivos como
referencia cerca al cruce de la Av. Universitaria con Av. Naranjal
respectivamente, mencionando que al realizar los cortes de las placas de drywall
(fibrocemento superboard ST y yeso gyplac RH) a las medidas comerciales,
suele quedar desperdicio que es desechado.

Figura 23. Lugar de adquisicion de residuos drywall

e Residuo tipo A (Fibrocemento Superdoard ST)

Se realiz6 el acopio de los sobrantes de cortes de las placas de este
material, se pudo apreciar que el residuo era abundante por lo que
procedio a hacer la segregacion de este producto con referencia a los

demas que se encontraban.

Figura 24. Residuo drywall fibrocemento
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Residuo tipo B (Placa de yeso gyplac RH)

Se realiz el acopio de los sobrantes de cortes de las placas de este
material, se pudo apreciar que el residuo era abundante por lo que
procedi6 a hacer la segregacion de este producto con referencia a los

demas que se encontraban.

Figura 25. Residuo drywall yeso gyplac RH

Segregacion de los residuos drywall tipo “A” y “B”

En este punto se precedio a la separacion de cada residuo, ubicandolo
en cajas separadas para su correcto transporte, buscando que el
residuo no se contamine o ensucie con fluido, pintura, entre otros,

buscando que no se alteren sus componentes.

Figura 26. Segregacion de los residuos drywall
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Tratamiento de los residuos drywall tipo “A” (CF) y tipo “B” (DY)

El primer lugar se realiz6 la limpieza y descontaminacién de cada
residuo buscando garantizar que el material a adicionar se encuentre
limpio de impurezas o compuesto externos a este. Para llevar acabo
esto se utilizaron una serie de materiales y herramientas manuales
entre estas tenemos un roseador, tijeras, guantes, escobillas, agua
potable, bicarbonato, una cuchara, cuter, lija para material sensible
como drywall. Logrando dejar libre de impurezas y agentes externos

al residuo drywall.

Figura 27. Materiales para la limpieza del yeso gyplac RH
Se procedi6 con la separacion de los componentes de residuo tipo “B”
(yeso gyplac RH), el carton del yeso, luego se realizé fracturamiento
del residuo para ser triturado y rayado de manera manual buscando
gue producto terminado sea lo mas fino posible para que al momento
de realizar la adicion y combinacion con los agregados pétreos e

cemento asfaltico sea buena.

Figura 28. Segregacion del yeso gyplac RH
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Figura 29. Trituracion manual del yeso gyplac RH

Para este residuo tipo “A” se intentd realiza la separacién de los
componentes (fibrocemento superboard ST), pero no se llegé a lograr
debido a que sus componentes se encuentras fusionados
completamente por ello se trabaj6é completo, luego se realizé
fracturamiento del residuo para ser rayado de manera manual
buscando que producto terminado sea lo mas fino posible para que al
momento de realizar la adicion y combinacién con los agregados
pétreos e cemento asfaltico sea buena, se intento6 triturar pero se no
luego no se podia realizar el rayado por eso se descartd ese

procedimiento.
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Figura 30. Fracturamiento manual del fibrocemento.

Figura 31. Rayado manual del fiborocemento en in situ.

Se hace mencion que el tratamiento para ambos residuos fue
laborioso, pero entre ambos tipos de residuo el fiborocemento requirio
mas horas de trabajo porque su composicion o componentes estan
unificados entre si.

culminados los trabajos de campo con los residuos drywall
(fibrocemento soperboard ST y yeso gyplac RH), se procedio6 a llevar
al laboratorio para que se le realice el ensayo granulométrico para
cada residuo de acuerdo a la NTP 400.012:2001 y la ASTM C 136-
1996 respectivamente.
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Traslado de los residuos drywall tratados, los agregados pétreos obtenidos y
cemento asfaltico hacia el laboratorio para realizar los ensayos establecidos.
e Se procedi6 a llevar todos los materiales al laboratorio LEM-ENGIL SRL
para los ensayos correspondientes.

Figura 32. Recepcién de materiales en el Laboratorio LEM-ENGIL SRL

Figura 33. Recepcioén de agregados pétreos
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Ensayos realizados en agregados pétreos.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y
GLOBAL (NTP 400.012:2001) /ASTM C 136-1996 / MTC E 204

Este ensayo tiene como objetivo pasar por una serie de tamices que
tienen una cierta abertura cuadrada clasificando los agregados segun
las mallas que pasan en gruesos y finos. La finalidad es determinar el
cumplimiento de la distribucién de los tamafios nominales, que son
requisitos indispensables en las especificaciones técnicas para cada
proyecto y pueda cumplir con los estandares de calidad deseados.
Estos agregados deben cumplir para el disefio del MAC-2 para el

proyecto.

Figura 34. Agregado grueso y fino.
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AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE
AGREGADOS POR SECADO NTP 339.185/ ASTM C 566 / MTC E
215.

El objetivo de este ensayo es saber el contenido del porcentaje de
humedad total evaporable en los agregados gruesos y finos por
secado. Esta humedad incluye la humedad superficial y la contenida
en los poros de los agregados, despreciando el contenido de humedad

gue se utiliza para la combinacién quimica.

Los equipos a utilizar vienen siendo la balanza con sensibilidad de

0,1%, horno ventilado que mantenga los agregados a 110°C + 5°C.

La manera de calcularlo es mediante la siguiente formula:
100 (W — D)
- D
Donde:

p = Contenido total de humedad total evaporable de la
muestra en porcentaje.

W = Masa de la muestra humeda original en gramos.

D = Masa de la muestra seca en gramo.

Figura 35. Ensayo de humedad evaporable de agregados por secado
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METODO DE ENSAYO PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA
DE SUELOS Y AGREGADO FINO (NTP 339.146:1999) / ASTM D
2419-91 y MTC E 114.

Mediante este ensayo se buscar definir bajo ciertas indicaciones
estandar, las cantidades relativas de agregados finos, arcillas, finos
plastico y polvo que pasan por el tamiz N° 4 (4,75mm). Se debe
Mantener la temperatura de la solucién trabajada a 22 + 3°C durante

la ejecucion de esta prueba.

Los equipos utilizados embudo de boca ancha, platillo plano, dos
botellas de 3,8 L, reloj con lectura de minutos y segundos, papel filtro,
watman N°2V, agitador manual capaz de producir un movimiento
oscilante, dispositivo disefiado para sostener el cilindro graduado en

posicion horizontal para ser sujeta al movimiento oscilante.

ucv]

UNIVERSIDAD
CLSAR VALLEJD

§ INa.civik

Figura 36. Ensayo de equivalente de arena de agregado fino
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO
Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (NTP 400.022:2002) /ASTM
C 128-1993.

Con este ensayo se desea determinar el peso especifico seco, peso
especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y
la absorcidon después de 24 horas de sumergido en agua el agregado
fino. Se utiliza para determinar el volumen que ocupa en las mezclas
que contengan agregados, cemento asfaltico, que son analizadas y

medidas en volumen.

Los equipos utilizados fueron la balanza de capacidad minima de
1000g o mas y sensibilidad de 0,1g; Horno con temperatura uniforme
de 110 £ 5 °C.

Figura 37. Ensayo en agregado fino
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AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO
ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (NTP
400.021:2002) /ASTM C 127

Con este ensayo se desea determinar el peso especifico, saturado con
superficie seca, aparente y la abrasién del agregado fino después de
24 horas. El peso especifico saturado con superficie seca y la
absorcion estan basadas en agregados remojados en agua después
de 24 horas. Este modo operativo no es aplicable para agregados
ligeros.

Los equipos utilizados fueron la balanza con capacidad 5000g o mas
y sensibilidad de 0.5g, cesta con malla de alambre, depdsito de agua,

tamices N° 4 (75mm), horno con temperatura de 110 + 5 °C.

Figura 38. Equipos para el ensayo en agregados gruesos
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION

DE LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION EN AGREGADOS
GRUESOS DE TAMANOS MENORES POR ABRASION E IMPACTO
EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES (NTP 400.019.2002) / ASTM
C131-1996

En esta prueba, la degradacion de los agregados minerales graduados
normalizados es causada por abrasién o una combinacion de varias
acciones como abrasion, impacto y trituracion en un tambor de acero
giratorio que contiene un numero especifico de bolas de acero, segun
la calidad de la muestra. A medida que la tolva gira, las muestras y las

bolas de acero son recogidas por la brida de acero y transportadas
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hasta que son arrojadas al otro lado del tambor, creando un efecto de
compresion por impacto. Este ciclo se repite a medida que el cilindro
gira con el contenido. Después de un cierto numero de revoluciones,
el agregado se retiraba del tambor y se tamizaba para medir su pérdida

por degradacion en porcentaje.

El equipo utilizado fue la maquina de los angeles.

Figura 39. MAquina de los &ngeles para ensayo correspondiente

Ensayos al cemento asfaltico
e Determinacion de la viscosidad cinemética 135°C

Este ensayo se rige por la norma ASTM D-2170. Primero se definio el
PEN a utilizar segun la temperatura media anual en la zona de estudio,
la cual fue de 24°C a mas, definiéendose asi PEN 60/70 (grado de
penetracion). Ademas, se realizé el ensayo para obtener el grado de
viscosidad que presenta el asfalto (AC-20). Este ensayo permite
conocer el comportamiento de este referente a la temperatura,

procurando asi garantizar las condiciones correctas para su
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almacenamiento, transporte y bombeo (asfalto), este resultado sirve

para calcular la temperatura para su mezclado y compactacion.

Este ensayo se realiz6 en el MTC ya que el laboratorio donde se

estaban realizando los ensayos no contaba con esa prueba.

MTC -

MimsterlodeTransp '* omunicaciones

Direccion General de ,-' 2% Ferrocarnles
Direccién de EqiB Aspetlales

29 0. m

Figura 40. Entrega del cemento asfaltico para ensayo de viscosidad
cinematica

Ensayo Marshall

e Se determinaron las proporciones en agregado grueso, fino y cemento
asfaltico para realizar el disefio de la muestra patron. Ademas, se
calculé los porcentajes de agregados pétreos, asfalto y el porcentaje

de residuo que se iba a afadir de cada tipo (A y B) respectivamente.

Se comenzo a calentar los agregados pétreos en el horno a 105 a
110°C £ 1°C para que al momento de la combinacion con el cemento
asfaltico se realice de la mejor manera posible, también se calent6 el
asfalto a una temperatura constante de 140°C y se utiliz6 un
termometro calibrado para medir la temperatura del asfalto, se debe
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calentar para poder trabajar con un asfalto en liquito y pueda asi

mezclase.

Se pesaron los porcentajes de agregados pétreos y cemento asfalto
en un recipiente para el disefilo de la muestra patrén, luego se
colocaban en la cocina y se procedia a mezclar con ayuda de un
cucharon a fuego constante, luego de quedar bien fusionados entre si,
se procedié a preparar el molde para formar la briqueta, se unta de
aceite para evitar que la mezcla asféltica no se pegue a los costados
de la mordaza inferior, se coloca un papel aceitado tambien para evitar
que se pegue. Se colocan la mordaza superior, seguido se llena de
mezcla en el molde (mordaza inferior y superior), con una regla
metalica se chusea 15 veces en el contorno y 10 veces en la parte del
centro segun indica la norma, luego se coloca el papel en la parte
superior. Estando listo se procede a realizar los golpes en cada cara
de la briqueta, los cuales se determinaron que serian 75 golpes en
cada cara con el martillo compactacion, al terminar se retira de la
mordaza superior y la briqueta que terminada para posteriormente
esperar que se enfrié hasta unos ciento puntos para luego ser extraida

en mediante un equipo especial.

Este procedimiento se repetird con los residuos que se adicionaran al

disefio de la mezcla asfaltica con 2%, 3% y 4% respectivamente.

Luego los especimenes son pesados y medidos para al momento de
realizar las correcciones del ensayo se tomen en consideracion estos
datos, se sumergen en agua y se toma el peso sumergido como dato,
para poder determinar el % de vacios que presenta. Este
procedimiento se realizara a todas las briquetas de la muestra patrén

y las con adicién de los dos tipos de residuos drywall.

Cuando ya se tiene los valores requeridos de las briguetas se procede
a sumergir en el bafio maria a una temperatura de 60°C + 1 durante
30 min para luego ser llevadas a ensayar en la maquina Marshall

donde se mide medira la estabilidad y flujo.
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Las briquetas son colocadas en unas abrazaderas que son untadas
con aceite para que no se queden pegadas, luego se coloca en forma
vertical en la maquina Marshall, se coloca el medidor del flujo y se
procede a que martillo ejerza presién en el molde para poder
determinar su estabilidad hasta un punto maximo de lectura y
comienza a bajar, es ahi donde se detiene y se toman los valores
alcanzados. Este proceso se repite para cada briqueta de la muestra
patron y las modificadas con la adicion de los porcentajes 2, 3y 4%
residuos drywall tipo A y B. Por ultimo, los resultados obtenidos son
trabajados en gabinete para hacer los ajustes en base a sus medidas
de cada briqueta, lo que se conoce como factores de correcciones.

Figura 41. Pesado de agregados pétreos junto con el residuo drywall yeso gyplac RH

3.6 Método de andlisis
Segun Moore S. David sostiene que él andlisis de datos nos permite organizar

ideas y resumenes de acuerdo al siguiente concepto:

Andlisis de datos: se ocupa de los métodos y las opiniones necesarias para
establecer y describir datos manipulando graficos y resimenes numéricamente.
Solamente los antecedentes bien organizados iluminan. So6lo una exploracion

sistematica de los datos permite combatir las variables latentes (2005, p. 35).
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Segun Moore S. David sostiene que la obtencion de datos nos permite conocer

como se obtuvieron los datos o valores de acuerdo al siguiente concepto:

Proporciona métodos para obtener datos que permiten dar respuestas claras a
preguntas concretas. Es muy importante saber cémo se obtuvieron los datos —
los conceptos basicos sobre cémo obtener muestras y disefiar experimentos son

quizas las ideas estadisticas que han tenido una mayor influencia (2005, p. 35).

Segun Moore S. David sostiene que la inferencia estadistica menciona que utiliza

el lenguaje de la probabilidad junto con calculos y numeros de acuerdo al

siguiente concepto:

Va méas alla de la informacidn utilizable y obtiene conclusiones sobre un infinito
mas extenso, teniendo en cuenta la omnipresencia de la variabilidad y la
incertidumbre de los cumplimientos. Para relatar la variabilidad y la
incertidumbre, la inferencia estadistica manipula el lenguaje de la posibilidad que
introducimos y desarrollamos. Existen muchos tipos de programas estadisticos,
desde las hojas de célculo hasta los complejos programas informaticos, idéneos

para los interesados méas adelantados de la estadistica. (2005, p. 35).

Para la presente investigacion el método de andlisis a emplear sera Anova,

debido que nuestra investigacion es experimental, ademas de la comparacion de

datos de nuestras dos variables.

3.7 Aspectos Eticos

Nosek sostiene que los aspectos éticos se determinan de acuerdo al siguiente

concepto:

Determina la jerarquia de la ética en la indagacién online, explicitando que en todo

ambito es necesario contar con un comportamiento ético que garantice que los

valores obtenidos al realizar la investigacion no son, sesgos ni fundados por la

disposicion de los investigadores. (2022, p.3)

Este trabajo de investigacién garantiza el principio de sinceridad y legitimidad,

ademas el desarrollo de cada capitulo se han respetado las citas de manera

satisfactorio segun lo establecido en las referencias de bibliografia, segun lo

indicado por la universidad donde detalla el autor, titulo referente el estudio

indicado, el nUmero de paginay afio del cual se extrajo la indagacion. Cumplimos

a norma 1SO-690 séptima edicion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Aspectos generales del proyecto

La siguiente investigacion se desarroll6 mediante la estructura, conceptos,

indicaciones otorgadas por nuestro asesor con la Unica finalidad de mejorar y

buscar cumplir con todos los objetivos propuestos en este proyecto. El lugar de

estudio donde se elaboro la investigacion viene siendo el distrito de Los Olivos,

el cual forma parte de los cuarenta y tres distritos de Lima Metropolitana, cuenta

una altitud de 75 m.s.n.m, con un area superficial de 18.75 km2, contando

ademas de una temperatura de 18°C y 25°C, el cual varia de acuerdo a la

estacion del afo siendo el invierno la época en donde la sensacion térmica

disminuye y el verano aumenta la temperatura.

Figura 42.

Coordenadas Geogréficas:
% Latitud: -11.1917
% Longitud: -77.0706
% Latitud: 11°59'30” Sur
% Longitud: 77° 4’ 14” Oeste

Plano del distrito de Los Olivos
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Ubicacion Politica:
% Provincia: Lima
+ Departamento: Lima

« Distrito: Los Olivos

“3TUMBES
<r

P ¥

LePIURA

Mapa geografico del Peru

Figura 43.

Figura 44. Mapa de Lima Metropolitana
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Se presenta el mapa de los olivos donde se ha seleccionado el area donde
se desarrollara el proyecto.
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Figura 45. Mapa del distrito de Los Olivos

Figura 46. Mapa de la zona de estudio
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4.2. Descripcion del proyecto

La siguiente investigacion se esta desplegando y logrando culminar, el cual se
dara a conocer y explicar las propiedades fisica mecanicas en mezclas asfalticas
en caliente con la adicion de dos tipos de residuos drywall. Ambos productos las
cuales fueron mencionadas para este proyecto, fueron seleccionados debido a
gue nuestros antecedentes trabajaron con un material semejante al nuestro, por
lo cual en el @mbito de la ejecucién podria comportarse de manera 6ptima o no.
En cuanto a la dosificacion, fueron seleccionados una serie de porcentajes de
residuos, los cuales fueron del 2%, 3%, 4%, que consiste en afiadir a la muestra
patron estas dosificaciones, buscando alterar de manera positiva 0 negativa
impactando en sus propiedades fisicas, mecanicas. Cabe mencionar que el
ensayo para este proyecto sera mediante el Método Marshall siguiendo la norma
de la MTC E504, Norma CE 0.10 Pavimentos Urbanos, ademas de los ensayos
realizados a los agregados (finos y gruesos), buscando garantizar un buen
procedimiento y desarrollo de nuestra muestra patron, sobre todo de nuestro
trabajo de investigacion.

4.2.1. Accesibilidad a la Zona de Estudio:

La accesibilidad en nuestra zona estudio, para el caso de nuestro proyecto de
investigacion es la avenida Proceres de Huandoy, esta avenida nace desde la
interseccion de Av. Los Alisos culminando en la Av. Industrial con Av. Proceres.
Como referencia, se puede tomar uno de los centros comerciales mas
importantes en la Zona Norte de Lima Metropolitana el Real Plaza Pro. Por otro
lado, se encuentra a 1,189 metros del Ovalo Infantas como una via alterna para

llegar a nuestro lugar de investigacion

Nombre: | RUTA ZONA DE ESTUDIO

Descripcdn | Estio, color | Ver | Altud | Meddas

Longitud: 1179 | Metros -

Figura 47. Croquis de la zona de estudio
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4.2.2. Estado actual de la zona del proyecto:

El estado actual de nuestra zona de estudio, como se aprecia en la figura 22 se
muestra una longitud de 1179 metros, a lo largo de la via se constata in situ la
deficiencia de la capa superficial del pavimento flexible, notandose tales fallas
como la piel de cocodrilo, ahuellamientos, deformaciones, grietas longitudinales,
el cual se describe por su indice de trafico alto debido a que es una via colectora
segun la norma C.E 010, donde el crecimiento de la misma viene denotandose
en los ultimos afios un incremento que actualmente con la falta de mantenimiento
0 conservacién de la misma provoca que el transito sea interrumpido,
perjudicando a los vecinos aledafios del distrito de los Olivos y a todos los
vehiculos que transitan por esta via. Por otro lado, el tramo a estudiar de la av.
Préceres de Huandoy no cuenta con un adecuado mantenimiento vial. Otro de
los factores que intervienen en el deterioro de la carretera es el incremento

poblacional el cual se refleja en un aumento del volumen de transito.

Figura 48. El pavimento presenta fallas en su capa
superficial provocada por exceso de transito

Figura 49. Afluencia de vehiculos ligeros/pesados
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4.2.3. Descripcién y ubicacion de colaboradores

Cantera Carapongo (chancadora coronel) — Chosica: Esta ubicada en la cantera

Carapongo-chancadora coronel, la cual abastece de agregados para una

empresa privada que se encarga de hacer asfalto, ademas el control para la

calidad de sus agregados es constante las 24 horas del dia. Esta cantera nos

proporcion6 110 kg de agregado fino y 110 kg de agregado grueso

aproximadamente, ademas nos proporcionaron cemento asfaltico 20kg para el

disefio que definimos PEN 60-70, por ser nuestro proyecto en Lima- los Olivos.
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Figura 50. Ubicacion de la Cantera Carapongo - Chancadora coronel — Chosica

Figura 51. Cantera Carapongo - Chancadora coronel — Chosica
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Planta de asfalto CAH Contratistas Generales S.A:

Esta planta de asfalto se encuentra ubicado en el distrito de Ate, la actividad

principal es la produccién, distribucién de asfalto a distintas entidades entre ellas

Lima Express. Se hace mencion que el bitumen proviene de la empresa Repsol

con un PEN 60/70, debido a que su zona de trabajo actualmente se encuentra

en lima para la ejecucion de pavimentos flexibles.
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a1 @Huachlpa GloriaSA- ? 9 M
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3 i ZONA A
P % SANTA MARIA
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Figura 52. Planta de asfalto CAH

Figura 53. Muestra representativa del asfalto para el ensayo de
viscosidad cinematica 135°C
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Empresa Ekonodrywall S.A.C
Se encuentra ubicado en el distrito de los Olivos, su principal actividad

econOmica es la venta y distribucion de planchas de drywall segun medidas del
mercado. La empresa nos brindd sin ningun costo los drywall de cada tipo que

requeriamos para nuestro trabajo de investigacion, fueron unos 15 kg de drywall

DY y 15 kg de drywall CF.
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Figura 54. Ubicacion de la Cantera Carapongo - Chancadora coronel - Chosica

Figura 55. Residuos de drywall (DY-CF)
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Laboratorio LEM-ENGIL SRL con RUC: 20600588924

Brinda servicios a empresas privadas como al sector publico, las actividades que realiza

vienen siendo en mineria, edificaciébn, pavimentacion y saneamiento, estudio de

mecénica de suelos y evaluaciones técnicas, en pocas palabras en todo rubro

(infraestructura vial, Obras de concreto armado, Obras hidraulicas y Mineria). Este

laboratorio se encuentra ubicado en Jr. Los Ingenieros Mz. F6 Lote 19 Asoc. Ramén

Castilla — San Juan de Lurigancho, una referencia cercana es la estacién Santa Rosa

del tren.
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Figura 56. Ubicacioén del laboratorio LEM-ENGIL SRL

LEM-ENGIL SRL

INICIO LA EMPRESA SERVICIOS CLIENTES OBRAS REALIZADAS

ESCRIBENOS O CONTACTANOS

Te responderemos a la brevedad posible

Q

DIRECCION

Jr. Los Ingenieros Mz. F6
Lote 19 Asoc. Ramén
Castilla — San Juan de

v

- & s
ATENCION AL CLIENTE EMAIL TELEFONO
01 678 9320 laboratoriocentral@lem- 979109 925
engil.com 943345 511
proyectos@lem-

CONTACTO

Lurigancho engil.com
lem.engil.laboratorio@hotmail.com
Figura 57. Informacion del laboratorio LEM-ENGIL SRL

78



4.3. Resultados del estudio de trafico de la zona del proyecto:
A continuacion, se detallara el estudio de trafico realizado para el proyecto, las fichas para la recoleccién de datos fueron validados
por ingenieros civiles colegiados habilitados especialistas en el rubro, y los resultados obtenidos fueron elaborados en la etapa de la

ejecucion de nuestra investigacion, las cuales se mostraran a continuacion.

Tabla 14. Volumen de tréafico diario

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto: “Propi en alti con adicién de resi drywall de dos tipos, en la Av. Pré de L Li 2022"
Tramo B 1 Ubicacion Av. Proceres de Huandoy
Cod Estacién: E-1 Sentido ENTRADA
Estacion: XXXXX Dia Lunes Fecha 03-Oct-22
MOTOTAXI CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
(lineal) PANEL comBI 2E >=3E 2E 3E 2E 251/2S2 2S3 [3s1/3s2| >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
HORA AUTO PICKUP |7/ | RURAL MICR? | m—— —— e ToTAL %
— o | = » | ey | 5 = B I I e e I B e e
8:00 a. m. 26 45 25 24 39 32 - - - - - - - 1 1 - - - 1 194 3.61
8:30 a. m. 25 33 18 17 31 29 - - - - - - - - 153 2.85
9:00 a. m. 23 36 55 33 33 37 - 1 1 7 - - - - - - - - - 226 4.21
9:30 a. m. a7 45 24 31 45 47 - - 9 2 - - - - - - - - - 250 4.66
10:00 a. m. 28 a2 31 26 31 53 8 - 6 - - - - - - - - - 225 4.19
10:30 a. m. 26 26 39 38 32 46 - 6 2 a - - - - - - - - - 219 4.08
11:00 a. m. 24 33 32 31 a5 43 5 2 2 - 217 4.04
11:30 a. m. 41 29 a7 a7 a7 44 - 2 5 3 - - - - - - - - - 265 4.94
12:00 p. m. 18 40 a9 46 26 43 - 7 2 8 - - - - - - - - - 239 4.45
12:30 p. m. 27 a7 a7 40 24 48 - 10 6 8 - - - - - - - - - 257 4.79
1:00 p. m. 24 32 53 52 46 31 - 7 4 5 - - - - - - - - - 254 4.73
1:30 p. m. 40 41 46 a5 59 57 - 6 7 - - - - - - - - - 301 5.61
2:00 p. m. 36 15 33 33 33 30 - a 2 - - - - - - - - - 186 3.47
2:30 p. m. 23 26 35 32 12 29 - a 1 - - - - - - - - - 162 3.02
3:00 p. m. 24 27 33 26 28 34 - 7 1 - - - - - 180 3.35
3:30 p. m. 36 18 39 38 32 17 - 9 6 - - - - - - - - - 195 3.63
4:00 p. m. 35 27 32 31 31 43 - ° 3 - - - - - - - - - 211 3.93
4:30 p. m. 29 25 19 19 19 16 6 1 - - - - - - - - - 134 2.50
5:00 p. m. 21 40 26 68 24 26 - 3 2 - - - - - - - - - 210 3.91
5:30 p. m. 39 26 27 40 az a8 E] 8 - - - - - - - - - 239 4.45
6:00 p. m. 26 41 31 63 57 42 - 8 1 - - - - - - - - - 269 5.01
6:30 p. m. 27 52 57 23 66 24 8 a a - - - - - - - - - 265 4.94
7:00 p. m. 48 35 44 27 44 27 - 2 6 2 - - - - - - 235 4.38
7:30 p. m. 37 35 51 93 26 28 - 3 3 5 - - - - - - - - - 281 5.24
TOTAL 730 816 893 923 872 874 o 124 76 56 o o o 1 1 o o o 1 5,367 100.00
% 13.60 15.20 16.64 17.20 16.25 16.28 0.00 2.31 1.42 1.04 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 100.00

ELABORACION: UNIDAD GERENCIAL DE ESTUDIOS

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 15.

Volumen de trafico promedio diario

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto: “Propiedades en mezclas asfalticas con adicion de residuos drywall de dos tipos, en la Av. Préceres de Huandoy, Lima-2022"

Tramo 1 Ubicacion Av. Proceres de Huandoy

Cod Estacién E-1 Sentido SALIDA

Estacion XXXXX Dia Lunes Fecha 03-Oct-22

MOTOTAXI CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
(lineal) AUTO PICK UP [ PANEL COMBI 2E >=3E 2E 3E 4E |251/252‘ 2S3 [3s1/3s2] >=3s3 | 2T2 | 273 3T2 | >=3T3
HORA _ - . = :JHTEQL MICRO — ‘ J o : o] - TOTAL %
8:00 a. m. 24 34 42 41 27 24 - - - - - - - - - - - - 192 4.50
8:30 a. m. 26 19 35 34 30 23 - - - - - - - - - - - - 167 3.92
9:00 a. m. a2 53 46 20 29 33 - 1 1 a - - - - - - - - 229 5.37
9:30 a. m. 26 67 a7 53 62 37 - - 9 2 - - - - - - - - 303 7.10
10:00 a. m. 25 31 59 55 47 24 - 5 - 4 - - - - - - - - 250 5.86
10:30 a. m. 30 28 25 24 15 29 - 6 2 4 - - - - - - - - 163 3.82
11:00 a. m. 17 20 49 48 27 20 - 5 2 2 - - - - - - - - 190 4.45
11:30 a. m. 25 46 40 64 28 27 - 2 s 3 - - - - - - - - 240 5.63
12:00 p. m. 22 57 33 63 33 23 - - - - - - - - - - - - 231 5.42
12:30 p. m. 34 29 31 35 34 22 - - - - - - - - - - - - 185 4.34
1:00 p. m. 24 28 3 46 27 37 - 7 4 5 - - - - - - - - 181 4.24
1:30 p. m. 26 27 26 31 35 27 - 5 7 - - - - - - - - 184 4.31
2:00 p. m. 27 26 6 6 6 3 - 4 2 - - - - - - - - 80 1.88
2:30 p. m. 24 24 8 5 15 24 - 4 1 - - - - - - - - 105 2.46
3:00 p. m. 24 35 6 -1 7 - 6 1 - - - - - - - - 79 1.85
3:30 p. m. 14 19 12 11 5 -10 - 6 2 - - - - - - - - 59 1.38
4:00 p. m. 25 43 25 23 27 16 - 4 3 - - - - - - - - 166 3.89
4:30 p. m. 16 24 24 18 -8 11 - 6 1 - - - - - - - - 92 2.16
5:00 p. m. 24 13 28 41 25 26 - 1 1 - - - - - - - - 159 3.73
5:30 p. m. 12 -1 24 13 15 19 - 2 8 - - - - - - - - 92 2.16
6:00 p. m. 24 57 57 45 75 22 - 2 6 - - - - - - - - 288 6.75
6:30 p. m. 21 24 45 35 78 27 - 4 8 5 - - - - - - - - 247 5.79
7:00 p. m. 24 34 28 24 36 29 - 2 3 2 - - - - - - - - 182 4.27
7:30 p. m. 34 30 31 25 31 33 - 7 9 1 - - - - - - - - 201 4.71
TOTAL 590 767 730 759 700 533 0] 79 75 32 o [0 [0 0] o o o o [0 4,265 100.00
% 13.83 17.98 17.12 17.80 16.41 12.50 0.00 1.85 1.76 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

ELABORACION: UNIDAD GERENCIAL DE ESTUDIOS

Fuente: Elaboracion propia

80



Tabla 16. Volumen de trafico promedio diario

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tesis: “Propiedades en mezclas asfalticas con adicion de residuos drywall de dos tipos, en la Av. Préceres de Huandoy, Lima-2022"
Tramo Ubicacion Av. Proceres de Huandoy
Cod Estacion E-1 Sentido TOTAL
Estacion XXXXX Dia Del 01/11/2019 AL 07/11/2019

DIA
SABADO 1320 1583 1623 1682 1572 1407 0 203 151 88 0 0 0 1 1 0 0 0 1 9632 19.64
DOMINGO 960 960 840 1457 732 710 0 398 259 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6415 13.08
LUNES 1152 1152 1152 1152 1152 1152 0 374 260 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7594 15.48
MARTES 720 960 864 864 672 672 0 374 260 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5482 11.18
MIERCOLES 835 861 1344 1344 1344 1344 0 374 260 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7802 15.90
JUEVES 624 528 901 1200 1200 1200 0 374 260 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6383 13.01
VIERNES 1032 1032 768 768 768 768 0 331 184 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5747 11.72
TOTAL 6643 7076 7492 8467 7440 7253 0 2428 1634 619 0 0 0 1 1 0 0 0 1 49055 100.00
IMD 949 1011 1070 1210 1063 1036 0 a7 233 88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7007

% 1354 14.43 15.27 17.27 15.17 14.79 0.00 495 3.33 1.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. IMD sin correcciéon

Tabla 18.
Vehiculos por dia

TRAFICO VEHICULAR
IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULAR

TRAFICO VEHICULAR
IMD Sin Correccién

(Veh/dia) ,
Distrib. (Veh/dia)
Tipo de Vehiculos IMDS : ; Distrib.
% Tipo de Vehiculos IMD 0/
0
MOTOTAXI 949 13.5% Tabla 19 Calculo IMD
. 0,
AUTOS 1011 14.4% MOTOTAXI 1021 13.6 OA)
Camioneta Pick Up 1070 15.3% CALCULO DEL IMD AUTOS ) 1088 14.5 OA’
Camioneta Panel 1210 17.3% Resumen de Metodologia Camfoneta Pick Up 1152 15.4%
COMBI Camioneta Panel 1302 17.4%
RURAL 1063 15.2% Vs COMBI ]
Micro 1036 14.8% IMD = - RURAL 1144 153 OA)
Omnibus 2E y 3E 347 5.0% '\é"c“?b Sy 3 132195 1:'7%/4
., mnibus 2E y 7%
Cam!on 2E 233 3.:3% VS = Volumen Promedio Semanal Camion 2E 234 3.1%
Camién 3E 88 1.3% Comion 3E o 1'20/
., amion 270
Camion 4E 0 0.0% Fc Veh. Ligeros = 1.076300 Camitn AE 0 0.0%
) . :
Semi trayler 0 0.0% Fc Veh. Pesados = 1.004700 Semi trayler 0 0.0%
Trayler 0 0.0% '
Trayler 0 0.0%
TOTAL IMD 7007 | 100.0% MD= 7494 Vehiculos por dia _
2,735,131 V. x afio

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Resultando el IMDA de 7494 vehiculos al 100%la zona de estudio, lo que se interpreta como un flujo alto, conocer este valor nos
indicara el desarrollo del ensayo estabilidad y flujo para nuestro disefio de mezcla asféaltica en caliente patron y la modificada con la

adicion de nuestro residuo drywall de ambos tipos.

«MOTOTAXI . Vehiculos Interpretacion: De la figura N°59, la clasificacién vehicular
i AUTOS Camion 2E; . X X
;T;.nw 0% : IMD se puede apreciar los siguientes las cuales fueron: 1021
i Camioneta Pick Up =D "\\ 0% MOT;OTA)?'
A Camign 26 13.6%; 14% mototaxi, 1088 autos, 1152 camioneta pick up, 1302
N camioneta panel, 1144 combi.
AUTOS;
14.5%; 15%
1400 CLASHHCACION VEHICULAR IMD
1200 - 1152 11441115
amioneta Pick ]vQOO i
Up; 15.4%; 15% %00
Q,
'B00 -
(]
00 -
Figura 58. Distribucién por tipo de vehiculos -‘%00 i 88
L , , 2 0 0 O
Interpretacion: De la figura N°58, se puede apreciar los < 0 ‘ ‘ ‘
L . N\ T o\ < <
siguientes resultados del conteo vehicular las cuales fueron: &) \),\oc" ,\ooe’ ,\Oo‘z’ o§b & © (@0%‘(\‘13"(\“.){("0& &\@ ,ﬁ\@
, . . O < & O PO SR RSN
14.5% autos, 3.1% camion, 15.4% camioneta pick up, 17% @O& AN é-.;o@ ﬁ’rb@ Orb@%z@‘
) ; ) ) Tipo de Vehiculos
mototaxi. Segun los resultados del estudio el mayor flujo de
vehiculos por la zona de estudio son mototaxis.
Figura 59. Clasificacion vehicular IMD
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VARIACION DIARIA DE VEHICULOS
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Figura 60. Grafico de barras de la variacion diaria de vehiculos

Interpretacion: De la figura N°60, la variacién diaria de vehiculos se puede apreciar los siguientes resultados las cuales fueron: 9632
vehiculos sébado, 6415 vehiculos domingo, 7594 vehiculos lunes, 5482 vehiculos martes, 7602 vehiculos miércoles, 6383 vehiculos

jueves, 5747 vehiculos viernes. Se concluye que el dia sdbado es donde mayor concentracion vehicular presente

84



Tabla 20. Distribucién por porcentajes de la cantidad de vehiculos

VEHICULOS LIGEROS 6822 91.0%
VEHICULOS PESADOS 672 9.0%
Fuente: Elaboracion propia
COMPOSICION DEL TRAFICO
9.0%
91.0%

® VEHICULOS LIGEROS ® VEHICULOS PESADOS [ |

Figura 61. Composicion del trafico

De la figura N°61 se pude evidenciar el resultado de clasificacion de los vehiculos entre ligeros y pesados, donde el porcentaje de

ligeros comprende el 91% del total respectivamente y el 9% a vehiculos pesados.
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4.4. Andlisis granulométrico de los materiales

4.5.1 Agregado Grueso

Propiedades fisicas de la muestra patron:

Para obtener la medida nominal del agregado se aplicé la NTP 400.012:2012 /
ASTM C 136-1996 / MTC E 204, las cuales indican y especifican los estandares

gue se deben seguir para este agregado.

Tabla 21. Analisis granulométrico del agregado grueso para mezcla
asfaltica N.T.P.400.012

Malla

Pulg. (mm.)
1" 25,000
3/4" 19,000
1/2" 12,700
3/8" 9,500
N° 4 4,750
N° 8 2,360
N° 10 2,000
N° 20 0,840
N° 40 0,425
N° 80 0,180
N°200 0,074

<200 -

Fuente: Elaboracién propia

%
Retenido
0,0
0,0
5.2
9.4
21.6
155
5.4
10.7
9.1
8.3
7.4
7.5

Fecha de ensayo: 24/09/2022
Descripcion de la muestra
Muestreo por:

Tamafio maximo nominal
peso de material sin lavar

Peso de material lavado

El solicitante
1/2||
20169¢g

1866.6 g

% Retenido
Acumulado
0,0
0,0
5.2
14.6
36.2
51.7
57.1
67.8
76.9
85.2
92.5
100.0

% Que Pasa

Acumulado
100,0
100,0

80 - 100
70 - 88
51-88

38 -52

17 -28

817
4-8

Disefio (Proporciones)

Grava 1/2" 3.20%
Grava 3/8" 28.80%
Arena 68.00%
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REPRESENTACION GRAFICA
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Figura 62. Curva granulométrica del agregado grueso

interpretacién: En esta tabla N°21, se muestran los tamices cada uno con su
medida correspondiente para realizar el ensayo granulométrico para el agregado
grueso, cuales fueron desde el tamiz numero 17, 3/4", 1/2", N°4, N°8, N°10, N°20,
N°40, N°80, N°200 y < 200 respectivamente, siguiendo lo que establece la norma
técnicas peruanas (NTP 400.012:2012), MTC E 204 y la norma extranjera ASTM
C136.

4.5.2 Agregado Fino

Para obtener la medida nominal del agregado se aplicé la NTP 400.012:2012 /
ASTM C 136-1996 / MTC E 204 las cuales indican y especifican los estandares
gue se deben seguir para este agregado.

Tabla 22. Analisis granulométrico del agregado fino para mezcla
asfaltica N.T.P.400.012

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado
1" 25,000 0,0 0,0 100,0

3/4" 19,000 0,0 0,0 100,0
1/2" 12,700 5.2 5.2 80 - 100
3/8" 9,500 9.4 14.6 70 — 88
N° 4 4,750 21.6 36.2 51-88
N° 8 2,360 15.5 51.7

N° 10 2,000 5.4 57.1 38-52
N° 20 0,840 10.7 67.8

N° 40 0,425 9.1 76.9 17 -28
N° 80 0,180 8.3 85.2 8-17

N°200 0,074 7.4 92.5 4-8
<200 = 7.5 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En esta tabla con nimero 13, se muestran los tamices cada uno
con su medida correspondiente para realizar el ensayo granulométrico para el
agregado fino, cuales fueron desde el tamiz numero 17, 3/4", 1/2", N°4, N°8,
N°10, N°20, N°40, N°80, N°200 y < 200 respectivamente, siguiendo lo que
establece la norma técnicas peruanas (NTP 400.012:2012), MTC E 204 y la
norma extranjera ASTM C136.

4.5.3. Curva granulométrica: Analisis granulométrico del agregado fino

REPRESENTACION GRAFICA
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Figura 63. Curva granulométrica del agregado fino.

4.5.4. Método De Ensayo Para El Valor Equivalente De Arena De Suelos Y
Agregado Fino (NTP 339.146:1999) / ASTM D 2419-91

Tabla 23. Equivalente de arena

Dato de la Muestra

Muestreado por: Solicitante

Hora inicio decantacion 15:20 15:30 15:40
Hora termino decantacion 15:40 15:50 16:00
Nivel Superior arcilla (Nt) 5.0 5.0 5.0
Nivel Superior arena (Na) 3.2 3.2 3.2
% Equivalente de arena (Na / Nt X 100) 64 64 64

PROMEDIO 64

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El porcentaje minimo del equivalente de arena de la muestra
segun la norma aplicada es del 50%. En nuestro ensayo de nuestra muestra
obtenido de la cantera de Carapongo nos arrojé un 64%, lo cual se interpreta

gue es apta para la elaboracién de la mezcla asfaltica.
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4.5.5. Método De Ensayo Normalizado Para Peso Especifico Y Absorcion Del
Agregado Fino (NTP 400.022:2002) /ASTM C 128-1993

Tabla 24. Peso especifico y absorcién del agregado

DARTOS DEL LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato MUESTREADO POR: EL SOLICITANTE
Temperatura de Secado de Muestra en Homo: 110 °C +/-5°C
Clasificacion SUCS (ASTM D2487) : -

N° de Prueba 1 2
Peso muestra Sat. Sup. Seca (gr) A 500 500.4
Peso Frasco + Agua + Arido (gr) B 977.9 989
Peso muestra Seco (gr) C 495 495.2
Peso frasco + agua (gr) D 662.1 672.7 PROMEDIO
Peso especifico Sat. Sup. Seca = AID+A-B (g/cm3) 2.714 2.718 2.12
Peso especifico de masa = C/D+A-B (g/cm3) 2.687 2.690 2.69
Peso especifico aparentea = C/D+C-B (g/cm3) 2.762 2.768 2.77
Absorcion de agua = ((A - C)/C)*100 (%) 101 1.05 1.03

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Este método de ensayo, se uso aplicando la NTP 400.022.2002,
pues este ensayo se aplica para la determinacion del peso especifico seo, peso
especifico himedo saturado con superficie seca, ademas del peso especifico
aparente, peso especifico de masa, estos valores se usaran para el calculo y
correccion en los disefios de las mezclas asfalticas, ademéas del control de
calidad de la misma. Como resultado de nuestro ensayo nos arrojo un 2.69 c/cm3
de peso especifico de masa.

Formula aplicada:

Donde:

Pem: Peso especifico de masa

Wo: Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gramos.
V: Volumen del frasco en cm3

Va: Peso en gramos o0 volumen en cm3 de agua afadida en el
frasco.

Peso especifico de masa saturado con superficie seca (SSS)
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PeSSS =

T 100
Peso especifico aparente: (Pea)

(o]

~(V—Va) — (500 —W,)

Pem x 100

4.5.6. Agregados. Método De Ensayo Normalizado Para Peso Especifico Y
Absorcién Del Agregado Grueso (NTP 400.021:2002) /ASTM C 127

Tabla 25. Ensayo normalizado peso especifico

DARTOS DEL LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato MUESTREADO POR: EL SOLICITANTE
Temperatura de Secado de Muestra en Homo: 110 °C +/-5°C
Clasi ficacion SUCS (ASTM D2487) : -

N° de Prueba 1 2 PROMEDIO
Peso Agregado Seco (g) A 3199 3342
Peso Agregado saturado con superficie Seca (g) | 3235 3374
Peso Agregado Sumergido (g) C 2032 2114
Gravedad Especifica (OD) A/(B-C) 2.659 2.652 2.66
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca B/(B-C) 2.689 2.678 2.68
Gravedad Especifica Aparente AM(A-C) 2,741 2.721 2.73
Densidad (OD) (Kg/ms3) 2652.5 2645.8 2649
Densidad Sat. Sup. Seca (Kg/m3) 2682.4 2671.1 2677
Densidad Aparente (Kg/m3) 2734.4 2714.7 2725
% Absorcion (B-A)A 11 1.0 1.0
T°C-H20 23.0 23.0 23.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Resultado del agregado grueso

RESULTADOS OBTENIDOS (PROMEDIO)
Peso Especifico Aparente (Base Seca) g/cm3 2.73
Peso Especifico Bulk (Base Saturada) g/cm3 2.68
Peso Especifico Bulk (Base Seca) g/cm3 2.66
Absorcion % 1.0

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion: El método de ensayo normalizado para peso especifico y
absorcion del agregado grueso, se realiz6 mediante la norma técnica peruano
400.021.2002; donde agregado estuvo en el horno graduado a 110°C +- 5°C,
obteniéndose como resultado que la gravedad especifica es de 2.66, la densidad
269.49, como peso especifico de 2.73 g/cm3, peso especifico bulk saturada 2.68
g/lcm3, peso especifico bulk seca 2.66 g/cm3, por ultimo, de absorcion del

1.000%.

4.5.7. Método De Ensayo Normalizado Para La Determinacion De La Resistencia
A La Degradacion En Agregados Gruesos De Tamafios Menores Por Abrasion
E Impacto En La Maquina De Los Angeles (NTP 400.019.2002) / ASTM C131-
1996.

Tabla 27. Determinacion de la resistencia a la degradacion en los agregados

gruesos
Gradacion Tipo: B
Tamaiio de Tamiz en Masa Perdida Desgaste
mm (pulg.) Peso Peso Luego de 500 por
Inicial (g) Final (g) Revoluciones Abrasion
Pasa Retenido () (%)
375(11/2)  [25.0(1)
25.0 (1) 19.0 (3/4)
19.0 (3/4) 12.5(1/2) 2502
12.5(1/2) 9.5 (3/8) 2505
9.5 (3/8) 6.3 (1/4)
6.3 (1/4) 4.75 (No. 4)
4.75(No.4)  |2.36(No. 8)
Total 5007 4488 519 10

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El ensayo de la maquina de los angeles, permite la determinaciéon
a la degradacién de los agregados, este proceso es utilizado como indicador de
la calidad relativa de la muestra. Se aplicara a los agregados gruesos menores
que 37.5 mm (1 '2") en la elaboracién de mezclas asfalticas. Como resultado

obtuvimos un peso final de 4488 gr.
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Tabla 28. Datos para la maquina de los angeles seguin norma

Tamafio de mallas (aberturas cuadradas) Masa por tamafio indicado, g
Pasando Retenido Graduacion

37,5mm (1% pulg) 25,0mm (1 pulg) |1250+ 25 - - -

25,0 mm (1 pulg) 19,0 mm ( 3/4 pulg)| 1250+ 25 - - -
19,0 mm ( 3/4 pulg) | 12,5 mm (1/2 pulg) | 1250 + 10 | 2 500 + 10 - -
12,5 mm (1/2 pulg) 9,5mm (3/8 pulg) | 1250+ 10 (2500 + 10 - -

9,5 mm (3/8 pulg) 6,3 mm (1/4 pulg) - - 2500+ 10 -

6,3 mm (1/4 pulg) 4,75 mm (No.4) - - 2500+ 10 -
4,75 mm (No.4) 2,36 mm (No.8) - - - 5000+ 10
Total 5000+10 |5000+10|5000+10 | 5000+ 10

Fuente: ASTM C 131
4.6. Diserio Patron de la mezcla asféltica

4.6.1 Peso Especifico Aparente Y Peso Unitario De Mezclas Asfalticas
Compactadas Empleando Especimenes Saturados Con Superficie Seca (MTC
E 514).

Tabla 29Peso especifico bulk de la muestra patrén
MATERIAL: MUESTRA PATRON

CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) P1 P2 P3 P4
- PROMEDIO
Nro briqueta 1 2 3 4
Nro golpes: 75 75 75 75
Peso de briqueta al aire : 1191.0 1191.0 1201.0 1201.0
Peso de briqueta saturada : 1192.0 1192.2 1202.0 1202.0
Peso de briqueta en el agua: 690.1 691.6 696 698
volumen de briqueta: 501.9 500.6 506.0 504.0
peso especifico bulk: 2.373 2.379 2.374 2.383 2377

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: El peso especifico bulk para el disefio de la muestra patron, se
realizé a 4 muestras siendo esta nuestras muestras, en la ejecucién se usé la
norma MTC E 514, las muestras fueron compactadas a 75 golpes debido a que
nuestro flujo de transito fue alto de acuerdo a nuestro estudio de trafico. Para la
probeta P1 se obtuvo un peso de briqueta al aire de 1191.0; peso de briqueta
satura de 1192.0, peso de la briqueta en el agua 690.1; volumen de briqueta
501.9; peso especifico bulk 2.273. Los datos mostrados cumplen con las

especificaciones de la MTC E504.
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4.6.2 PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS

COMPACTADAS DENSAS Y ABIERTAS (MTC E 505)

Tabla 30. Porcentaje de vacios

MATERIAL: MUESTRA PATRON

CODIGO DE ESPECIMEN (LAE)

P1

P2

P3

P4

Nro briqueta

1

2

3

4

Promedio
peso especifico bulk: 2373 2.379 2.374 2.383
peso especifico maximo (rice): 2.485 2.485 2.485 2.485
% de Vacios 4.5 43 4.5 4.1 43

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Uno de las caracteristicas importantes en las mezclas asfalticas

es el porcentaje de vacios, que segun la norma MTC E 505, esta debe estar

entre el 3% y 4% para que la muestra se comporte de manera éptima en in situ.

Como resultado en laboratorio para la P1 se obtuvo un peso especifico 2.373;

peso especifico maximo 2.485 y el porcentaje de vacios del 4.5%. La probeta P2

se obtuvo un peso especifico 2.379; peso especifico maximo 2.485 y el

porcentaje de vacios del 4.3%. La probeta P3 se obtuvo un peso especifico

2.374; peso especifico maximo 2.485 y el porcentaje de vacios del 4.5%. La

probeta P4 se obtuvo un peso especifico 2.383; peso especifico maximo 2.485

y el porcentaje de vacios del 4.1%. Como promedio general es del 4.3% de

vacios.
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4.6.3 RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL
APARATO MARSHALL (MTC E 504)

Propiedades mecanicas de la muestra patron:

Tabla 31. Porcentaje de vacios
MATERIAL: MUESTRA PATRON

CODIGO DE ESPECIMEN (LAE) | Nro briqueta: | Estabilidad corregidakg: | Flujo.mm: | %deVacios | Relacion estabilidad/flujo kg/em2:
P1 1 889 259 45 3430
P2 2 901 254 43 3548
P3 3 867 264 45 3280
P4 4 881 269 41 3
PROMEDIO 885 262 4.35 3383

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Del total de las muestras estudiadas en laboratorio, se determind

gue la probeta P3, se comporta de manera Optima de acuerdo a la normativa

MTC E504, esto basandonos en los resultados de la estabilidad y flujo. Como

resultado; la estabilidad corregida fue de 867 kg; un flujo de 2.64 mm, relacion
estabilidad/flujo de 3280 kg/cm2

Figura 64.

P1
P2

P3

P4
PROMEDIO

Estabilidad de la muestra patrén

Interpretacion: De la figura N°64, se puede apreciar la estabilidad de la muestra
patrén. P1 889 kg, P2 901 kg, P3 867 kg, P4 881 kg y como promedio de estos

valores 885 kg. Se concluye que la estabilidad esta por encima del valor minimo.
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P1

P2

P3
P4
PROMEDIO

Figura 65. Flujo de la muestra patrén.

Interpretacion: De la figura N°65, se puede apreciar el flujo de la muestra

patrén con un CA de 5.7 se tiene un flujo de 2.62 mm.

HP1
H P2

NP3

H P4
PROMEDIO

Figura 66. Relacién estabilidad/flujo de la muestra patrén

Interpretacion: De la figura N°66, se puede apreciar la relacion estabilidad/flujo

de la muestra patron es de 3383 kg/cm?2.
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4.6.4. Graficas del ensayo Marshall — Muestra Patron

A continuacién, se presentan los resultados de las dosificaciones de asfalto
para determinar el contenido 6ptimo de asfalto para el disefio de la muestra

cémo se puede observar

Tabla 32. Muestra Patron - datos de grafica

DATOS PARA LAS GRAFICAS DE MARSHALL
% de Vacios
(C.j‘,ontefnlldo PE Bulk
e asfalto Estabilidad| Flujo
Mezcla | Agregado | C/asfalto | promedio |promedio

(%) (%) (%) (kg) (cm)

45 2312 | 5245 | 14.987 | 65.002 639 0.198
5.0 2342 | 4955 | 15673 | 68.383 716 0.220
5.5 2.360 | 3967 | 15.467 76.3 884 0.262
6.0 2.371 | 3181 | 15.963 | 80.073 861 0.238
6.5 2.381 | o054 | 15.807 | 87.08 785 0.302

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se procedieron a realizar las gréaficas del resultado referente al
contenido éptimo de asfalto, en base a los promedios de cada dosificacion. Las
graficas que se presentan a continuacion son referentes a él % de vacios, % de
VAM, % de VFA, P. Especifico Bulk, Estabilidad y Flujo. Se menciona que las
graficas son en relacion al contenido éptimo de asfalto, se coloca presentan a

continuacion:
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Tabla 33. Resultados fisicos y mecanicos

Contenido de asfalto | Mezcla % Contenido de asfalto | Estabilidad Kg
4.5 5.245 4.5 639
5 4,955 5 716
5.5 3.967 5.5 884
6 3.181 6 861
6.5 2.054 6.5 785
Contenido de asfalto | Agregado % Contenido de asfalto Flujo mm
4.5 14.987 4.5 1.98
5 15.673 5 2.2
5.5 15.467 5.5 2.62
6 15.963 6 2.38
6.5 15.897 6.5 3.02
Contenido de asfalto | c/asfalto % Contenido de asfalto PE Bulk
4.5 65.002 4.5 2.312
5 68.383 5 2.342
5.5 76.3 5.5 2.36
6 80.073 6 2.371
6.5 87.08 6.5 2.381

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla N°33, se observa que se trabajé con un contenido de
asfalto de 5.5, en laboratorio se en las muestras de mezclas asfalticas se realizo
con 5.7 de CA en la muestra patron, para determinar las propiedades fisicas y
mecanicas, no obstante, se consider6 el nivel de trafico, los parametros de la
MTC E 504.
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Se presentan los valores de los resultados ordenados para su grafica

correspondiente

%CA vs %de Vacios en la Mezcla

4
50
4

35 \
30 N
25 Y
20
1.5
10 -
4 45 5 55 a8 65 7 75 a8
Figura 67. % de vacios en la mezcla

Interpretacion: Referente a la figura 67 podemos incidir que mientras mas
cantidad de asfalto se agregue los vacios que presenta esta disminuyen ya que
se filtra en cavidades vacias de esta. Se definié un contenido 6ptimo de asfalto
de 5.7% y de vacios 3.97%.

i \
FE Vs. %CA
2.45
2.43
24
2.30
;
237
2.35 /
233 .//
24
2.79 4
4 45 5 55 i} 6.5 T
oy

Figura 68. Peso Especifico Bulk
Interpretacion: Se presenta la grafica de la figura 95 donde se infiere que al
aumentar el contenido de cemento asfaltico, también aumenta el PE Bulk.

Concluimos que al CA de 5.7% se obtiene un PE Bulk de 2.36 respectivamente
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VMA VS. %CA
*

16.0

15.8

k3 /

156
/ .

154

r 3

148

Figura 69. Vacios en agregado mineral

Interpretacion: Se presenta la figura 69, donde se infiere que al aumentar el
contenido de asfalto se aumentan los VMA aumentan. Donde se determind a CA
5.7% el %VMA es de 15.467

%Vacios c/Asf Vs. %CA
900
it
850 /
80.0 4
R >
750
700
£ 4
65.0
600
4 45 5 55 6 65 7 75 8
Figura 70. Vacios cubiertos de asfalto

Interpretacion: De la figura 70 se indica que mientras el CA de asfalto aumenta
el % de vacios de cemento asfaltico aumenta. Determinando el contenido CA a
un 5.7% se tendr& 76.30 respectivamente.
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Estabilidad Vs. %CA
900

v

4

- \
800 N

750 /

650 /

N

Figura 71. Estabilidad
Interpretacion: De la figura 71 se presenta la gréfica de estabilidad, donde a
medida que aumenta el contenido de asfalto hasta un cierto porcentaje la
estabilidad aumenta, pero pasado del CA éptimo tiende a disminuir. Definiendo
asi que a un CA de 5.7% se tiene una estabilidad de 884 kg.

4 3 o
0420 Flujo Vs. %CA
0310
0300

0290 ;
0260 /
0270 /
0260 * /

0250

0241 1 —#
0230

0220 /
210 /

0200 /

0.190
0180

Figura 72. Flujo

De la figura 72 se presenta la grafica del flujo, donde a medida que aumenta el
contenido de asfalto hasta un cierto porcentaje el flujo aumenta. Definiendo asi

un CA de 5.7% se tiene un flujo de 2.62 mm.
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Imagenes del trabajo realizado en el laboratorio — Marshall:

Figura 73. Preparacioén de la mezcla en laboratorio

Figura 74. Maquina Marshall
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Objetivo especifico 1: Determinar como influye la adicion de los residuos de

drywall DY-CF en las propiedades fisicas en mezclas asfélticas en caliente,
distrito de Los Olivos- Lima 2022

A continuacién, se presenta el ensayo granulométrico para cada residuo,

mediante el cual se busca trabajar con el tamiz mas indicado para la adicion a

la mezcla asfaltica.

Ensayo granulométrico del fibrocemento superboad ST

Tabla 34. Granulometria NTP 400.012 - CF

Peso muestra seca Inicial (g)
i Peso % . %
Tamiz Retenido Retenido % Retenido Acumulado
mm N* Parcial Parcial Acumulado que pasa
9.52 3/8" 100
4.76 N°4 100
2.38 8 100
1.19 16 100
0.60 30 4.0 3.5 35 96.5
0.30 50 10.0 8.8 124 87.6
0.15 100 16.0 14.2 26.5 73.5
0.07 200 18.0 15.9 42.5 57.5
Residuo 0.1 0.1 42.6
Fino eliminado en lavado 64.9 57.4 100
Médulo de Finura 0.42
Tamafio Maximo 3/8"
Tamano Maximo Nominal N°4
Il.- MATERIAL FINO QUE LA MALLA # 200 (NTP 400.018)
Peso material seco sucio aprox. 0,1g (1) 113.0
Peso material seco sucio aprox. 0,1g (2) 48.1
Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1-2)/1x100 ‘ ‘ ‘ 57.4

lll. - SECADO A MASA CONSTANTE: (NTP 339.185:2002)

Condiccién de muestra Mate‘rial Material
sucio lavado
Peso humedo (g) 113
Peso seco 1 (g) 113 48.1
Peso seco 2 (g) 113 a8.1
Peso seco 3 (g) 113 48.1
Humedad (%)

Fuente: Elaboracion propio

102



|
=

#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4 3/8"1/2"

100

90 - 1

70 7

w50

40 i

0.01 Diametro mm 0.1 1 10 100

=
IE

Figura 75. Curva granulométrica del fibrocemento superboad ST.

Interpretacion: Con respecto a la tabla 34, el fibrocemento superboad ST, el residuo pasa la malla N°16, donde el peso retenido
parcial es del 64.9 %, donde el peso retenido desciende de acuerdo al cambio de tamices. La dosificacion esté relacionada al 2%,3%

y 4% con respecto al molde de 1.20 kg segun la MTC E504.
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Ensayo granulométrico de la placa de yeso gyplac RH

Tabla 35. Granulometria NTP 400.012 - DY

Peso muestra seca Inicial (g) 121.0

Tamiz Peso % % Retenido %
Retenido Retenido Acumulado
mm N° . . Acumulado
Parcial Parcial que pasa
9.52 3/8" 100
4.76 N°4 100
2.38 8 100
1.19 16 100
0.60 30 32.0 26.4 26.4 73.6
0.30 50 33.0 27.3 53.7 46.3
0.15 100 35.0 28.9 82.6 17.4
0.07 200 18.0 14.0 96.7 3.3
Residuo 0.1 0.1 96.8
Fino eliminado en lavado 3.9 3.2 100
Médulo de Finura 1.63
Tamafio Maximo 3/8"
Tamafio Maximo Nominal N°4
Il.- MATERIAL FINO QUE LA MALLA # 200 (NTP 400.018)
Peso material seco sucio aprox. 0,1g (1) 121.0
Peso material seco sucio aprox. 0,1g (2) 1171
Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1-2)/1x100 ‘ ‘ ‘ 3.2

lll. - SECADO A MASA CONSTANTE: (NTP 339.185:2002)

. Material Material
Condiccidon de muestra .
sucio lavado
Peso humedo (g) 121.0
Peso seco 1 (g) 121.0 117.1
Peso seco 2 (g) 121.0 117.1
Peso seco 3 (g) 121.0 117.1

Diferencia 1 -2 (%)
Diferencia 2 - 3 (%)
Humedad (%)

Hora - -

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 76. Curva granulométrica de la placa de yeso gyplac RH.

Interpretacion: Con respecto a la tabla 35, la placa de yeso gyplac RH, el residuo pasa la malla N°16, donde el peso retenido parcial
es del 3.9 %, donde el peso retenido desciende de acuerdo al cambio de tamices. La dosificacion esta relacionada al 2%,3% y 4%
con respecto al molde de 1.20 kg segun la MTC E504.
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Propiedades fisicas

Tabla 36. Peso especifico bulk- DY

Fuente: Elaboracion propia

3% B1 3% B2 3% B3 3% B4
Placa de yeso gyplac RH (DY) 2.351 2.365 2.354 2.363 2:38
A%BL | 4%B2 | 4%B3 | 4%B4 232
2.310 2.315 2.346 2.317
; P1 P2 P3 P4
Muestra Patron 2.377

Interpretacion: En el cuadro N°36, los resultados de la muestra patrén con

respecto al peso especifico bulk es de 2.377. Los resultados de la muestra patron
con adiciones al 2% es de 2.38; 2.379; 2.385, 2.382; al 3% es de 2.351;
2.365,2.354,2.363, y al 4% es de 2,310,2.315,2.346,2.317. De acuerdo a los

datos con adiciones, estos descienden, pero se mantienen, cumpliendo con la

MTC E504.

PESO ESPECIFICO BULK

2.38
2.37
2.36
2.35
2.34
2.33
2.32
2.31
2.3
2.29

Muestra Residuo

Patrén Yeso
Ryplac
RH (DY)

B PESO ESPECIFICO BULK 2.377

Muestra Patrén

Residuo Yeso Ryplac RH (DY) 3%

Figura 77.

2.382

2.358
| 2.322
Residuo Residuo
Yeso
Ryplac
RH (DY) RH (DY)
3%
2.358

Residuo Yeso Ryplac RH (DY) 2%

Peso especifico bulk - DY

Residuo Yeso Ryplac RH (DY) 4%
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Interpretacion: Con respecto a la figura N°77, se muestran los resultados al
2%,3% y4% de adicion a la muestra patron del residuo DY. Donde la muestra
patron es de 2.377. respecto a la adicidn se tiene al 2% un peso especifico bulk
de 2.382, al 3% es de 2.358 y al 4% 2.322. Los datos obtenidos tienen un
ascenso al 2%. Cumpliendo con la MTC E504.

Tabla 37. Peso especifico bulk- CF

2% Al 2% A2 2% A3 2% A4
2.369 2.369 2.381 2.369
, 3% Al 3% A2 3% A3 3% A4
Fibrocemento superboad ST (CF) 2353 > 368 2357 > 351 2.358
4% Al 4% A2 4% A3 4% A4
2.368 2.365 2.357 2.354
P1 P2 P3 P4

Muestra Patron 2373 2379 2374 2383 2.377

2.379

2.361

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro N°37, los resultados de la muestra patrén con
respecto al peso especifico bulk es de 2.377. Los resultados de la muestra patron
con adiciones al 2% es de 2.369; 2.369; 2.381, 2.369; al 3% es de 2.353; 2.368;
2.357; 2.354, y al 4% es de 2.368, 2.365, 2.357, 2.354. De acuerdo a los datos
con adiciones, estos descienden, pero se mantienen, cumpliendo con la MTC
E504.

PESO ESPECIFICO BULK

2 377 2.379

2.38
2.375
2.37

2365 5358 2.361
2.36
2.355
2.35
2.345

Muestra Residuo Residuo Residuo

Patrén Fibrocem Fibrocem Fibrocem

ento (CF) ento (CF) ento (CF)

2% 3% 4%
B PESO ESPECIFICO BULK 2.377 2.379 2.358 2.361
Muestra Patrén
Figura 78. Peso especifico bulk — CF
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Interpretacion: Con respecto a la figura N°107, se muestran los resultados al

2%,3% y4% de adicion a la muestra patron del residuo CF. Donde la muestra

patron es de 2.377. respecto a la adicidn se tiene al 2% un peso especifico bulk
de 2.379, al 3% es de 2.358 y al 4% 2.361. Los datos obtenidos tienen un

ascenso al 2%. Cumpliendo con la MTC E504.

Tabla 38. Porcentaje de vacios- CF

2% Al 2% A2 2% A3 2% Ad 18

4.2 42 3.7 3.1 '

: 3% Al 3% A2 3% A3 3% Ad

Fibrocemento superboad ST (CF) 13 27 31 2 3.1
4% Al 4% A2 4% A3 4% A4 26

2.4 2.5 2.8 2.9 '

, P1 P2 P3 P4

Muestra Patron 15 13 15 m 43

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro N°38, los resultados de la muestra patrén con

respecto al % vacios es de 4.4. Los resultados de la muestra patron con
adiciones al 2% es de 4.2%; 4.2%; 3.7%, 3.1%; al 3% es de 3.3%; 2.7%; 3.1%;
3.2%, y al 4% es de 2.4%, 2.5%, 2.8%, 2.9%. De acuerdo a los datos con

adiciones, estos descienden, pero se mantienen, cumpliendo con la MTC E504

donde el minimo es 3% de vacios.
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% de Vacios
5MAX
3MIN
Muestra Residuo Residuo Residuo
Patrén Fibroce Fibroce Fibroce
mento mento mento
(CF) 2% (CF) 3% (CF) 4%
m % de Vacios 4.3 35 2.9 2.5
Muestra Patron m Residuo Fibrocemento (CF) 2%
m Residuo Fibrocemento (CF) 3% m Residuo Fibrocemento (CF) 4%

Figura 79. Porcentaje de vacios — CF
Interpretacion: En la figura 79, los resultados de la muestra patrén con respecto al % vacios es de 4.4. Se muestran las dosificaciones
de acuerdo al CF, donde el 2% tiene un valor de 3.5%, al 3% es de 2.9% y al 4% es de 2.5%. De acuerdo a los datos con adiciones,

estos descienden, pero se mantienen. Cumpliendo con la MTC E504 donde el minimo es 3% de vacios.
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Tabla 39. Porcentaje de vacios- DY

3.5 3.6 3.3 3.5
3% B1 3% B2 3% B3 3% B4
Placa yeso gyplac RH % T ¥ T 2.9
4% B1 4% B2 4% B3 4% B4 25
3.0 2.8 1.5 2.7 '
; P1 P2 P3 P4
Muestra Patron 45 13 45 11 4.3

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro N°39, los resultados de la muestra patron con respecto al % vacios es de 4.3. Los resultados de la
muestra patrén con adiciones al 2% es de 3.5%; 3.6%; 3.3%, 3.5%; al 3% es de 3.2%; 2.6%; 3.1%; 2.7%, y al 4% es de 3.0%, 2.8%,
1.5%, 2.7%. De acuerdo a los datos con adiciones, estos descienden, pero se mantienen. Cumpliendo con la MTC E504 donde el

minimo es 3% y el maximo es 5% de vacios.
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% de Vacios

S5MAX
3MIN
Muestra Residuo Yeso Residuo Yeso Residuo Yeso
Patron Ryplac RH Ryplac RH Ryplac RH
(DY) 2% (DY) 3% (DY) 4%
m9% de Vacios 4.3 3.8 3.1 2.7
Muestra Patrén m Residuo Yeso Ryplac RH (DY) 2%
mResiduo Yeso Ryplac RH (DY) 3% m Residuo Yeso Ryplac RH (DY) 4%
Figura 80. Porcentaje de vacios — DY

Interpretacion: En la figura 80, los resultados de la muestra patrén con respecto al % vacios es de 4.3. Se muestran las dosificaciones
de acuerdo al DY, donde el 2% tiene un valor de 3.8%, al 3% es de 3.1% y al 4% es de 2.7%. De acuerdo a los datos con adiciones,

estos descienden, pero se mantienen. Cumpliendo con la MTC E504 donde el minimo es 3% de vacios.
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15.6

154

15.2
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14.8

14.6

14.4

H Seriesl

Fibrocemento Superboard ST

VAM %
15.963
15.75 15.673
14.987
Patréon 2% CF 3% CF 4% CF
15.75 14.987 15.673 15.963

Figura 81. VAM — CF

Interpretacion: En la figura 81, los resultados de la muestra patrén con respecto al VAM es de 15.75 Se muestran las dosificaciones
de acuerdo al CF, donde el 2% tiene un valor de 14.987%, al 3% es de 15.673% y al 4% es de 15.963%. De acuerdo a los datos con

adiciones, estos ascienden con respecto a la muestra patron. Cumpliendo con la MTC E504 donde el minimo es 14%.
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Placa de Yeso Gyplac RH
VAM

18
17.493
175
17.005
17
16.517
16.5
16 15.75
15.5
15
145
14 )
Patron 2% DY 3% DY 4% DY
mSeriesl  15.75 16.517 17.005 17.493

Figura 82. VAM — DY
Interpretacion: En la figura 82, los resultados de la muestra patron con respecto al VAM es de 15.75 Se muestran las dosificaciones
de acuerdo al DY, donde el 2% tiene un valor de 16.517%, al 3% es de 17.005% y al 4% es de 17.493%. De acuerdo a los datos con

adiciones, estos ascienden con respecto a la muestra patron. Cumpliendo con la MTC E504 donde el minimo es 14%.
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Fibrocemento Superboard ST

VFA

90 N
e 185 76.3
70 65.002 08383
60
50
40
30
20
10

Patrdén 2% CF 3% CF 4% CF

H Seriesl 78.5 65.002 68.383 76.3

Figura 83. VFA — CF
Interpretacion: En la figura 83, los resultados de la muestra patron con respecto al VFA es de 78.5 Se muestran las dosificaciones
de acuerdo al CF, donde el 2% tiene un valor de 65.002%, al 3% es de 68.383% y al 4% es de 76.3%. De acuerdo a los datos con

adiciones, estos descienden con respecto a la muestra patrén. Cumpliendo con la MTC E504 donde el rango es de 65-78%.
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Placa Yeso Gyplac RH

VFA

88 87.08
86
84
82

80.073
80 78.5
78
76
74
72

Patrén 2% DY 3% DY 4% DY
m Series1 78.5 80.073 87.08 775

Figura 84. VFA — DY
Interpretacion: En la figura 84, los resultados de la muestra patrén con respecto al VFA es de 78.5 Se muestran las dosificaciones
de acuerdo al DY, donde el 2% tiene un valor de 80.073%, al 3% es de 87.08% y al 4% es de 77.5%. De acuerdo a los datos con
adiciones, estos ascienden con respecto a la muestra patron, donde la dosificacion éptima es de 4%No cumpliendo con la MTC E504
donde el rango es de 65-78%
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Objetivo especifico 2: Determinar cémo influye la adicion de los residuos de drywall DY-CF en las propiedades mecanicos en mezclas

asfalticas en caliente, distrito de Los Olivos- Lima 2022.

Propiedades mecanicas: Residuo fibrocemento superboad ST

Tabla 40. Estabilidad del fiorocemento superboad ST- CF

2% Al 2% A2 2% A3 2% A4 868
859 871 886 854
0, 0, 0, 0,
Fibrocemento superboad ST 3% Al 3% A2 3% A3 3% A4 827
800 847 837 825
4% Al 4% A2 4% A3 4% A4 799
785 812 804 795
Muestra Patréon et L S P4 884.0
889 901 867 881

Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion: En el cuadro N°40, los resultados de la muestra patron con respecto a la estabilidad es de 884 kg. Los resultados de
la muestra patron con adiciones al 2% es de 859 kg%,; 871 kg; 886 kg, 854 kg; al 3% es de 800 kg; 847 kg; 837 kg; 825 kg, y al 4%
es de 785 kg, 812 kg, 804 kg, 795 kg. De acuerdo a los datos con adiciones, estos descienden, pero se mantienen. Cumpliendo con
la MTC E504 donde el minimo es 815 kg.
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Estabilidad kg:

885
900 868
880
860
840
s P20 - - -
MIN
780
760
740
Muestra 2% 3% 4%
Patréon Fibrocement Fibrocement Fibrocement
o (CF) o (CF) o (CF)
m Estabilidad kg: 885 868 827 799

Muestra Patrén
|

Figura 85. Estabilidad (kg) — CF
Interpretacion: En la figura 85, los resultados de la muestra patron con respecto a la estabilidad es de 885 kg. Se muestran las
dosificaciones de acuerdo al CF, donde el 2% tiene un valor de 868 kg, al 3% es de 827 kg y al 4% es de 799 kg. De acuerdo a los

datos con adiciones, estos descienden, pero se mantienen a excepcion del 4% de fiborocemento. Cumpliendo con la MTC E504 donde

el minimo es 815 kg.
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Tabla 41: Estabilidad (kg)- RH

2% B1 2% B2 2% B3 2% B4 871
869 874 867 876
[0) 0, 0, 0,
Placa de yeso gyplac RH 3% Bl 3% B2 3% B3 3% B4 836
834 844 842 822
0, 0, 0, 0,
4% B1 4% B2 4% B3 4% B4 785
795 783 773 790
Muestra Patréon 2 e s el 884
889 901 867 881

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro N°41, los resultados de la muestra patron con respecto a la estabilidad es de 884 kg. Los resultados de
la muestra patrén con adiciones al 2% es de 869 kg%; 874 kg; 867 kg, 854 kg; al 3% es de 834 kg; 844 kg; 842 kg; 822 kg, y al 4%
es de 795 kg, 783 kg, 773 kg, 790 kg. De acuerdo a los datos con adiciones, estos descienden, pero se mantienen a excepcion del

4% de placa de yeso. Cumpliendo con la MTC E504 donde el minimo es 815 kg.
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Estabilidad kg:

900 S 872
850
815 o e e e B _____ - ——
MIN 800~
750
700
Muestra 2% Yeso 3% Yeso 4% Yeso
Patréon ryplac RH ryplac RH ryplac RH
(DY) (DY) (DY)
m Estabilidad kg: 885 872 836 785
Muestra Patrén 2% Yeso ryplac RH (DY)
3% Yeso ryplac RH (DY) 4% Yeso ryplac RH (DY)

Figura 86. Estabilidad (kg) — DY
Interpretacion: En la figura 86, los resultados de la muestra patron con respecto a la estabilidad es de 885 kg. Se muestran las
dosificaciones de acuerdo al DY, donde el 2% tiene un valor de 872 kg, al 3% es de 836kg y al 4% es de 785 kg. De acuerdo a los
datos con adiciones, estos descienden, pero se mantienen a excepcion del 4% de placa de yeso. Cumpliendo con la MTC E504

donde el minimo es 815 kg.
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Tabla 42: Flujo (mm)- CF

2% Al 2% A2 2% A3 2% A4 29
2.90 2.87 2.92 2.92
[ 0, [ 0,
Fibrocemento superboad ST 3% AL 3% A2 3% A3 3% A4 3.13
3.07 3.15 3.12 3.18
) 0, ) 0,
4% Al 4% A2 4% A3 4% A4 3.42
3.35 3.40 3.45 3.48
Muestra Patrén PL P2 P3 P4 2.6
2.59 2.54 2.64 2.69

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro N°42, los resultados de la muestra patrén con respecto al flujo es de 2.6 mm. Los resultados de la
muestra patron con adiciones al 2% es de 2.90 mm; 2.87 mm; 2.92 mm, 2.92 mm; al 3% es de 3.07 mm; 3.15 mm; 3.12 mm; 3.18
mm, y al 4% es de 3.35 mm, 3.40 mm, 3.45 mm, 3.48 mm. De acuerdo a los datos con adiciones, estos aumentan, siendo la

dosificacion optima el 2%. Cumpliendo con la MTC E504 donde el minimo es 2 mm.
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Flujo (mm)

AMAX === = mm e m e mm e —m i ——— - — - =
3.5
3
2MIN = =Z5 == == == -- -
2
1.5 2.62
1
0.5
0
Muestra 2% 3% 4%
Patréon Fibrocem Fibrocem Fibrocem
ento (CF) ento (CF) ento (CF)
EFlujo . mm: 2.62 2.9 3.13 3.42
Muestra Patrén m 2% Fibrocemento (CF)
H 3% Fibrocemento (CF) B 4% Fibrocemento (CF)

Figura 87. Flujo (mm) — CF

Interpretacion: En la figura 87, los resultados de la muestra patron con respecto al flujo es de 2.62. Se muestran las adiciones de
acuerdo al CF, donde el 2% tiene un valor de 2.9 mm, al 3% es de 3.13 mm y al 4% es de 3.42 mm. De acuerdo a los datos con

adiciones, estos aumentan, siendo la dosificacion éptima el 2%. Cumpliendo con la MTC E504 donde el minimo es 2 mm.
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Tabla 43: Flujo de la placa de yeso gyplac — RH

0, 0, 0, 0,
2% B1 2% B2 2% B3 2% B4 295
2.95 2.92 2.95 2.97
% B1 % B2 % B % B4
Placa de yeso gyplac RH 3% 3% 3% B3 3% 3.18
3.18 3.15 3.2 3.18
4% B1 4% B2 4% B 4% B4
o o o B3 () 357
3.51 3.58 3.63 3.56
. P1 P2 P3 P4
Muestra Patron 2.6
2.59 2.54 2.64 2.69

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro N°43, los resultados de la muestra patrén con respecto al flujo es de 2.6 mm. Los resultados de la
muestra patron con adiciones al 2% es de 2.95 mm; 2.92 mm; 2.95 mm, 2.97 mm; al 3% es de 3.18 mm; 3.15 mm; 3.12 mm; 3.20
mm, y al 4% es de 3.51 mm, 3.58 mm, 3.63 mm, 3.56 mm. De acuerdo a los datos con adiciones, estos aumentan, siendo la

dosificacion optima el 2%. Cumpliendo con la MTC E504 donde el minimo es 2 mm.
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Flujo . mm:

Muestra 2% Yeso 3% Yeso 4% Yeso
Patron ryplac RH ryplac RH ryplac RH
(DY) (DY) (DY)
EFlujo . mm: 2.62 2.95 3.18 3.57
Muestra Patrén m 2% Yeso ryplac RH (DY)
3% Yeso ryplac RH (DY) ® 4% Yeso ryplac RH (DY)

Figura 88. Flujo (mm) — DY
Interpretacion: En la figura 88, los resultados de la muestra patron con respecto al flujo es de 2.62. Se muestran las adiciones de
acuerdo al DY, donde el 2% tiene un valor de 2.95 mm, al 3% es de 3.18 mm y al 4% es de 3.57 mm. De acuerdo a los datos con

adiciones, estos aumentan, siendo la dosificacion éptima el 2%. Cumpliendo con la MTC E504 donde el minimo es 2 mm y el maximo

es 4mm.
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Tabla 44: indice de rigidez (kg/cm2) — Fibrocemento superboad ST

0, 0, 0, 0,

2% Al 2% A2 2% A3 2% A4 2990

2967.00 3036.00 3034.00 2924.00
o) 0 0, 0,

Fibrocemento superboad ST 3% Al 3% A2 3% A3 3% A4 2642

2602 2688 2679 2597
) 0 0, 0,

4% Al 4% A2 4% A3 4% A4 2335
2341 2386 2327 2285

Muestra Patréon P1 P2 P3 P4 3383.0

3430 3548 3280 3273

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro N°44, los resultados de la muestra patrén con respecto al indice de rigidez es de 3383 kg/cm2. Los
resultados de la muestra patron con adiciones al 2% es de 2967 kg/cm2; 3036 kg/cm2; 3034 kg/cm2, 2924 kg/cm2; al 3% es de 2602
kg/cm2; 2688 kg/cm2; 2679 kg/cm2 2597 kg/cm2, y al 4% es de 2341 kg/cm2, 2386 kg/cm2, 2327 kg/cm2, 2285 kg/cm2. De acuerdo
a los datos con adiciones, estos aumentan, siendo la dosificacién optima el 2%. Cumpliendo con la MTC E504 donde el minimo es
1700 kg/cm2.
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indice de rigidez kg/cm?2

4000 -—=--3500-=-—=-—-——--—B8 _ _ _ &9 g _ o -
MAX
1700 pp—
MIN
Muestra 2% 3% 4%
Patron Fibroceme Fibroceme @ Fibroceme
nto (CF) nto (CF) nto (CF)
indice de rigidez
kglem?2: 3383 2990 2642 2386
Muestra Patron m 2% Fibrocemento (CF)
®m 3% Fibrocemento (CF) ® 4% Fibrocemento (CF)

Figura 89. indice de rigidez - CF
Interpretacion: En la figura 89, los resultados de la muestra patron con respecto al indice de rigidez es de 3383 kg/cm2. Se muestran
las adiciones de acuerdo al CF, donde el 2% tiene un valor de 2990 kg/cm2, al 3% es de 2642 kg/cm2 y al 4% es de 2386 kg/cm2.
De acuerdo a los datos con adiciones, estos disminuyen, estos descienden, pero se mantienen. Cumpliendo con la MTC E504 donde
el minimo es de 1700 kg/cm2 y el maximo 4000 kg/cm2.
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Tabla 45: indice de rigidez (kg/cm2) — Placa de yeso gyplac RH

PROMEDIO
0, 0, 0, 0,
2% B1 2% B2 2% B3 2% B4 2958
2949 2992 2941 2949
[0) [0) 0, 0
Placa de yeso gyplac RH 3% Bl 3% B2 3% B3 3% B4 2632
2628 2681 2630 2589
0, 0, 0, 0,
4% B1 4% B2 4% B3 4% B4 2900
2268 2185 2127 2221
Muestra Patron P1 P2 i P4 3383.0
3430 3548 3280 3273

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro N°42, los resultados de la muestra patrén con respecto al indice de rigidez es de 3383 kg/cm2. Los
resultados de la muestra patrén con adiciones al 2% es de 2949 kg/cm2; 2992 kg/cm2; 2941 kg/cm2, 2949 kg/cm2; al 3% es de 2628
kg/cm2; 2681 kg/cm2; 2630 kg/cm2 2589 kg/cm2, y al 4% es de 2268 kg/cm2, 2185 kg/cm2, 2127 kg/cm2, 2221 kg/cm2. De acuerdo

a los datos con adiciones, estas disminuyen. Cumpliendo con la MTC E504 donde el minimo es 1700 kg/cm2.
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Indice de rigidez kg/cm2:

Muestra 2% Yeso 3% Yeso 4% Yeso
Patrén ryplac ryplac ryplac
RH (DY) RH (DY) RH (DY)
indice de rigidez kg/cm2: 3383 2990 2642 2386
Muestra Patrén 2% Yeso ryplac RH (DY)
m 3% Yeso ryplac RH (DY) 4% Yeso ryplac RH (DY)

Figura 90. indice de rigidez - DY
Interpretacion: En la figura 90, los resultados de la muestra patron con respecto al indice de rigidez es de 3383 kg/cm2. Se muestran
las adiciones de acuerdo al DY, donde el 2% tiene un valor de 2990 kg/cm2, al 3% es de 2642 kg/cm2 y al 4% es de 2386 kg/cm2.

De acuerdo a los datos con adiciones, estos disminuyen. Cumpliendo con la MTC E504 donde el minimo es de 1700 kg/cm2 y el
maéaximo 4000 kg/cm2.

127



Objetivo especifico 3: Determinar cémo influye la dosificacion de los residuos

de drywall DY-CF en las propiedades fisico mecanicos en mezclas asfalticas en

caliente, distrito de Los Olivos- Lima 2022.

Propiedad fisica:

Tabla 46: Dosificacion — Fibrocemento superboad ST- placa de yeso gyplac RH

0.00% 2.373 2.379 2.374 2.383 2.377
2% CF 2.369 2.369 2.374 2.383 2.379
3% CF 2.373 2.379 2.374 2.383 2.361
4% CF 2.373 2.379 2.374 2.383 2.361
[ PESOESPECFCOBUIG. | PrOWEDD
0.00% 2.373 2.379 2.374 2.383 2.600
2% DY 2.38 2.315 2.374 2.383 2.322
3% DY 2.373 2.379 2.374 2.383 2.358
4% DY 2.373 2.379 2.374 2.383 2.322

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro N°46, los resultados de la muestra patrén con

respecto a las dosificaciones del peso especifico bulk al 0% es de 2.377. Los

resultados de la muestra patron con adiciones al 2% de CF es de 2.358, al 4%
CF esde 2.316,y al 4% CF es de 2.377. Asi mismo al 2% de DY es 2.328, al 3%

DY es 2.322 y por ultimo al 4% DY tiene un valor de 2. 377.De acuerdo a los

datos con adiciones, estos descienden siendo la dosificacion optima el 2% DY.

Cumpliendo con la MTC E504.
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PESO ESPECIFICO BULK

4 2 377 2379 2.382
PATRON  _ _ - - - - - B
<=8 7.358 ~ ~2:36% 2358
2.36
2.34 2.322
2.32 I
2.28 _ _ _ . .
Muestra Residuo Residuo Residuo Residuo Residuo Residuo
Patron Fibroce @ Fibroce Fibroce Yeso Yeso Yeso
mento mento mento Ryplac Ryplac Ryplac
(CFH2% (CF)3% (CF)4% RH (DY) RH(DY) RH (DY)
2% 3% 4%
mPESO ESPECIFICO BULK 2.377 2.379 2.358 2.361 2.382 2.358 2.322
Muestra Patron mResiduo Fibrocemento (CF) 2% m Residuo Fibrocemento (CF) 3%
mResiduo Fibrocemento (CF) 4% Residuo Yeso Ryplac RH (DY) 2% Residuo Yeso Ryplac RH (DY) 3%

Residuo Yeso Ryplac RH (DY) 4%

Figura 91. Dosificacion, peso especifico bulk

Interpretacion: Con respecto a la figura N°91, se muestran los resultados al 2%,3% y4% de CF y DY de adicion a la muestra
patron. Donde la muestra patron es de 2.377. respecto a la adicion se tiene al 2% CF de peso especifico bulk tiene un valor de
2.379 y al 2% de DY obtiene un valor de 2.382. Los datos obtenidos tienen un ascenso al 2% de CF y DY. Cumpliendo con la

MTC E504
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Tabla 47: Dosificacién — Fibrocemento superboad ST-placa de yeso gyplac RH, %Vacios

[ wvasies | _ PROMEDIO

0.00% 4.5 4.3 4.5 4.1 4.300

2% CF 4.2 4.2 3.7 3.1 3.100

3% CF 3.3 2.7 3.1 3.2 2.600

4% CF 2.4 2.5 2.8 2.9 4.300
[ wvasies | _ PROMEDIO

0.00% 4.5 4.3 4.5 4.1 4.300

2% DY 3.5 3.6 3.3 3.5 2.900

3% DY 3.2 2.6 3.1 2.7 2.500

4% DY 3.000 2.800 1.500 2.700 4.300

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro N°47, los resultados de la muestra patron con respecto a las dosificaciones del % vacios al 0% es de
4.30. Los resultados de la muestra patron con adiciones al 2% de CF es de 3.10, al 3% CF es de 2.60 y al 4% CF es de 4.30. Asi
mismo al 2% de DY es 2.90, al 3% DY es 2.50 y por ultimo al 4% DY tiene un valor de 4.30. De acuerdo a los datos con adiciones,
estos descienden siendo la dosificacion optima el 2% DY. Cumpliendo con la MTC E504.
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% Vacios

EMAX ' = = = == Y i e e il
4.5
4
35 29 3.1
3MIN b - e -——2F === - -——
2.5
2
1.5
1
0.5
0 _ _ _ _ _ _
Muestra Residuo Residuo Residuo Residuo Residuo Residuo
Patrén Fibrocemen | Fibrocemen | Fibrocemen Yeso Yeso Yeso
to (CF) 2% to (CF) 3% to (CF) 4% Ryplac RH Ryplac RH Ryplac RH
(DY) 2% (DY) 3% (DY) 4%
m% de Vacios 4.3 35 2.9 2.5 3.8 3.1 2.7
Muestra Patrén m Residuo Fibrocemento (CF) 2% m Residuo Fibrocemento (CF) 3%

mResiduo Fibrocemento (CF) 4%  mResiduo Yeso Ryplac RH (DY) 2% mResiduo Yeso Ryplac RH (DY) 3%
mResiduo Yeso Ryplac RH (DY) 4%

Figura 92. Dosificacién, vacios (CF -DY)
Interpretacion: Con respecto a la figura N°92, se muestran los resultados al 2%,3% y4% de CF y DY de adicion a la muestra patron.
Donde la muestra patron es de 4.3. respecto a la adicion se tiene al 2% CF dé % vacios tiene un valor de 3.5y al 2% de DY obtiene
un valor de 3.5. Los datos obtenidos tienen un descenso al 2% de CF y DY. Cumpliendo con la MTC E504.
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Tabla 48: Dosificacion — Fibrocemento superboad ST - placa de yeso gyplac RH, Estabilidad

[ Eswbiidade) | PROMEDIO
0.00% 889 o901 867 881 884.000
2% CF 859 871 886 854 868.000
3% CF 800 847 837 825 827.000
4% CF 785 812 804 795 799.000
[ Estbiidadke) |  PROMEDIO
0.00% 889 901 867 881 884.000
2% DY 869 874 867 876 871.000
3% DY 834 844 842 822 836.000
4% DY 795.000 783.000 773.000 790.000 785.000

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro N°48, los resultados de la muestra patron con respecto a las dosificaciones de la estabilidad al 0% es
de 884 kg. Los resultados de la muestra patrén con adiciones al 2% de CF es de 868 kg, al 3% CF es de 827 kg y al 4% CF es de
799 kg. Asi mismo al 2% de DY es 871 kg, al 3% DY es 836 kg y por ultimo al 4% DY tiene un valor de 785 kg. De acuerdo a los
datos con adiciones, estos descienden a excepcion del 4% que esta por debajo del parametro. Cumpliendo con la MTC E504.
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Estabilidad kg:

Mecéanicos
885
900 868 872
880
860 836
815  gao 827
MIN" g0 799
780
760
740
720
Muestra 2% 3% 4% 2% Yeso 3% Yeso 4% Yeso
Patrén Fibrocemen | Fibrocemen Fibrocemen ryplac RH ryplac RH ryplac RH
to (CF) to (CF) to (CF) (DY) (DY) (DY)
H Estabilidad kg: 885 868 827 799 872 836 785
Muestra Patron m 2% Fibrocemento (CF) ®3% Fibrocemento (CF) ®4% Fibrocemento (CF)

B 2% Yeso ryplac RH (DY) m3% Yeso ryplac RH (DY) ®m4% Yeso ryplac RH (DY)

Figura 93. Dosificacion, estabilidad (CF -DY)
Interpretacion: Con respecto a la figura N°93, se muestran los resultados al 2%,3% y4% de CF y DY de adicion a la muestra patron.
Donde la muestra patron es de 885 kg respecto a la adicion se tiene al 2% CF dé estabilidad un valor de 868 kg y al 2% de DY

obtiene un valor de 872 kg. Los datos obtenidos tienen un descenso al 2% de CF y DY. Cumpliendo con la MTC E504.

133



Tabla 49: Dosificacion — Fibrocemento superboad ST, placa de yeso gyplac RH- Flujo

[ Fuo(mmy |  PROMEDIO

0.00% 2.59 2.54 2.64 2.69 2.600

2% CF 2.90 2.87 2.92 2.92 2.900

3% CF 3.07 3.15 3.12 3.18 3.130

4% CF 3.35 3.40 3.45 3.48 3.420
[ Fujo(mmy |  PROMEDIO

0.00% 2.59 2.54 2.64 2.69 2.600

2% DY 2.95 2.92 2.95 2.97 2.950

3% DY 3.18 3.15 3.20 3.18 3.180

4% DY 3.510 3.580 3.630 3.560 3.570

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro N°49, los resultados de la muestra patrén con respecto a las dosificaciones del flujo al 0% es de 2.60
mm. Los resultados de la muestra patron con adiciones al 2% de CF es de 2.90 mm, al 3% CF es de 3.13 mmy al 4% CF es de 3.42
mm. Asi mismo al 2% de DY es 2.95 mm, al 3% DY es 3.18 mm y por ultimo al 4% DY tiene un valor de 3.570 mm. De acuerdo a los
datos con adiciones, estos ascienden, siendo la dosificacion éptima el 2% DY. Cumpliendo con la MTC E504.
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Flujo (mm)

Mecénicos
AMAX L e e e e e e e e T e e =
4 3 2 3
35 3
2MIN C - - — I - - - -
2.5
2
15
1
0.5
0
Muestra 2% 3% 4% 2% Yeso 3% Yeso 4% Yeso
Patron Fibrocemento = Fibrocemento = Fibrocemento ryplac RH (DY) @ ryplac RH (DY) ryplac RH (DY)
(CF) (CF) (CF)
EFlujo . mm: 2.62 2.9 3.13 3.42 2.95 3.18 3.57
Muestra Patron m 2% Fibrocemento (CF) m 3% Fibrocemento (CF) m 4% Fibrocemento (CF)

B 2% Yeso ryplac RH (DY) m 3% Yeso ryplac RH (DY) m 4% Yeso ryplac RH (DY)

Figura 94. Dosificacion, Flujo (CF -DY)
Interpretacion: Con respecto a la figura N°94, se muestran los resultados al 2%,3% y4% de CF y DY de adicion a la muestra patron.
Donde la muestra patron es de 885 kg respecto a la adicién se tiene al 2% CF dé flujo tiene un valor de 2.9 mm y al 2% de DY
obtiene un valor de 2.95 mm Los datos obtenidos tienen un ascenso al 2% de CF y DY. Cumpliendo con la MTC E504.
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Tabla 51: Dosificacién —Fibrocemento superboad ST, placa de yeso gyplac RH- Flujo

[ mdice de rigidez (kgEemz) | PROMEDIO

0.00% 3430.00 3548.00 3280.00 3273.00 3383

2% CF 2967.00 3036.00 3034.00 2924.00 2990

3% CF 2602.00 2688.00 2679.00 2597.00 2642

4% CF 2341.00 2386.00 2327.00 2285.00 2335
[ mdice de rigidez (kgem2) | PROMEDIO

0.00% 3430 3548 3280 3273 3383.000

2% DY 2949.00 2992.00 2941.00 2949.00 2958.000

3% DY 2628.00 2681.00 2630.00 2589.00 2632.000

4% DY 2268.000 2185.000 2127.000 2221.000 3383.000

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el cuadro N°51, los resultados de la muestra patrén con respecto a las dosificaciones del indice de rigidez al 0%
es de 3383 kg/cm2. Los resultados de la muestra patrén con adiciones al 2% de CF es de 2990 kg/cm2, al 3% CF es de 2642 kg/cm2
y al 4% CF es de 2335 kg/cm2. Asi mismo al 2% de DY es 2958 kg/cmz2, al 3% DY es 2632 kg/cm2 y por ultimo al 4% DY tiene un
valor de 3383 kg/cm2. De acuerdo a los datos con adiciones, estos descienden, siendo la dosificacion optima el 2% DY. Cumpliendo
con la MTC E504.
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4000 MAX

1700 MIN

Muestra
Patron

mindice de rigidez kg/cm2: 3383

Muestra Patron
m2% Yeso ryplac RH (DY)

2% 3% 4% 2% Yeso 3% Yeso 4% Yeso
Fibrocement | Fibrocement | Fibrocement ryplac RH ryplac RH ryplac RH
o (CF) o (CF) o (CF) (DY) (DY) (DY)

2990 2642 2386 2990 2642 2386
® 2% Fibrocemento (CF) ® 3% Fibrocemento (CF) ® 4% Fibrocemento (CF)
m3% Yeso ryplac RH (DY) B 4% Yeso ryplac RH (DY)

Figura 95. Dosificacion, indice de rigidez (CF -DY)

Interpretacion: Con respecto a la figura N°91, se muestran los resultados al 2%,3% y4% de CF y DY de adicion a la muestra patron.

Donde la muestra patrén es de 3386 kg/cm2 respecto a la adicion se tiene al 2% CF dé indice de rigidez un valor de 2990 kg/cm2 y
al 2% de DY obtiene un valor de 2990 kg/cm2. Los datos obtenidos tienen un descenso al 2% de CF y DY. Cumpliendo con la MTC

ES04.

137



4.7. Contratacion de la hipotesis

En el presente trabajo de investigacion se realizara el método estadistico de los
resultados que se obtuvieron mediante las muestras, de esta manera poder tener
una confiabilidad para esto demostraremos si las hipo6tesis son nulas o validas.
Para ello se debe determinar si se obtiene un a < 0.05 en el “SIG” se acepta la
hipétesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula. Para el desarrollo de la
contratacion de hipdtesis se realizar4 por el método de ANOVA por ser la
investigacion experimental.

Hipétesis 1.:

La adicion de residuos de drywall DY-CF mejora las propiedades fisico en

mezclas asfalticas en caliente, distrito de Los Olivos- Lima 2022.

Tabla 52: Pruebas de Normalidad

Pruebas de normalidad

Residuos de Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Drywall Estadistico| gl Sig. | Estadistico| gl Sig.
Patrén ,283 4 ,863 4 272
% Vacios- 2% de Drywall 278 4 ,859 4| ,256
Fibrocemento 3% de Drywall ,382 4 ,801 41 ,103
4% de Drywall ,236 4 ,911 4 ,488

a. Correccion de la significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss.

Los datos siguen la distribucion normal debido a que todos los valores p son
mayores que 0.05. Por lo tanto, se debe usar la estadistica paramétrica,
especificamente ANOVA-Welch de un factor.

PRUEBA DE HOMOGEIDAD

HO: Varianzas homogéneas = varianzas iguales -> Anova
H1: Varianzas heterogéneas= varianzas no iguales -> Anova-Welch
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Tabla 53: Prueba de homogeneidad de la varianza

Prueba de homogeneidad de la varianza

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
Basandose en la media 2,588 3 12 ,101
Basandose en la 1,790 3 12 ,203
mediana.
% Vacios- Fibrocemento Basandose en la mediana 1,790 3 6,119 247
y con gl corregido
Basandose en la media 2,554 3 12 , 104
recortada
Fuente: Elaboracidn propia -Datos del software Spss
Tabla 54: Anova de un factor
ANOVA de un factor
% Vacios- Fibrocemento
Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 7,012 3 2,337 22,483 ,000
Intra-grupos 1,248 12 ,104
Total 8,259 15

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss

COMPARACION DE MEDIAS

HO: LOS GRUPOS SON IGUALES. ANADIR 2%, 3% y 4% DE DRIWALL NO
MEJORA EL % VACIO.
H1: LOS GRUPOS SON DIFERENTES. ANADIR 2%, 3% y 4% DE DRIWALL
MEJORA (disminuye o aumenta) EL % VACIO.
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Residuo drywall Placa de Yeso Ryplac RH:
Tabla 55: Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Residuos Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
de Drywall Estadistico gl Sig. |Estadistico gl Sig.
Patron ,283 4 ,863 4 2712
2% de ,329 4 ,895 4 ,406
%  Drywall
Vacios 3% de 252 4 ,882 4 ,348
Drywall
4% de ,366 4 , 795 4 ,094
Drywall

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss

Tabla 56: Comparaciones multiples

Variable dependiente:

Comparaciones multiples
% Vacios- Fibrocemento

Games-Howell

(I) Residuos de  (J) Residuos de | Diferencia| Error Sig. | Intervalo de confianza
Drywall Drywall de medias | tipico al 95%
(1-J) Limite Limite
inferior superior
2% de Drywall ,55000( ,27839| ,335 -,6150 1,7150
Patron 3% de Drywall 1,32500"| ,14649| ,000 ,8145 1,8355
4% de Drywall 1,70000"| ,15275| ,000 1,1635 2,2365
Patron -,55000( ,27839| ,335| -1,7150 ,6150
2% de Drywall 3% de Drywall , 77500 ,28395( ,159 -,3745 1,9245
4% de Drywall 1,15000°| ,28723| ,049 ,0071 2,2929
Patron -1,32500"| ,14649( ,000| -1,8355 -,8145
3% de Drywall 2% de Drywall -, 77500 ,28395( ,159 -1,9245 ,3745
4% de Drywall ,37500| ,16266| ,199 -,1890 ,9390
Patron -1,70000"| ,15275| ,000| -2,2365 -1,1635
4% de Drywall 2% de Drywall -1,15000"| ,28723| ,049| -2,2929 -,0071
3% de Drywall -,37500( ,16266| ,199 -,9390 ,1890

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.
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Los datos siguen la distribucion normal debido a que todos los valores p son
mayores que 0.05. Por lo tanto, se debe usar la estadistica paramétrica,
especificamente ANOVA-Welch de un factor.

PRUEBA DE HOMOGEIDAD
HO: Varianzas homogéneas = varianzas iguales -> Anova

H1: Varianzas heterogéneas = varianzas no iguales -> Anova-Welch

Tabla 57: Prueba de homogeneidad de varianza

Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico
de Levene gll1 gl2 Sig.
Se basa 3,706 3 12 ,043
en la
% media
Vacios Se basa ,896 3 12 471
enla
mediana
Se basa ,896 3 3,417 ,526
enla
mediana
y con gl
ajustado
Se basa 3,043 3 12 ,070
en la
media
recortada

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss

COMPARACION DE MEDIAS

HO: LOS GRUPOS SON IGUALES. ANADIR 2%, 3%y 4% DE DRIWALL NO
MEJORA EL % VACIO.

H1: LOS GRUPOS SON DIFERENTES. ANADIR 2%, 3% y 4% DE DRIWALL
MEJORA (disminuye o aumenta) EL % VACIO.
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Tabla 58: Pruebas de igualdad

Pruebas robustas de igualdad de medias
% Vacios

Estadistico* gll gl2 Sig.
Welch 26,903 3 6,125 ,001
a. F distribuida de forma asintotica

P-valor 0.001 menor que 0.05 entonces se rechaza la hO y acepta hl, entonces
los grupos son diferentes, las dosificaciones permiten obtener % vacios
diferentes.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: % Vacios
Games-Howell

Intervalo de
Diferencia confianza al 95%
() Residuos  (J) Residuos de medias Error Limite Limite
de Drywall de Drywall (1-J) estdndar  Sig. inferior  superior

2% de Drywall ,87500° ,11456 ,002 ,4580 1,2920
3% de Drywall  1,45000° ,17559 ,001 ,8095 2,0905
Patron 4% de Drywall  1,85000° ,35237 ,029 ,3021 3,3979
Patron -,87500" ,11456 ,002  -1,2920 -,4580
2% de Drywall 3% de Drywall ,57500 ,16008 ,073 -,0718 1,2218
4% de Drywall ,97500 ,34490 174 -6169  2,5669
Patrén -1,45000° ,17559 ,001 -2,0905 -,8095
3% de Drywall 2% de Drywall  -,57500 ,16008 ,073  -1,2218 ,0718
4% de Drywall ,40000 ,36968 , /717  -1,0882 1,8882
4% de Drywall Patron -1,85000"° ,35237 ,029 -3,3979  -,3021
2% de Drywall  -,97500 ,34490 174 -2,5669 ,6169
3% de Drywall  -,40000 ,36968 717  -1,8882 1,0882
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss
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Hipétesis 2

La adicién de residuos de drywall DY-CF influye en las propiedades mecéanicos

en mezclas asfalticas en caliente, distrito de Los Olivos- Lima 2022.

Para realizar el analisis estadistico en este caso de igual manera se junta debido

a que las dosificaciones de cada residuo de drywall son iguales. Teniendo un

porcentaje 6ptimo para cada residuo drywall (CF y DY), del primero mencionado

es 2% y 3% y para el segundo residuo es 2% y 3% respectivamente.

Estabilidad de Fibrocemento Superboard ST

Tabla 59: Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad - Estabilidad

Residuos de Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

Drywall Estadistico| gl Sig. | Estadistico| gl Sig.

Patron ,153 4 ,998 4] ,995
Estabilidad KG- 2% de Drywall ,225 4 ,945 4 ,684
Fibrocemento 3% de Drywall ,206 4 ,954 4| ,743

4% de Drywall ,166 4 ,990 41 ,960

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss

Los datos siguen la distribucion normal debido a que todos los valores p son

mayores que 0.05. Por lo tanto, se debe usar la estadistica paramétrica,

especificamente ANOVA-Welch de un factor.

PRUEBA DE HOMOGEIDAD

HO: Varianzas homogéneas = varianzas iguales -> Anova
H1: Varianzas heterogéneas= varianzas no iguales -> Anova-Welch

Tabla 60: Pruebas de homogeneidad
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Prueba de homogeneidad de la varianza - Estabilidad

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
Basandose en la ,388 12 , 764
media
Basandose en la ,349 12 ,791
B mediana.

Estabilidad KG- .

Fibrocemento Basa.mdose en la ,349 8,679 , 791
mediana y con gl
corregido
Basandose en la ,387 12 , 764
media recortada

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss

ANOVA de un factor - Estabilidad
Estabilidad KG- Fibrocemento
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Inter-grupos 17987,188 3 5995,729 25,168 ,000

Intra-grupos 2858,750 12 238,229

Total 20845,938 15

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss

COMPARACION DE MEDIAS
HO: LOS GRUPOS SON IGUALES. ANADIR 2%, 3% y 4% DE DRIWALL NO
MEJORA EL % VACIO.
H1: LOS GRUPOS SON DIFERENTES. ANADIR 2%, 3% y 4% DE DRIWALL
MEJORA (disminuye o aumenta) EL % VACIO.
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Tabla 61: Comparacion multiples

Variable dependiente: Flujo mm-Fibrocemento

Games-Howell

Comparaciones multiples - Estabilidad

(I) Residuos de (J) Residuos de |Diferencia| Error | Sig. Intervalo de
Drywall Drywall de tipico confianza al 95%
medias (I- Limite Limite
J) inferior | superior

2% de Drywall -,28750"| ,03437| ,005 -,4314 -,1436

Patron 3% de Drywall -,45000"| ,06042| ,002 -,6718 -,2282
4% de Drywall -,81000"| ,03536| ,000 -,9513 -,6687
Patron ,28750" ,03437( ,005 ,1436 4314

2% de Drywall 3% de Drywall -,16250| ,05242| ,136 -,3992 ,0742
4% de Drywall -,52250"| ,01865| ,000 -,5879 -,4571
Patron ,450007 ,06042( ,002 ,2282 ,6718

3% de Drywall 2% de Drywall ,16250| ,05242| ,136 -,0742 ,3992
4% de Drywall -,36000"| ,05307| ,013 -,5931 -,1269
Patron ,810007| ,03536( ,000 ,6687 ,9513

4% de Drywall 2% de Drywall ,52250" ,01865( ,000 4571 ,5879
3% de Drywall ,36000"| ,05307[ ,013 ,1269 ,5931

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss

Flujo fibrocemento Superboard ST.

Tabla 62: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad - Flujo

Residuos de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Drywall Estadistico| gl Sig. |Estadistico| gl Sig.
Patron ,151 4 ,993 41 972

Flujo mm- 2% de Drywall 271 4 ,848 4( ,220

Fibrocemento 3% de Drywall ,270 4 ,884 41 ,358
4% de Drywall ,307 4 ,729 41 ,024

a. Correccion de la significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss

Los datos siguen la distribucion normal debido a que todos los valores p son

mayores que 0.05. Por lo tanto, se debe usar la estadistica paramétrica,

especificamente ANOVA-Welch de un factor.
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PRUEBA DE HOMOGEIDAD
HO: Varianzas homogéneas = varianzas iguales -> Anova

H1: Varianzas heterogéneas= varianzas no iguales -> Anova-Welch

Tabla 63: Prueba de homogeneidad

Prueba de homogeneidad de la varianza - Flujo

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
Basandose en la 2,276 3 12 132
media
Basandose en la 1,498 3 12 ,265
] mediana.
Flujo mm- .
. Basandose en la 1,498 3 4,252 337
Fibrocemento ;
medianay con gl
corregido
Basandose en la 2,001 3 12 ,168
media recortada

Fuente: Elaboracidn propia -Datos del software Spss

Tabla 64: Anova de un factor

ANOVA de un factor - Flujo

Flujo mm-Fibrocemento

Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 1,370 3 ,457 114,249 ,000
Intra-grupos ,048 12 ,004
Total 1,418 15

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss

COMPARACION DE MEDIAS

HO: LOS GRUPOS SON IGUALES. ANADIR 2%, 3% y 4% DE DRIWALL NO
MEJORA EL % VACIO.

H1: LOS GRUPOS SON DIFERENTES. ANADIR 2%, 3% y 4% DE DRIWALL
MEJORA (disminuye o aumenta) EL % VACIO.

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss
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Tabla 65: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Residuos de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Drywall Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.

Patrén ,153 4 ,998 4 ,995
Estabilidad 2% de Drywall ,224 4 ,929 4 ,589
KG 3% de Drywall ,243 4 ,905 4 457

4% de Drywall ,191 4 ,972 4 ,855

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss

Estabilidad Placa de Yeso Ryplac RHST

Tabla 66: Comparaciones multiples

Comparaciones multiples - Flujo

Variable dependiente: Estabilidad KG- Fibrocemento

Games-Howell

() Residuos de  (J) Residuos de Diferencia Error Sig. | Intervalo de confianza
Drywall Drywall de medias | tipico al 95%
(1-9) Limite Limite
inferior superior
2% de Drywall 17,00000 | 10,08299 405 -17,9044 51,9044
Patrén 3% de Drywall 57,25000" | 12,39540 ,018 12,7619( 101,7381
4% de Drywall 85,50000"| 9,20598 ,000( 53,2191 117,7809
Patrén -17,00000 | 10,08299 ,405| -51,9044 17,9044
2% de Drywall 3% de Drywall 40,25000|12,38867 ,072 -4,2279 84,7279
4% de Drywall 68,50000"| 9,19692 ,001| 36,2573| 100,7427
Patrén -57,25000" [ 12,39540 ,018( -101,7381| -12,7619
3% de Drywall 2% de Drywall -40,25000| 12,38867 ,072| -84,7279 4,2279
4% de Drywall 28,25000( 11,68600 ,195| -15,6375 72,1375
Patrén -85,50000" 9,20598 ,000( -117,7809| -53,2191
4% de Drywall 2% de Drywall -68,50000"( 9,19692 ,001| -100,7427| -36,2573
3% de Drywall -28,25000] 11,68600 ,195| -72,1375 15,6375

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software
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Los datos siguen la distribucion normal debido a que todos los valores p son

mayores que 0.05. Por lo tanto, se debe usar la estadistica paramétrica,

especificamente ANOVA-Welch de un factor.

PRUEBA DE HOMOGEIDAD

HO: Varianzas homogéneas = varianzas iguales -> Anova

H1: Varianzas heterogéneas= varianzas no iguales -> Anova-Welch

Tabla 67: Prueba de homogeneidad

Prueba de homogeneidad de la varianza

recortada

Estadistico de gl1 gl2 Sig.
Levene

Basandose en la media 1,271 12 ,328

Basandose en la mediana. 1,152 12 ,368
- Basandose en la mediana y 1,152 8,049 ,386

Estabilidad KG
con gl corregido
Basandose en la media 1,270 12 ,329

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss

COMPARACION DE MEDIAS

HO: LOS GRUPOS SON IGUALES. ANADIR 2%, 3% y 4%

MEJORA EL % VACIO.

DE DRIWALL NO

H1: LOS GRUPOS SON DIFERENTES. ANADIR 2%, 3% y 4% DE DRIWALL
MEJORA (disminuye o aumenta) EL % VACIO.
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Tabla 68: Prueba robustas

Estabilidad KG

Pruebas robustas de igualdad de las medias

Estadistico

gll

gl2

Sig.

Welch

83,795

5,985 ,001

a. Distribuidos en F asintéticamente.

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss

P-valor 0.001 menor que 0.05 entonces se rechaza la hO y acepta hl, entonces

los grupos son diferentes, las dosificaciones permiten obtener % vacios

diferentes.

Tabla 69: Comparacion multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Estabilidad KG

Games-Howell

() Residuos de  (J) Residuos de Diferencia | Error Sig. Intervalo de confianza
Drywall Drywall de medias | tipico al 95%
(1-9) Limite Limite
inferior superior
2% de Drywall 13,00000 | 7,43864 4201 -19,4518 45,4518
Patrén 3% de Drywall 49,00000° | 8,70823 ,008| 17,7071 80,2929
4% de Drywall 99,25000"| 8,58172 ,000( 68,1246 130,3754
Patrén -13,00000| 7,43864 ,420| -45,4518 19,4518
2% de Drywall 3% de Drywall 36,00000"| 5,41603 ,009| 14,0369 57,9631
4% de Drywall 86,25000"| 5,21017 ,000( 65,3538 107,1462
Patrén -49,00000°| 8,70823 ,008| -80,2929| -17,7071
3% de Drywall 2% de Drywall -36,00000 | 5,41603 ,009| -57,9631| -14,0369
4% de Drywall 50,25000" | 6,90260 ,001| 26,3393 74,1607
Patrén -99,25000°| 8,58172 ,000( -130,3754| -68,1246
4% de Drywall 2% de Drywall -86,25000"| 5,21017 ,000| -107,1462| -65,3538
3% de Drywall -50,25000"| 6,90260 ,001| -74,1607| -26,3393

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Fuente: Elaboracidn propia -Datos del software Spss
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Flujo Placa Yeso Ryplac RH

Tabla 70: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Residuos de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Drywall Estadistico| gl Sig. |Estadistico| gl Sig.
Patrén ,151 4 ,993 4 ,972
Fluo 2% de Drywall ,298 4 ,926 4 ,572
mm 3% de Drywall ,436 4 ,637 4 ,072
4% de Drywall ,170 4 ,995 4 ,980

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss

Los datos siguen la distribucion normal debido a que todos los valores p son

mayores que 0.05. Por lo tanto, se debe usar la estadistica paramétrica,

especificamente ANOVA-Welch de un factor.

PRUEBA DE HOMOGEIDAD

HO: Varianzas homogéneas = varianzas iguales -> Anova

H1: Varianzas heterogéneas= varianzas no iguales -> Anova-Welch

Tabla 71: Comparacion multiples

Prueba de homogeneidad de la varianza

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene

Basandose en la media 8,427 3 12 ,003
Basandose en la ,952 12 446
mediana.

Flujo mm Baséndose en la ,952 3 3,006 515
medianay con gl
corregido
Basandose en la media 6,333 3 12 ,008
recortada

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss
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COMPARACION DE MEDIAS
HO: LOS GRUPOS SON IGUALES. ANADIR % DE DRIWALL NO MEJORA EL

% VACIO.

H1: LOS GRUPOS SON DIFERENTES. ANADIR % DE DRIWALL MEJORA
(disminuye o aumenta) EL % VACIO.
Tabla 72: Pruebas robustas

Flujo mm

Pruebas robustas de igualdad de las medias

Estadistico

gll

gl2

Sig.

Welch

187,735

5,681

,000

a. Distribuidos en F asintéticamente.

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss

P-valor 0.000 menor que 0.05 entonces se rechaza la hO y acepta hl, entonces

los grupos son diferentes, las dosificaciones permiten obtener % vacios

diferentes.

Tabla 73: Comparacién multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Flujo mm

Games-Howell

(I) Residuos de  (J) Residuos de Diferencia Error Sig. | Intervalo de confianza
Drywall Drywall de medias | tipico al 95%
(1-J) Limite Limite
inferior superior

2% de Drywall -33,25000" 3,38809 ,003| -47,8215| -18,6785
Patron 3% de Drywall 15,75000 ( 71,32657 ,995| -327,4717| 358,9717

4% de Drywall -95,50000" | 4,07226 ,000| -109,8935| -81,1065

Patron 33,25000"| 3,38809 ,003| 18,6785 47,8215
2% de Drywall 3% de Drywall 49,00000 | 71,26096 ,896| -294,7818 | 392,7818

4% de Drywall -62,25000"| 2,68871 ,000| -73,1899| -51,3101

Patron -15,75000| 71,32657 ,995| -358,9717| 327,4717

2% de Drywall -49,00000 | 71,26096 ,896| -392,7818| 294,7818
3% de Drywall

4% de Drywall -1 71,29677 ,507 | -454,7253 | 232,2253

111,25000

Patron 95,50000"| 4,07226 ,000| 81,1065| 109,8935
4% de Drywall 2% de Drywall 62,25000"| 2,68871 ,000| 51,3101 73,1899

3% de Drywall 111,25000] 71,29677 ,507| -232,2253| 454,7253

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss
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Rigidez Placa Yeso Ryplac RH
Tabla 74: Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Residuos de Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

Drywall Estadistico| gl Sig. | Estadistico| gl Sig.

Patrén 282 4 ,878 4| ,330
) 2% de Drywall ,397 4 765 4| ,052
Indice de rigidez-

3% de Drywall 271 4 ,946 4| ,692

4% de Drywall ,149 4 ,997 4] ,990

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss

Los datos siguen la distribucion normal debido a que todos los valores p son
mayores que 0.05. Por lo tanto, se debe usar la estadistica paramétrica,

especificamente ANOVA-Welch de un factor.

PRUEBA DE HOMOGEIDAD
HO: Varianzas homogéneas = varianzas iguales -> Anova

H1: Varianzas heterogéneas= varianzas no iguales -> Anova-Welch

Tabla 75: Prueba de homogeneidad.

Prueba de homogeneidad de la varianza

Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene

Basandose en la media 6,509 3 12 ,007

Basandose en la mediana. 5,165 3 12 ,016
indice de rigidez Basandose en la mediana y 5,165 3 6,867 ,035

con gl corregido

Basandose en la media 6,484 3 12 ,007

recortada

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss

COMPARACION DE MEDIAS
HO: LOS GRUPOS SON IGUALES. ANADIR % DE DRIWALL NO MEJORA EL
% VACIO.
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H1: LOS GRUPOS SON DIFERENTES. ANADIR % DE DRIWALL MEJORA
(disminuye o aumenta) EL % VACIO.
Tabla 76: Pruebas de robustas de igualdad

Pruebas robustas de igualdad de las medias
indice de rigidez

Estadistico* gll gl2 Sig.
204,176 3 6,049

,000

Welch

a. Distribuidos en F asintéticamente.

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss

P-valor 0.000 menor que 0.05 entonces se rechaza la hO y acepta hl, entonces
los grupos son diferentes, las dosificaciones permiten obtener % vacios
diferentes.

Tabla 77: Comparacion multiples

Comparaciones multiples
Variable dependiente: indice de rigidez

Games-Howell

() Residuos de (J) Residuos de Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
Drywall Drywall de medias tipico 95%
(1-9) Limite Limite
inferior superior
2% de Drywall 425,00000° | 66,92627| ,020| 114,7442| 735,2558
Patron 3% de Drywall 750,75000" | 68,56429 | ,003| 450,2143| 1051,2857
4% de Drywall 1182,50000" | 72,31960 ,000| 894,1095| 1470,8905
Patrén -425,00000" | 66,92627 ,020| -735,2558| -114,7442
2% de Drywall 3% de Drywall 325,75000" | 22,12983 ,000| 2439511 407,5489
4% de Drywall 757,50000" | 31,91852 ,000| 6256730 889,3270
Patrén -750,75000° | 68,56429 | ,003 | -1051,2857| -450,2143
3% de Drywall 2% de Drywall -325,75000" | 22,12983 ,000| -407,5489| -243,9511
4% de Drywall 431,75000" | 35,22399 ,000| 3025355 560,9645
batién -1 72,31960 ,000 | -1470,8905 | -894,1095
1182,50000"
4% de Drywall
2% de Drywall -757,50000" | 31,91852 ,000| -889,3270| -625,6730
3% de Drywall -431,75000" | 35,22399 ,000| -560,9645| -302,5355

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Fuente: Elaboracidn propia -Datos del software Spss

153



Hipotesis 3

La dosificacion de residuos de drywall DY-CF influye en las propiedades fisico

mecanicos en mezclas asfalticas en caliente, distrito de Los Olivos- Lima 2022

Rigidez Placa Yeso Ryplac RH

Tabla 78: Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Residuos de Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk

Drywall Estadistico| gl Sig. | Estadistico| gl Sig.

Patrén ,282 4 878 4| ,330
) 2% de Drywall ,397 4 765 4| ,052
Indice de rigidez-

3% de Drywall 271 4 ,946 4| ,692

4% de Drywall ,149 4 ,997 4| ,990

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss

Los datos siguen la distribucion normal debido a que todos los valores p son

mayores que 0.05. Por lo tanto, se debe usar la estadistica paramétrica,

especificamente ANOVA-Welch de un factor.

PRUEBA DE HOMOGEIDAD

HO: Varianzas homogéneas = varianzas iguales -> Anova

H1: Varianzas heterogéneas= varianzas no iguales -> Anova-Welch

Tabla 79: Pruebas de homogeneidad

Prueba de homogeneidad de la varianza

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene

Basandose en la media 6,509 3 12 ,007

Basandose en la mediana. 5,165 3 12 ,016
indice de rigidez Basandose en la mediana 'y 5,165 3 6,867 ,035

con gl corregido

Basandose en la media 6,484 3 12 ,007

recortada

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss
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COMPARACION DE MEDIAS

HO: LOS GRUPOS SON IGUALES. ANADIR % DE DRIWALL NO MEJORA EL
% VACIO.

H1: LOS GRUPOS SON DIFERENTES. ANADIR % DE DRIWALL MEJORA
(disminuye o aumenta) EL % VACIO.

Tabla 80: Pruebas robustas

Pruebas robustas de igualdad de las medias
indice de rigidez

Estadistico* gll gl2 Sig.
204,176 3 6,049

,000

Welch

a. Distribuidos en F asintéticamente.

Fuente: Elaboracién propia -Datos del software Spss

P-valor 0.000 menor que 0.05 entonces se rechaza la hO y acepta hl, entonces
los grupos son diferentes, las dosificaciones permiten obtener % vacios
diferentes.
Tabla 81: Comparaciones multiples

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Indice de rigidez

Games-Howell

() Residuos de (J) Residuos de Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza al
Drywall Drywall de medias tipico 95%
(1-9) Limite Limite
inferior superior
2% de Drywall 425,00000° [ 66,92627 | ,020| 114,7442| 735,2558
Patrén 3% de Drywall 750,75000" | 68,56429 ,003 450,2143| 1051,2857
4% de Drywall 1182,50000"| 72,31960 ,000 894,1095| 1470,8905
Patron -425,00000" | 66,92627 ,020| -735,2558| -114,7442
2% de Drywall 3% de Drywall 325,75000" | 22,12983 ,000 243,9511 407,5489
4% de Drywall 757,50000" | 31,91852 ,000 625,6730 889,3270
Patrén -750,75000" | 68,56429 | ,003| -1051,2857 | -450,2143
3% de Drywall 2% de Drywall -325,75000" | 22,12983 ,000| -407,5489| -243,9511
4% de Drywall 431,75000" | 35,22399 ,000 302,5355 560,9645
Patron -172,31960 ,000| -1470,8905| -894,1095
1182,50000"
4% de Drywall
2% de Drywall -757,50000" | 31,91852 ,000| -889,3270| -625,6730
3% de Drywall -431,75000" | 35,22399 ,000| -560,9645| -302,5355

*, La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Fuente: Elaboracioén propia -Datos del software Spss.
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Rigidez Fibrocemento Superboard ST

Tabla 82: Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad - Rigidez

Residuos de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Drywall Estadistico| gl Sig. |Estadistico| gl Sig.
Patron ,282 4 ,878 41 ,330
indice de rigidez- 2% de Drywall ,299 4 823 4| 149
Fibrocemento 3% de Drywall ,291 4 ,799 4| ,100
4% de Drywall ,190 4 ,990 41 ,956

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss.

Los datos siguen la distribucion normal debido a que todos los valores p son

mayores que 0.05. Por lo tanto, se debe usar la estadistica paramétrica,

especificamente ANOVA-Welch de un factor.

PRUEBA DE HOMOGEIDAD

HO: Varianzas homogéneas = varianzas iguales -> Anova

H1: Varianzas heterogéneas = varianzas no iguales -> Anova-Welch

Tabla 83: Pruebas de homogeneidad

Prueba de homogeneidad de la varianza - Rigidez

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
Basandose en la media 6,088 12 ,009
Basandose en la 4518 12 ,024
mediana.
indice de rigidez- Basandose en la 4,518 4,388 ,080
Fibrocemento mediana y con gl
corregido
Basandose en la media 6,062 12 ,009
recortada

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss
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Tabla 84: Anova de un factor

ANOVA de un factor - Rigidez

indice de rigidez- Fibrocemento

Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 2441171,688 3 813723,896 130,860 ,000
Intra-grupos 74619,250 12 6218,271
Total 2515790,938 15

Fuente: Elaboracidn propia -Datos del software Spss

COMPARACION DE MEDIAS

HO: LOS GRUPOS SON IGUALES. ANADIR2%, 3% y 4% DE DRIWALL NO
MEJORA EL % VACIO.

Comparaciones multiples - Rigidez

Variable dependiente: indice de rigidez- Fibrocemento

Games-Howell

(I) Residuos de  (J) Residuos de Diferencia Error Sig. | Intervalo de confianza
Drywall Drywall de medias tipico al 95%
(1-9) Limite Limite
inferior superior
2% de Drywall 397,50000| 72,05871| ,017| 108,6166| 686,3834
Patron 3% de Drywall 741,25000°| 70,26838| ,002| 447,6892|1034,8108
4% de Drywall 1048,00000" | 69,12760| ,001| 750,0836|1345,9164
Patrén -397,50000" | 72,05871| ,017| -686,3834 | -108,6166
2% de Drywall 3% de Drywall 343,750007| 37,94267| ,000| 211,0953| 476,4047
4% de Drywall 650,50000°| 35,78582| ,000| 522,4425| 778,5575
i -741,25000°| 70,26838( ,002 -| -447,6892
Patron
1034,8108
3% de Drywall .
2% de Drywall -343,75000°| 37,94267| ,000| -476,4047| -211,0953
4% de Drywall 306,75000| 32,02831| ,000| 195,0315| 418,4685
i -169,12760| ,001 -] -750,0836
Patron .
1048,00000 1345,9164
4% de Drywall .
2% de Drywall -650,50000°| 35,78582| ,000| -778,5575| -522,4425
3% de Drywall -306,75000" | 32,02831| ,000]| -418,4685| -195,0315

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

H1: LOS GRUPOS SON DIFERENTES. ANADIR2%, 3% y 4% DE DRIWALL
MEJORA (disminuye o aumenta) EL % VACIO.

Fuente: Elaboracion propia -Datos del software Spss
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V. DISCUSION

En este capitulo manifestaremos la discusién de los resultados con las
investigaciones de nuestros antecedentes seleccionados por nosotros, tanto a
nivel nacional o internacional, donde se analizara, detallara, con el objetivo de
buscar similitud o contradiccion frente al desarrollo actual de la presente
investigacion denominado “Propiedades en mezclas asfalticas con adicién de

residuos drywall de dos tipos, en la Av. Proceres de Huandoy, Lima-2022”

Objetivo 1:

Determinar cémo influye la adicion de los residuos de drywall DY-CF en las
propiedades fisicas en mezclas asfalticas en caliente, distrito de Los Olivos- Lima
2022.

Salas Arroyo (2021) en su asfalto modificado con un 5% cumple con las normas
y rangos propuestos en el Manual de Carreteras EG — 2013. Debido a que el
porcentaje de vacios es 4.90% esta en el rango de 3 a 5%, el V.M.A es 14.70
siendo 14 como minimo, el flujo es 4.00 mm esta en el rango de 2 a 4 mm, la
estabilidad es de 872 siendo el minimo 815 y el indice de rigidez 2,644 esta en
el rango de 1700 a 4000.

Tabla 85: Resultados con incorporacion de la teja andina

Teja Andina
Descripcion MTCE 504 | Teja Andina 5% | Teja Andina 10% 15% Convencional
Vacios 5 4.9 8.8 6.9 3.7
V.AM 14 14.7 114 16.5 16.9
Flujo 2-4 4 3.9 4.4 3.6
Estabilidad 815 872 847 710 905
Indicé de rigidez 4000 2253 2238 1675 2644

Fuente: Salas Arroyo
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Teja Andina al 5%, 10% y 15%: Propiedades fisicos.

500 8.70
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00 » o N
2.00
1.00

0.00 , _ : :
M. Patron Teja Teja Teja
Andina Andina Andina
5% 10% 15%
mVacios 1.10 3.70 8.70 6.20
mP. Especifico Bulk 2.15 2.16 2.12 2.17
® Vacios m P. Especifico Bulk
V.A.M
18 16.9 16.5
16 14.7
14
o 11.4
10
8
6
4
2
0 : : : . . .
Patrén Teja Andina Teja Andina Teja Andina
5% 10% 15%
mV.AM 16.9 14.7 114 16.5

Figura 96. Adicidn del 5%,10% y 15% de teja andina
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En el presente trabajo de investigacion se realizé la modificacion de la mezcla
asfaltica con dosificaciones 2%, 3% y 4% del residuo CF (fibrocemento
superboard ST) y placa de yeso gyplac Rh (DY). Donde la muestra patrén fue de
4.3% de vacios y al adicionar 5%,10% y 15% dio como resultados: 3.50%,2.9%
y 2.5%, disminuyendo la propiedad fisica en cuanto a vacios respecto a la

muestra patron. Ver grafico N° 96.

)
ub
4.5
4 w2
3.5
A N %
3 v e
2.5 q
2
1.5
1
0.5
Muestra Residuo Residuo Residuo
Patréon Fibroce Fibroce Fibroce
mento mento mento
(CF) 2% (CF) 3% (CF) 4%
% de Vacios 4.3 3.5 2.9 2.5
PESO ESPECIFICO BULK 2.377 2.379 2.358 2.361

% de Vacios PESO ESPECIFICO BULK

Figura 97. Propiedades fisicas al 2%,3% y 4% CF
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2.5
2
1.5
1
0.5
0 _ . .
Muestra @ Residuo Residuo @ Residuo
Patron Yeso Yeso Yeso
Ryplac Ryplac Ryplac
RH (DY) RH(DY) RH (DY)
2% 3% 4%
% de Vacios 4.3 3.8 3.1 2.7
PESO ESPECIFICO BULK 2.377 2.382 2.358 2.322

% de Vacios PESO ESPECIFICO BULK

Figura 98. Propiedades fisicas al 2%,3% y 4% DY

Para Salas Arroyo (2021), al adicionar teja andina al 5%, 10% y 15%, en mezclas
asfélticas en caliente, las propiedades fisicas aumento en 3.70%,8.70% y 6.20%
respectivamente, y en la presente investigacion al adicionar residuos de drywall
al 2%, 3% y 4% disminuy0 en 3.5% y 3.8% en ambos productos respectivamente,

existiendo discrepancia en los resultados.

Los resultados de Salas Arroyo no cumplen con las propiedades fisicas
maximas/minimas en cuanto a % vacios y peso bulk segun la MTC E504; en

nuestro caso solo cumple al adicionar 2% de residuo de RH.

Los ensayos empleados de las propiedades fisicas son adecuados, debido a que
permitieron determinar valores al adicionar 2%,3% y 4% de ambos residuos de

drywall.

161



Objetivo 2:

Determinar como influye la adicion de los residuos de drywall DY-CF en las
propiedades mecanicos en mezclas asfalticas en caliente, distrito de Los Olivos-
Lima 2022.

Para Valera Nufiez (2018) en su asfalto modificado con adicion de polvo de
ladrillo y cal en mezclas asfélticas en caliente, en la muestra patron fue de 3.38
mm y al adicionar 60%-40% fue: 2.12 mm, disminuyendo el flujo con respecto a

la muestra patron en 1.26%. Ver grafico N°95.

Flujo (mm)

=

0.5

M. Patrén 60%-40%
B Flujo (mm) 3.38 2.12

m M. Patrén m 60%-40%

Figura 99. Propiedades mecénicas del 60%-40%

Con respecto al indice de rigidez en su asfalto modificado con adicion de polvo
de ladrillo y cal en mezclas asfalticas en caliente, en la muestra patron fue de
3250 kg/cm2 y al adicionar 60%-40% fue: 2528 kg/cmz2, disminuyendo el indice
de rigidez con respecto a la muestra patron en 10.70%. Ver grafico N°95
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4000  _ _ _ _ o ________
MAX T TTTmmmEmmmmmmmmmm e
3500
3000
2500
1700  _ _ _ o ______ e _
MIN 2000
1500
1000
500
0
M. Patrén 60%-40%
indice de Rigidez 3250 2528
M. Patrén m 60%-40%

Figura 100.0indice de rigidez del 60%-40%

En el presente trabajo de investigacion se realizé la modificacion de la mezcla
asféltica con dosificaciones 2%, 3% y 4% del residuo CF (fiborocemento
superboard ST) y placa de yeso gyplac Rh (DY), dando como resultados los
siguientes valores en las propiedades mecénicas. Donde la muestra patrén fue
de 2.62 mm de flujo y al adicionar fue: 2.9mm, 3.13 mm y 2.95 mm,
incrementando la propiedad mecénica en cuanto a flujo respecto a la muestra

patrén. Ver grafico N° 100.
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Flujo (mm)

4 L e e L e e e e e e e e e e e e . — — —  — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
MAX 4
3.5 2.9 2.95
2 -3 ___ - - - - - - -
MIN 25
2
15
1
0.5
0
Muestra 2% 3% 4% 2% Yeso 3% Yeso 4% Yeso
Patron Fibrocement Fibrocement Fibrocement ryplac RH ryplac RH ryplac RH
o (CF) o (CF) o (CF) (DY) (DY) (DY)
®mFlujo . mm: 2.62 2.9 3.13 3.42 2.95 3.18 3.57
Muestra Patrén ® 2% Fibrocemento (CF) m 3% Fibrocemento (CF) m 4% Fibrocemento (CF)
m 2% Yeso ryplac RH (DY) m 3% Yeso ryplac RH (DY) m 4% Yeso ryplac RH (DY)

Figura 101. Propiedad mecénica con adicién del 2%,3% y 4% de drywall
Por otro lado, se realizé la modificacion de la mezcla asfaltica con dosificaciones 2%, 3% y 4% del residuo CF (fiborocemento

superboard ST) y placa de yeso gyplac Rh (DY), dando como resultados los siguientes valores en las propiedades mecanicas. Donde
la muestra patrén fue de 3383 kg/cm2 de indice de rigidez y al adicionar fue: 2990kg/cm2 y 2642 kg/cm2, disminuyendo la propiedad

mecénica en cuanto a indice de rigidez respecto a la muestra patron. Ver gréafico N° 101.
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idez kg/cm2

4000 MAX
1700 MIN
Muestra 2% 3% 4% 2% Yeso 3% Yeso 4% Yeso
Patrén Fibrocement | Fibrocement | Fibrocement ryplac RH ryplac RH ryplac RH
o (CF) o (CF) o (CF) (DY) (DY) (DY)
mindice de rigidez kg/cm2: 3383 2990 2642 2386 2990 2642 2386
Muestra Patrén m 2% Fibrocemento (CF) m 3% Fibrocemento (CF) m 4% Fibrocemento (CF)
2% Yeso ryplac RH (DY) m 3% Yeso ryplac RH (DY) m 4% Yeso ryplac RH (DY)

Figura 102. indice de rigidez con adicién del 2%,3% y 4% de drywall.
Para Valera Nufiez (2018), al adicionar ladrillo y cal al 60% - 40%, en mezclas asfalticas en caliente, las propiedades mecanicas disminuyendo
en cuanto a flujo: 1.26 mm y en estabilidad 10.70% respectivamente, y en la presente investigacion al adicionar residuos de drywall al 2%, 3%y
4% en cuanto a flujo aumenta al 2.9mm y 2.95mm; en la estabilidad disminuye en ambos productos respectivamente, existiendo similitud en los

resultados.

Los resultados de Valera Nufiez si cumplen con las propiedades mecénicas minimas en cuanto a flujo e indice de rigidez segun la MTC E504;

en nuestro caso solo cumplen al adicionar 2% de residuo de RH.

Los ensayos empleados de las propiedades mecanicos son adecuados, debido a que permitieron determinar valores al adicionar 2%,3% y 4%

de ambos residuos de drywall.
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Objetivo 3:

Determinar como influye la dosificacion de los residuos de drywall DY-CF en las propiedades fisico mecanicos en mezclas asfalticas

en caliente, distrito de Los Olivos- Lima 2022

Para Murillo Luza (2021), en su trabajo de investigacion indicé que su objetivo es determinar las propiedades fisicas mecanicas de

una mezcla asféltica en caliente. Los resultados obtenidos, demostraron que influye de manera positiva en las propiedades

mecanicas la adicion de ignimbrita de 0.5 a 1.0%, respecto a la resistencia al dafio inducido por humedad (TRS) se observé una

mejora de hasta 6.5% con disefio de 0.5% de ignimbrita respecto al disefio convencional; en cuanto a la estabilidad y flujo en la

mezcla asféltica convencional son de 1806.57 kg y 2.57 mm, mientras que la mezcla asfaltica modificada con ignimbrita de 0.5% son
1778.16 kg y 2.98 mm, de 1.0% son 1727.06 kg y 3.01 mm y de 3.0% son 1838.16 kg y 2.84 mm respectivamente.

Tabla 86. Resultados de la mezcla asfaltica con adicion 0%,15%, 50% y 75% escoria de acero.

Tabla 20. Tabla 21. Patron| Tabla22. 0.5%| Tabla23. 1.0%| Tabla24. 3.0%
Tabla 25. P.
Especifico Tabla 26. 2.34 Tabla27. 2.34 | Tabla28. 2.33 | Tabla29. 2.33
Bulk
Tabla30. Vaclos rapias1. 53 | Tablas2. 5 | Tabla33. 54 | Tabla34. 5.7
Tabla35. V.A.M | Tabla36. 18.02 Tabla37. 17.8 | Tabla38. 18.1 | Tabla39. 18.2
Tabla 40. VFA Tabla41. 72.59 Tabla 42. 72.59| Tabla43. 72.59| Tabla44. 72.59

Fuente: Elaboracién propia
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Propiedades fisicas al adicionar 0.5%

VACIOS %

53
5.25
5.2

5.15
5.1
5.05
5
4.95

M.Patrén 0.50%
HVACIOS % 5.3 5

4.9
4.85

M.Patron ®0.50%

Figura 103.vacios con adicion del 0.50 de fibra.
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1.5

[y

0.5

Peso ifico bulk

M.Patrén 0.50%

M.Patron = 0.50%

Figura 104. Peso Bulk con adicién del 0.50 de fibra
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Con respecto a las propiedades fisicas en su asfalto modificado con adicion del 0.5% de su residuo, la muestra patrén obtuvo un
5.3% de vacios con un peso especifico de 2.34. Al aficionar obtuvo un 5% de vacios y 2.34 de peso especifico, disminuyendo en
las propiedades del bitumen en 0.3%. Ver grafico N° 99 y 100.
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Figura 106. Estabilidad con adicién del 0.50 de fibra

Figura 105. Peso bulk con adicion del 0.50 de fibra
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indice de rigidez

3210.00

3200.00

3190.00

3180.00

3161.50
3170.00

3160.00
3150.00

3140.00
M.Patrén 0.50%

m indice de rigidez 3161.50 3200.69
M.Patron =0.50%

Figura 107. indice de rigidez con adicién del 0.50 de fibra

En el presente trabajo de investigacion se observé que las propiedades fisicas mecéanicas de la mezcla asféltica con relacion a la
densidad aumentan con una dosificacion del 2% del RH, es una dosificacion adecuada para mantener un indice de varios inferiores
a mi muestra patrén, pero estando por encima del limite segun la MTC E504. En estabilidad y flujo los valores obtenidos descienden

de acuerdo a la muestra patron a 2.9 mm y 868 kg. Ver grafico 107
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% Vacios

Muestra
Patron

m % de Vacios 4.3

Muestra Patréon
mResiduo Fibrocemento (CF) 4%

mResiduo Yeso Ryplac RH (DY) 4%

Residuo

Fibrocem

ento (CF)
2%

3.5

m Residuo Fibrocemento (CF) 2%

mResiduo Yeso Ryplac RH (DY) 2%

Residuo Residuo Residuo Residuo Residuo

Fibrocem Fibrocem Yeso Yeso Yeso

ento (CF) ento (CF) Ryplac RH Ryplac RH Ryplac RH
3% 4% (DY) 2% (DY) 3% (DY) 4%
2.9 2.5 3.8 3.1 2.7

m Residuo Fibrocemento (CF) 3%

mResiduo Yeso Ryplac RH (DY) 3%

Figura 108. Propiedades fisicas con adicién del 2%,3%y4% de CF-DY
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Estabilidad kg:

900
880
860
815SMIN _ _ _ -
840
820
800
780
760
740
720
Muestra 2% 3% 4% 2% Yeso 3% Yeso 4% Yeso
Patrén Fibrocemen Fibrocemen Fibrocemen ryplac RH ryplac RH ryplac RH
to (CF) to (CF) to (CF) (DY) (DY) (DY)
m Estabilidad kg: 885 868 827 799 872 836 785
Muestra Patron m 2% Fibrocemento (CF) m 3% Fibrocemento (CF) 4% Fibrocemento (CF)
m 2% Yeso ryplac RH (DY) m 3% Yeso ryplac RH (DY) m 4% Yeso ryplac RH (DY)

Figura 109. Propiedades mecanicas con adicién del 2%,3%y4% de CF-DY
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Flujo(mm):

Mecanicos
4AMAX
4
3.5
2MIN
2.9
2
15
1
0.5
0
Muestra 2% 3% 4% 2% Yeso
Patron Fibrocement Fibrocement Fibrocement ryplac RH
o (CF) o (CF) o (CF) (DY)
B Flujo . mm: 2.62 2.9 3.13 3.42 2.95
Muestra Patron m 2% Fibrocemento (CF) m 3% Fibrocemento (CF)
B 2% Yeso ryplac RH (DY) m 3% Yeso ryplac RH (DY) ® 4% Yeso ryplac RH (DY)

Figura 110. Propiedades mecénicas con adicion del 2%,3%y4% de CF-DY

3% Yeso 4% Yeso
ryplac RH ryplac RH
(DY) (DY)
3.18 3.57

m 4% Fibrocemento (CF)
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indice de rigidez kg/cm?2

4000 MAX - - - - - =
3500
3000
2500
2000
1700 MIN
= 71500
1000
500
0
Muestra 2% 3% 4% 2% Yeso 3% Yeso 4% Yeso
Patron Fibrocement | Fibrocement @ Fibrocement ryplac RH ryplac RH ryplac RH
o (CF) o (CF) o (CF) (DY) (DY) (DY)
mindice de rigidez kg/cm2: 3383 2990 2642 2386 2990 2642 2386
Muestra Patron m 2% Fibrocemento (CF) m 3% Fibrocemento (CF) m 4% Fibrocemento (CF)
B 2% Yeso ryplac RH (DY) ®3% Yeso ryplac RH (DY) m4% Yeso ryplac RH (DY)

Figura 110. Propiedades mecénicas con adicion del 2%,3%y4% de CF
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Por lo tanto, en ambos casos con respecto a la dosificacion existe una similitud
Murillo Luza (2021), obtiene resultados en cuanto a fisicos mecanicos con una
dosificacion del 0.5% de fibra y en la presente investigacion con dosificacion del
2% en relacion a ambas propiedades él % de vacios disminuye en 0.8mm en
cuanto a la muestra patron y la estabilidad disminuye en 5% respectivamente,

existiendo coincidencia en los resultados.

Los resultados de Murillo Luza cumplen con las propiedades fisicos y mecanicos

minimos segun la MTC E504; en nuestro caso, cumple al adicionar 2% de RH.

Los ensayos empleados en las propiedades fisicos mecanicos son adecuados,
debido que se permitié determinar los valores con adiciones del 2%,3%y4% de

residuos de fibrocemento superboad ST y placa de yeso gyplac RH.
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CONCLUSION

1. Con referencia al comportamiento fisico y mecanico en la mezcla asfaltica en

caliente se obtuvo lo siguiente resultados:

X/
L X4

En el presente trabajo de investigacion se realizo la modificacion de la
mezcla asfaltica con dosificaciones 2%, 3% y 4% del residuo “A” CF
(fibrocemento superboard ST), cabe indicar que con las dosificaciones
2% y 3% respectivamente se obtuvieron buenos resultados cumpliendo
con los parametros de las normas MTC E 504 y la CE 0.10 de
Pavimentos Urbanos. Debido a que el porcentaje de vacios es 3.8%
que se encuentra en el rango de 3 a 5%, el V.M.A es 14.987% siendo
14% el minimo, el flujo es 2.90 mm esta en el rango de 2 a 4 mm, la
estabilidad es de 868 kg/cm2 siendo el minimo 815 kg/cm2 y el indice
de rigidez 2990 kg/cm2 estda en el rango de 1700 a 4000. La
dosificacion al 4% no cumple con él % de vacios segun lo que indica la

norma.

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 la modificacion de la
mezcla asfaltica con dosificaciones 2%, 3% y 4% del residuo “B” DF
(Yeso gyplac RH), cabe indicar que con las dosificaciones 2% y 3%
respectivamente se obtuvieron buenos resultados cumpliendo con los
pardmetros de las normas MTC E 504 y la CE 0.10 de Pavimentos
Urbanos. Debido a que el porcentaje de vacios es 3.5% que se
encuentra en el rango de 3 a 5%, el V.M.A es 16.517% siendo 14% el
minimo, el flujo es 2.95 mm esta en el rango de 2 a 4 mm, la estabilidad
es de 872 kg/cm2 siendo el minimo 815 kg/cm2 y el indice de rigidez
2958 kg/cm2 esta en el rango de 1700 a 4000. La dosificacion al 4%

no cumple con él % de vacios segun lo que indica la norma.

Los datos obtenidos, en el 2% y 3% de ambos residuos a la mezcla
asféltica en caliente, se comportan de manera 6ptima cumpliendo con

los parametros de acuerdo a la MTC E504.
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X/
L X4

X/
L X4

X/

L X4

Los resultados obtenidos en cuanto a estabilidad y flujo de la muestra
patron fueron, 885 kg, 2.62 mm a comparacion de la mezcla asfaltica
con la adicion del residuo de drywall del tipo A fibrocemento superboad
ST, con valores: 2% 868 kg, 2.90 mm; 3% 827 kg, 3.13; 4% 799 kg,
3.42mm, el cual cumple con los requisitos minimos de la MTC E504 a

excepcion del 4%.

Los resultados obtenidos en cuanto a estabilidad y flujo de la muestra
patron fueron, 875 kg, 2.62 mm a comparacién de la mezcla asfaltica
con la adicion del residuo de drywall del tipo B placa yeso gyplac RH,
con valores: 2% 872 kg, 2.95 mm; 3% 836 kg, 3.18mm; 4% 785 kg,
3.57mm, el cual cumple con los requisitos minimos de la MTC E504 a

excepcion del 4%.

La estabilidad con la adicién de ambos productos se mantiene dentro
de lo establecido, sin embargo, el producto que se comporta mejor es
el yeso gyplac RH.

El % vacios con la adicion de ambos productos se mantienen dentro
de lo establecido, sin embargo, el producto que se comporta es el

fibrocemento superboad ST.
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RECOMENDACIONES

Como recomendaciones para el presente proyecto de investigacion se tiene las

siguientes recomendaciones:

1. Se recomienda usar la placa de yeso gyplac debido a que el tratamiento

es un poco mas factible a comparacion del fibrocemento.

2. El uso de estos residuos se puede recomendar para la elaboracion de
mezclas asfélticas en situ, debido a que ayuda a reducir el nivel de vacios

sustituyendo a arena fina/ filler.

3. Se recomienda no continuar con el disefio de mezclas asfélticas con la
placa de yeso gyplac RH y fiborocemento superboad ST con adiciones
mayores al 4% ya que los resultados obtenidos con esa dosificacién son
menores a los indicados en la norma MTC E-504 con referencia a su

estabilidad y % vacios.

4. Se recomienda que se realicen evaluaciones relacionadas a la influencia
de propiedades mecéanicas en mezcla asfaltica incorporando residuos que
manejan una similar estructura quimica a lo ya estudiado en esta

investigacién con el fin de mejorar las propiedades de la misma.

5. Se recomienda a las entidades publicas y privadas dedicadas al rubro de
construccion de pavimentos asfélticos incorporar en sus disefios
productos provenientes de construcciones relacionadas a ampliaciones,
remodelaciones entre otros de esta manera se busca reutilizar este
material el cual que se encuentra los botaderos informales o en
almacenes. Asi mismo entablar una comunicacion con las empresas
distribuidoras de drywall con el objetivo de donar el producto para la

elaboraciéon de mezclas asfélticas.

6. En futuras investigaciones se recomienda utilizar porcentajes menores del
4% fibrocemento superboad ST y placa de yeso gyplac RH debido que se

obtuvieron resultados negativos disminuyendo dicho producto.
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7. Se recomienda trabajar con canteras que realicen especificamente
disefios o0 construcciones de pavimentos, con la finalidad de que su

granulometria cumpla con la normativa MTC E504.
8. Se recomienda tamizar los productos pasando la malla #16, debido que

esta dentro de los finos, para que la mezcla asfaltica sea homogénea y no

tenga un % de vacios por encima de lo establecido de la MTC E504.
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ANEXO 1:

Tabla 87.. Matriz de Consistencia

TITULO: “Propiedades en mezclas asfalticas con adicion de residuos drywall de dos tipos, en la Av. Proceres de Huandoy, Lima-2022”

HIPOTESIS

IDIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

PROBLEMA

Problema General:

OBJETIVOS
Objetivo General:

Hipotesis General:

¢ Coémo influye la adicion
de los de residuos de
drywall DY-CF en las
propiedades fisicos
mecanicos en mezclas
asfalticas en caliente,

Determinar como influye
la adicion de los de
residuos de drywall DY-
CF en las propiedades
fisicos mecanicos en
mezclas asfalticas en

La adicion de residuos
de drywall DY-CF
contribuye de manera
directa en las
Propiedades fisicos
mecanicos en mezclas

VARIABLES

2% de residuos de
drywall DY-CF y
Granulometria

Ficha de recoleccién de datos

distrito de Los Olivos- | caliente, distrito de Los a;fa!tlcas en calu_ante, Residuo , de la balanza digital de
. . L distrito de Los Olivos- de 3% de residuos de e g
Lima 20227 OI|VOS' Lima 2022 o . med|c|én
Lima 2022 residuos drywall DY-CFy '
Problemas . e N - [INDEPENDIENTE| de Dosificacién Granulometria
Especificos: Objetivos Especificos: [Hipotesis Especificos: drywall
. P (DY)-
¢<Como influye la adicion| PEterMinar como influyey 4 4icion de residuos (CF)
. la adicion de los -
de los residuos de : de drywall DY-CF 4% de residuos de
drywall DY-CF en las ESEIVIos E1o Gl [DC mejora las propiedades d Il DY-CF
. - CF en las propiedades . rywal .
propiedades fisico en fisico en mezclas fisico en mezclas
mezclas asfalticas en s . asfalticas en caliente,
) e asfalticas en caliente, o ;
caliente, distrito de Los L . distrito de Los Olivos- Granulometria NTP 400.0012 2013
. ; distrito de Los Olivos- .
Olivos- Lima 2022? . Lima 2022
Lima 2022
¢Como influye la] Determinar como influye . . Va % ASTM D 3203
dosificacion de  los la adicion de los L daéd'dcrmn;%?gl;os -
residuos de drywall DY-| residuos de drywall DY- infl)l:\;/ve on las Densidad ASTMD 1188
CF en las propiedades| CF en las propiedades propiedades mecénicos Propiedades % VAM Método Marshall
mecanico en mezclas| mecanicos en mezclas en mezclas asfalticas fisicas
asfalticas en caliente,| asfalticas en caliente, i o %CA Método Marshall
o ; o : en caliente, distrito de
distrito de Los Olivos{ distrito de Los Olivos- Los Olivos- Lima 2022
Lima 2022? Lima 2022 DEPENDIENTE | Mezcla VFA % ASTM D2041
¢ Como influye la Determinar como influye | La dosificacion de asfaltica . ) )
dosificacion de los la dosificacion de los  |residuos de drywall DY- Estabilidad MTC E 504 - ASTM D-6927
residuos de drywall DY- |residuos de drywall DY- CF influye en las Viscosidad
CF en las propiedades |CF en las propiedades propiedades fisico Propiedades Cinematica MTC E 310 - ASTM D217
fisico mecanicos en fisico mecéanicos en mecanicos en mezclas mecanicas Rigid VTC E50a
mezclas asfélticas en  |mezclas asfalticas en asfalticas en caliente, Igidez >
caliente, distrito de Los |caliente, distrito de Los | distrito de Los Olivos- Flujo MTC E 504 - ASTM D-6927

Olivos- Lima 20227?

Olivos- Lima 2022

Lima 2022

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 2 — Matriz de Operacionalizacion de la Variable

TITULO: “Propiedades fisicos mecanicos en mezclas asfalticas en caliente con adicion de residuos drywall de dos tipos, distrito de Los Olivos- Lima 2022”

Tabla 52. Matriz de Operacionalizacion

2% de residuos de drywall
CF-DY

Tipo de Investigacion:
Aplicada.

Nivel de Investigacion:

Residuo de Para Saldafia (2018) indica que el drywall i Explicativo.
residuos de “es una propuesta técnica y econémica de Voy a realizar Iensayo§ glon % d id de d I
drywall yeso(DY)- | un sistema no convencional en seco, el respecto ~a  la variable- Dosificacion 3% de residuos de drywa Razo6n Disefio de Investigacion:
- dimensién 1 para las dos CF-DY . . . .
cartén- cual se basa en planchas de roca de yeso . . . Experimental: Cuasi — Experimental.
. . P~ variables independientes
fibrocemento(CF) | o fibrocemento muy ductil” (p.18).
Enfoque:
Cuantitativo.
4% de residuos d-e drywall
CF-DY Poblacién:
Disefios de Mezclas Asfalticas
Granulometria
Muestra
24 probetas con adicion de residuos de drywall
Va %
Muestreo:
. Densidad (kg/cm3) No Probabilistico - se ensayara en todas Ias_ _
Propiedades probetas con mezclas asfalticas por conveniencia.
Para Droguett Macarena (2018) define @ [, o0 fisicos o
la mezcla asfiltca como en la| "oy @ traba . %CA Técnica:
. “combinacion  homogénea de los dimensiones D1 propiedades . Observacion directa
Mezcla asféltica ; - fisicas, D2  propiedades Razdn ’
agregados de roca y ligante asféltico P identifi e
haciendo que estos quedaran cubiertos mecanicas para identificar o Vacios % d leccién de d :
Fmina deloada v de astalto | €valuar las mezclas asfalticas Instrumento de recoleccion de datos:
port.“”a,, a’g'”a €lgada y de astallo - Fichas de recoleccién de datos
continuo” (p.3). Estabilidad - Equipos y herramientas de laboratorio.
Propiedades - Software de andlisis de datos. (Excel, SPSS)
mecénicas Rigidez
Flujo

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4

COTIZACION LEM-ENGIL N° 134-2022

Me es muy grato dirigirme a su persona para saludarlo muy cordiaimente
presentando nuestra propuesta para ensayos de suelos y asfalto.

A LABORATORIO ENSAYOS

LEM-ENGIL SRL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORD COTIZACION N*137-22

SENOR(ES) - - FECHA: 06-09-22
ATENCION - JONAYKER REBAZA / GARCIA
PROYECTO ; UNIVERSIDAD

DESCRIPCION DEL SERVICIO NORMA CANT.

Ensayo de granulometria fino MTC E 24 1.00 8/.4500 S/.45.00

Ensayo de grandometria grueso MTC E 204 1.00 S/.4500 8¢ 45.00|

Ensayo Marshall (mezclado de agregados,
R ion. o, fujo y estabiidad) MTC E 504 7.00 8/.400.00 /. 2 800.00]

Porcentaje de vacios de are en mezcia de

MTC E 508 7.00 §/.4000 §/. 280.00]
asfalto compactados
Gravedad especfica aparente y peso unitarios
MTC E 506 7.00 §/.4000 §/. 280.00]
de las mezclas compactadas
ENN ShyRolico TR Ue ek s wicess | 700 §/.60.00 s/.420.00}
asfalicas
SUBTOTAL SL3870
GV 18% S/. 686 60]
TOTAL S 4566.00'
Figura 82. Presupuesto de cotizacion de laboratorio
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Anexo 5

Célculo de la dosificacidon para el disefio a un metro cubico del empleo del

residuo de drywall para un 1m3 como valores a tomar a consideracion.

CUBICACION PARA CEMENTO ASFALTICO

“Propiedades en mezclas asfalticas con adicion de residuos drywall de dos tipos, enla Av.
Proyecto Proceres de Huandoy, Lima-2022"

Ubicacion  Av. Los Procerés de Huandoy, Distrito de Los Olivos, Lima Peru
Dosificacion con respecto al peso de la mezcla patrén briqueta

H " "
fino 3/4 1/2 Asfalto
Pesos (gr) 769.5 36.2 325.9 68.4
Secciéon A Secciéon B
Hasta 20 camiones pesados* por dia De 21 a 400 camiones pesados* por dia
Playas de estacionamiento - Playas de estacionamiento
Estaciones de Servicio (incluyendo paraderos de camiones)
Vias Colectoras - Entradas y carriles de trafico usadas
Entradas y carriles de trafico usadas por por camiones pesados*
camiones pesados* - Vias Colectoras
Sub-rasante Espesor, Ta Espesor, Tg
Bueno a excelente 100 mm (4") 215 mm (8 ¥%")
Mediana 140 mm (5 ¥&") 265 mm (10 %2")
Pobre 190 mm (7 '%") 320 mm (12 %")

* Ver Anexo A
NOTA: Espesor minimo de Carpeta Asfaltica = 60 mm. La diferencia con el espesor minimo indicado, se
convertird a base y sub-base granulares segun corresponda, utilizando los factores de conversién indicados.

SECCION A SECCION B
i 7 f
[ CONCRETO ASFALTICO | 0((]4”';"” 215 mm [ CONCRETO ASFALTICO |
T e T 1 (8%") 5 i
Sub—Rasante—Buena o Excelente, ) 4 :
Ta = 100 mm (47) Sub—Rasante—Buena a Excelente,

Tg = 215 mm (8%")

Figura 83. Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos

Figura84. Ancho de calzada de la Av. Préceres de Huandoy

198



Dosificacién con respecto con adicion del 2% del fibrocemento

Adicién
fino 3/4" 1/2" Asfalto (2%)
Pesos (gr) 754.1 35.5 319.4 68.4 24
Dosificacion con respecto con adicion del 3% del fibrocemento
Adicion
fino 3/4" 1/2" Asfalto (3%)
Pesos (gr) 746.4 35.1 316.1 68.4 36
Dosificacién con respecto con adicion del 4% del fibrocemento
Adicién
fino 3/4" 1/2" Asfalto (4%)
Pesos (gr) 738.7 34.8 312.9 68.4 48

Cubicacién de mortero asfaltico para la zona de estudio

Espesor Mortero Asfaltico (Via 0.06
Colectora)
Longuitud de la Via (m) 1500
Ancho de la Via 8.1

Cubicacién 2% - Fibrocemento
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1m3 Zona de estudio
Fino 628.42 458115.75
3/4" 29.58 21566.25
1/2" 266.17 Kg 194035.5 Kg
Asfalto 57.00 41553
Residuo Drywall 20.00 14580
Cubicacion 3% - Fibrocemento
1m3 Zona de estudio

Fino 622.00 453438

3/4" 29.25 21323.25

1/2" 263.42 Kg 192030.75 Kg
Asfalto 57.00 41553

Residuo Drywall 30.00 21870
Cubicacién 4% - Fibrocemento

1m3 Zona de estudio

Fino 615.58 448760.25

3/4" 29.00 21141

1/2" 260.75 Kg 190086.75 Kg

Asfalto 57.00 41553

Residuo Drywall 40.00 29160

Se procedi6 a realizar ese célculo para que se tenga en consideracion si se diera

el caso en que este trabajo se quiera replicar en para dale un segundo uso al

residuo drywall, con ello reducir la contaminacion al medio ambiente.
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

[Proyucto Tesls: Propisdades an mezcins wsillicas con adickon 00 residucs drywall 9 008 GPOS, On 18 AV, Procerss 0o Huanaoy, Lima.2022"

‘Solcimnie: Garcls Sandovs! Davd - Rebaza Sipiian Jonayker Adoinon
[Ubjcacién de Proyecto;
(Focha de Ensayo:

Tipe G muostre
anlbcecion
Ooscipcion

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

1.- PESO DEL FRASCO

2 - PESQ OFL FRASCO + AGUAM VIDRIO

3 DIFTRENCIA DEL PESO (04) - (08 )

4 - PESO QUL FRASCO « MULSTRA « AGUA

S-PESONETO DE LAMUESTRA

0 - AOUADESFLAZADA (2)+43)

PESO ESPECIMICO MAXMO OF LAMUESTRA(S)/(0)

CONTENDO WCA.

OBSERVACIONES:

Eimborado por: |Revissdo por Aprobaco por:

Jete do Labortorto Ingenierc de Sustos y Pévivenics oot g e T A

L 3
‘.I -
o ¥
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FICHA DE RECOLECCKIN DE DATOS

Pm-_.-e;u Tadli: “Fropiededes on mazolns asiiiions oon edchin de redaduos drywall do ool ipos, & b Ay Procenss dé Huandoy, Lima-2003°
Soldlckmmin: Garcin Sandoral Dodd - Rebar s Sipinan Jorayker Acdadbdn

Ubdcacidn do Proyscio:
Fecha do Ensayo:

T e Frssesd
Byl PR ke

Db C rigpacicsn

INFORME DE ENSAYO INDICE DE COMPACTIBILIDAD

[y e

e W ines

B ke Dangees bl i Faall
1 i ERpah A

" ———e

- Peea Brogars Sanesce con Sapesl Sacs

5 Feep por Copppls e g
£ W e g b W PRl
i Pees Urier | Dedes )

i
OBSERYACIINES:
-r-h.nrll:l-upm-. EMPDI' Mpaobedo poa

Jafe do Labosmiorio

ingenierc de Suelos § Pevimarios

Ciomirol de Calided WTL GEDTECHLA

LY

E;!i |

o
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto Tesis "Propiedades e mozcies asiiticss 0on adhion e reskduos drywall 0o 0os Bpos, en i Ax Proceres de Husrcoy, Limae-2022"
Solicitame: Gaoia Sandowl Daed - Rebaxa Sipinan Jonaykar Adsion
Ublcacién de Proyecto:
Fecha de Ensayo:
Tipo 0o musstre
Idantifcacitn
| Descripoitn
INFORME DE ENSAYO DE INMERSION - COMPRESION (MTC E-518)
Grupo seco (4 homs a 26°C) Grupo Sumergido (34 horas a #0°C)
N DE PROBETAS Promedia Promedio
. Orarrwio
[ 3 B posor
» Contenico ce C 10 Astihtico
- Poso Probata sl Are
. Poso de Ia Probeta Saturads (18°)
|4 __|Pesc de Ia Probeta en el Agus
r |vel de ln Probek
. Peso Espaciico Buk de la Mrobets
w _|Fuers (Kp)
w Aes tomd)
w  [Mesistencia # ks compessidn (Mpa)
“ Rushhtanca & la compresidn
w | Roslstoncia retenids
OBSERVACIONES:
Elaborado por: Ravisado por ADrobado por
Jete de Laboratorto lero de Susios y Pavimentos | Control de Calidad MTL GEOTECNIA _ |
YR
‘l { o
T e —_ _/)
MAGA 108 . Lt DT R
e
=an e e
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Prepeem “eme - —riiee 1o el e ke Sreel o o e w8 A Picere @ Mty Lime 20T

i e I e R R e
S it aiiad
-~ Dran

Tpo ¢ musme
e
[ g

INFORME DE ENSATO MARSHALL |ASTM DéS2T)

[ReSEAY L ' Alr Y L L] L L L 26 1 -
e PR W
EAL .

H)I'IV ~un ey
i ‘q’\LA -

e el

P e - e B S

S et £ e S 6 e

Pene CafEs gerwny 0 (6 g g

P L fin @ bl » 1 00 o

Pt g e & B Awm < W0 R g

L ek [ s
Feme b Fon de b Comn 2 W4 gumte | g

T M s de b dewy ¢ WS gun ) gt
11 s grntie v b oo =

[ i e 4

O g W

R e e—

T [ e b ey fiaara 1]+ T WO

-4

'
2
1
.
.
.

'
.
.

w ~m-= ALt O Me1 )
S e W™ S vy

Ammie— i OBSERVACIONES:

Minjuixleivizlez]s
L
1

)

i
|

C e ey
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CRITERIO DE MARSHALL

Transito liviano

Transito medio

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Transito pesado

Min Max Min Max Min Max
Compactacion N° a la briqueta -
Estabilidad N* (Ib) - -
Flujo - - -
Vacios (%) - s R
VAM (%) - - .
Rigidez -
Resistencia
. - T W7
‘- y ./ ! - o~
{ ;‘_.' ’;.!A_";‘.".i_({"/.‘ W“‘“~
e, L t.'. "‘w:-'n"“;‘;:
/" RUTH NOEM s’ @Y
ALAGA ULLOA
O
N* 264291
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Progects T
Sohcdarty
Bcaodn de Progectd
Fecha 06 Examyo
Mererar
Carteny
TANZ ANALISIS GRANULONETRIOO CURVA GRANULOMETRICA
ASTM =
ABERT wen | Pesc, g | Beterndod % Acum | % Fasa “3al m"N‘l N1D N'aO N8 N200
T 2400 100 1 3
W 1905 Catoulos | | |
73 12700 Taa w0 . I
|
wr LT Punc de Tam Z, | |
- 4 |
iy $3%0 Tarn & moasya Humeds |
Wi 4760 T Tora + motevs Sece 2’ | : ‘
|
we 330 Carnesch: s Hamacnd (%) g) I ‘ |
e 2360 50 | |
N 10 000 Nuesyo Seca = |
w16 11%0 [ » 1
W o0 80 |
W0 0% |
|
WAt das 0 ;
NS o Propartiones Agregados. 10 | |
Nw LR i Aprgado Grusso 0 | | ‘
W 1% e s e ccuckiacss 100.000 10,000 1,000 0.100 0.010
M Fiso Mats
X o . ASERTURA MALLA [mm)
2
OBSERVACIONES:
Ehbonde por. |Rovimado por Aprobade por;
1
—_— o 2T
ALEX DIAZ RIVERA o N7 e
cvL ! Ll
N84
Jofo de Ladoratorn Ingealsro do Swelos y Pavimentos Contrel do Caldad MTL GEOTECNIA
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

7oyos Te
Eoatums

Lrcw s o Fwpmn

PR RN
Sl
‘.'0-1
- AVLUEE (R e D ' 57
amwv e bare
Lo a8 l et el A
> = — CURVA GRANULOMETRICA
[ o 100 1 3aY A0 e regLo NART QR0 U200
| | | 1
|
B2 T . } | ‘\ ‘
w ‘= |
we “w g‘ } |
v | 1w |
v i g\)‘:‘ | [
v 1 = |
| '3 e S‘J | i
{ = va [ ga | { {
e (] &0 : \ ‘
v ) go | \
RS " J
) A B 10 | | ;
" 0 ™ 0 “
W aet 100.000 10.000 1000 0.100 0010
= | | ABERTURA MALLA fmm]
Merth de sgragakn
[ Wesuwoi
OBSERVACIONES; -
Py § (j’_ b ih}touﬂopov Revisads poe. Aprobado por:
mug
— —
W 260201 ALEX DIAZ RIVERA
cmL
1
Jole de Lab ngeakre de Sueios y Pavimestos Control de Calldad MTL GEOTECNIY
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FICHA DE RECOLECCION DE

DATOS

+ —r —————— -

Y S ——

CURVA GRANULOMETRICA
100 1" eyt e e N0 NTIGO
- |
Ca |
) |
0 |
ER .
P
0 (| |
z »
e | |
19
) v !
120,000 10,000 1000 2100 0030
ABTRTURA MALLA [ram |
Aprdess por = o
— —
LAl DAL RVERA
v
Treens

_ Costrol de Caikdnd WL GEOTECNA

>
B
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DATOS GENERALES

TIMAQ Propisdedes faicos Mecanoos @0 mezclas astilicas on calente con adcion de resioucs Drywal de dos 1ipos. distito de Los Olhos- Lima 20227
UBICACIKON: Av. Proceres de huandoy cruce con (Av Central-nico y Av. Maradon-inal), Distito de Los Ofvos - Provncia de Uma - Perd
SOLCITANTE. Garcio Sandoal Dandd. Jonayker Rebaza Sipinan Adsiton

DATOS DE LA MUESTRA - NORMA ASTM D - 15856

FECHA

OISEND. Materal asfdtca modnoada con Drywoll Rh

ENSAYO MARSHALL MODIFICADO

MEZCLA Y COMPACTACION
Mescla con residuoas ith
Agua total de mezda %
ARQua de compactacion

PEN EOY70 AGREGADO

Con agregacién de residuo de drywall del (2%)

DATOS MUESTRA COMPACTADA

1 | 2 | 3

[ paom

DENSIDAD BULK

P?ono S la probuts en sire
Peso de |3 probeta en agua o

Peso de la probeta SSD

Volumen

Peso sspedfico probeta Bulk

ESTABILIDAD

Lecturn Dial

Estabilidad sin corregir

Factor de corraccidn

Estabilidad corremda

Fluencia

CONTENIDO DE MWUMEDAD

Peso muastra estula

Contenido de humedad

Humedad absorbida

(Vados totales ¥

\
\

i
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DATOS CENERALES

TIMAO. Propiedades 6008 MecAnicos an mezciss sstiticas an calierts con sdcion do resciucs Drywal 3o dos 11pos, Asinto de Los Okwoe: Uma 20227

URICACION: Av Procerss de husnday cruce con (Av Centradinion y Av. Marahondnal), Distrao de Los Qlves - Prodncia de Lima - Perd
SOUCITANTE: Gercia Sandowl Dewd. Joniyher Rebaza Sipinan Adalion

DATOS DE LA MUESTRA - NORMA ASTM D - 1688

DISERD Materal astitica modhcads con Drywall th

FECHA

ENSAYO MARSHALL MODIFICADO

MEZCILA Y COMPACTACION
Mesca can residucs ith
Agua toted de mezda %
Agua de compactacion

PEN BIYTD  AGREGADO

Con agregacion de residuo de drywall del (3%)

DATOS MUESTRA COMPACTADA

1 | 2 | 3

PROM. |

| pnom.

DENSIDAD BULK

Py de la probeta an aire

Puso de Lla probeta en agua

Peso de la probets SSD

Volumen

Puso ﬂocﬂnco probets Sulk

ESTABILDAD

Lectura Ciad

Estabilidad sin corregir

Factar de correccion

Extabilidad corregida

fluenda

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso muestes estufa

Contemdo de humedad

Hume dad absorbida

Vacios totaes %
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DATOS GENERALES

SOUCITANTE Carcia Sandowl Davd. Jonayker Rebaza Sipinan Adallion

TITULD Propiedaces Tsioos MecaAncos o mezcies satellicas en calenta con adicidn de resiciuos Dvywol de dos tipos, dstrito de Los Olvos- Uma 20227
UBICACION Ay Proceres 9o huandoy oruoe con (Av Central4nico y Av. Marshon-inal), Distrito de Los Ok - Provncia de Lima - Pord

DATOS DE LA MUESTRA - NORMA ASTM D - 15828

DISENO. Matenal astiitica modficaca con Drywall Rh
recHa

ENSAYO MARSHALL MODIFICADO

MEZCLA Y COMPACTACION
Mesda con residuos Rth
Agun total de mezcls %
Agua de compactacion -

PEN 60/70 AGREGADO

Con én siduo de d | del

DATOS MUESTRA COMPACTADA 1 1 2 3 PROM.

|

PROM

DENSIDAD BALK

Peso de la probeta en aire

Peso de laprobets en agus

Peso de la probets S50

volumen

\Peso especifico probeta Bulk

ESTABILIDAD

|Lectura Dial

Extabill n i\r

Factor de corme ol on

Estabilidad corregida

Fluenda

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso muestra estufa

Contenido de humedad

Humedad absorbida

Vacos totalés %

ALEX 7
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CECCION DE DA

DATOS CENERALES
TIMAQ. Progiedades feicos Mecanicos an mazciass astilicas an calecte con sdicitn de resicuos Dryanl de dos tipos, dixinto de Los Oflvos- Lima 20027
UBICACION: Av Procerss de huandoy cruce con (Av Centrai<nicio y Av. Marsfor-inal), Dustrto de Los Ohves - Provwncis de Lima - Perd
SOLCITANTE . Garcia Sarvioal Davd, Jormyker 1% u Spanan A

DATOS DE LA MUESTRA - NORMA ASTM O - 1666
DISERO: M | mattics modfceds con Drywall VCAN
FECHA

ENSAYO MARSHALL MODIFICADO
MEZCLA Y COMPACTACION PEN 8O/70 AGREGADO
Mesdla con residuos th .
Agun tots de mezda %
Agua de compactacidn

Con agre. de residuo de | del (2%
| 1 2 3 pros. | 1 1 | & | rrOM

DATOS MUESTRA COMPACTADA

DENSIDAD BANLK
Peso de laprobetaen alre
[Paxp de ls probets en agus

[Puso de 1a probuts $SO
Volumen

Peso especifico probeta Bulk
! ESTARILIDAD

Lectura Dial N T—
Estabiiidad sin comegi

Factor de cormeccion

Estabilidad corregida
ﬂumga

CONTENIDO DE HUMEDAD

E N

@* E
ulf)!?“
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FORMATO N° 01: ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROYECTO: “Propiedades en mezclas asfalticas con adicién de residuos drywall de dos tipos, en la Av. Préceres de Huandoy, Lima-2022"

Av_ Procenes.

VIA URBANA ESTACION LOS OLIVOS

SENTIDD CODIGD DE LA ESTACION L]

E 3
UBICACION Av. Proceres de Huandoy, Disirito de Los Olives | | FECHA 03102022
uora | senmna| MoTtotax - S BuUs CAMION [ SEA TRAVLER TRAVLER .
. LINEAL) i e R 2E sE 2E aE 4E | 281282 53 AB1/ESZ | we383 T 273 arz aTa e
T
DIAGRA . > " -————
e _**H e R P e e { [t [ [ | |

o m|w|m|wme|m|o|m| o|me|m|s|ma|m|o|m|ome|m| e mfamo|mo|m e mnfemnamomnoemnemnsmnamn

TOTAL E
=
F 3
K A3 N = - e
I.'._A.q;\’* A}' PTTIEIE
— RO (AR =
RUTH NOEMI ' CF W iD= -"""m m—l—-—m
Ingeniers Chil ChL
CIP N 264291 8403
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ANEXO 7

CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION
DE DATOS
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CION DE DATOS

L. DATOS GENERALES -

Apellidos y nombres del exparto: 0! %Qw alex 2@.&0

N* de registro P 21 54 Q3

Espedalidad:  Ln@. coucl

Autor del instrumento:  Garcia Sandoval David; Rebaza Sipinian Jonsyker Adaiton

Instrumeanto de evaluacion: Analisks granulometrico del agregados, Determinacion de MAC a utllizar,
Prueba de estabilidad especifica, Prueba de estabilidad y flujo, Analisis de densidad y porcentajes de
vacios, Rigider, Resistencia a las deformaciones permanentes,

Il ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICENTE (2)  ACEPTABLE(3 BUENAL4)

Los Rem estdn redactados con lenguaje apeopiado y libee
g de ambiguedades acorde con 105 sujetos muestrales. X
Las instucciones y los itermns del instrumento permiten
recoger la information objetiva sobire 13 variable:
MEZCLA ASFALTICA en todas sus dimensiones en x
indicadores conceptuales y operacionales,
£l instrumento demuestra vigenda acorde con &l
conocimianto clantifico, teonolégico, Innavacion y legal x
ACTUALIDAD inherente a la variable: MEZCOLA ASFALTICA
Los item del Instrumento reflejan organicidad logica
antre
Ia definicidon operaconal y conceptual respecto ala
vanable, de manera que permiten hacer referencias on
calldad acorde con la vaniable, dimensiones e
indicadores.
Los tems del instrumento son coherentes con el tipo de
INTERNACIONAL Invastigacion y responden a los objetivos, hipdtesisy
variable de estudio.
L8 informacion que se recojs a travez oe 1os tems del
CONSISTENCIA Instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.
Los items del instrumeto expresan relacion con 1os
COHERENCIA Indicadores de cada dimension de la variable:
MEZCLAS ASFALTICAS,
La relacidn entre I3 téonica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propdsito de la Investigacién, desarrolio
tecnoldgico & innovaadn.
La redaccidn de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.
(Nota: Tener en cuenta el Instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin 5 O
[embargo, un puntaje menor al interior se considers sl instrumento no valido ni aplicable)
111 OPINION DE APLICABILIDAD

OBJETIVIDAD

X | X |} | X [X]| <

PROMEDIO DE EVALUACION: 50 Umaze de Jurlo del 2022
ALEX DIAZ RIVERA
cwiL
218403

216



L. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del mm@;ﬁﬁﬂ wl\ot Rt o@mi
N"de registro CP: 9 6420
Especialidad: “Tg , ¢tul |
Autor del Iinstrumento:  Garcla Sandoval David; Rebaza Sipirian Jonayker Adsiton
Instrumento de evaluacion: Analisis granulometrico del agregados, Determinacion de MAC a utilizar,
Prueba de estabilidad especifica, Prueba de establlidad y fujo, Analisis de densidad y porcentajes de
vacios, Rigidez, Resistencia a las deformaciones permanentes.
1. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2)

BUENA(4) EXCELENTE(S

.....

CLARIDAD Los tem estan redactados con lenguaje apropiade y libre \
de ambiguedades acorde con los sujetod muestrales.

Las Instucciones y los items del instrumento permiten
recoger lainformacidn objetiva sobre la variable:

MEZCLA ASFALTICA en todas sus dimensiones en X
indicadores conceptuales y operadonales.

OBJETIVIOAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento dentifico, tecnoldgico, Innovacidn y legal X
ACTUALIDAD inharente ala vanable: MEZCLA ASFALTICA

Los ftem del instrumento reflejan organicidad [ogica

entre
ORGANIZACION
15 definicidn operacional y conceptual respecto ala ,X

variable, de manera que permiten hacer referencias en

SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e X
indicadores.

Los iterns del instrumento son coherentes con el tipo de
INTERNACIONAL investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y
variable de estudio,

La informacion que se recoja a travéz de los items del
CONSISTENCIA Instrumento, permitira analizar, describir y explicar |a
realidad, motivo de |a investigacion,

Los items del instrumeto expresan relacidn con los
COMERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable:
MEZCLAS ASFALTICAS.

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacidn, desarrollo
tecnoldgico ¢ innovacién.

La redaccion de los items concuerda con |3 escala
valorativa del instrumento.

> | >¢ ™ >< | =<

(Nota: Tener en cuenta el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin 50
embarp, un puntaje menor al interior se considera al instrumento no vilido ni aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE EVAWIACION: |90 tima_28 _ de nrlo del 2022

—
£
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I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: @M’bm P UL Tosorn
N*de registro CIP: 2 (15 qq

Especialidad: TLseniers oyl

Autor del instrumento:

Garda Sandoval David; Rebaza Sipirian Jonayker Adaiton

Instrumento de evaluacion: Analisis granulometrico del agregados, Determinacion de MAC a utilizar,
Prueba de estabilidad especifica, Prueba de estabilidad y flujo, Analisis de densidad y porcentajes de
vacios, Rigidez, Resistenda a las deformadiones permanentes.
1. ASPECTOS DE VAUDACION

MUY DEFICIENTE (1)

CLARIDAD

DEFICIENTE (2) mnﬁa; BUENA(4)

Exms)

Los ltem estan redactados con lengusje apropiado y libre
de ambiguedadcs acorde con los sujetos muestrales

OQETIVIDAD

Las instucciones y los tems del instrumento permiten
recoger la informacion obletiva sobre |8 variable:
MEZCLA ASFALTICA en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con ol
conocimiento centifico, tecnoldgico, innovacidn y legal
inhorente a la variable: MEZCLA ASFALTICA

<

ORGANIZACION

Los item del instrumento reflejan organicidad 16gica
entre

Ia definiclén operacional y conceptual respecto ala
variable, de manera que permiten hacer refarencias en

SUFICIENCIA

calidad acorde con |8 variable, dimensiones ¢
indicadores.

INTERNACIONAL

Los items del Instrumento son coherentes con ¢l tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipétesisy
variable de estudio.

CONSISTENCIA

L3 informacion que se recoja a travé: de los items del
Instrumento, permitira analizar, describiry explicarla
realidad, motivo de la investigacion,

Los items del instrumeto expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable:
MEZCLAS ASFALTICAS,

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el Instrumento propuestos
responden al propdsito de |a investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

La redaccion de 10s items concuerda con la escala

valorativa del instrumento.

(Nota: Tener en cuenta el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin
embargo, un puntaje menor al interior se considera al instrumento no vilido ni aplicable)

g><><><><>-<><><

11, OPINION DE APUCABILIDAD

PROMEDIO DE EVALUACION: | ©€ Lima 28 de Juso del 2022
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ANEXO 8
NORMAS USADAS PARA EL DESARROLLO DE INVESTIGACION
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NORMA TECNICA

CE. 010

PAVIMENTOS URBANOS

ICG

Difundido por: ICG - Institute de |a Construccion
www.construcoion.org ( icg@icgmail.org

y Garenda
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Viceministeno

de Transportes

MTCE 504

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
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REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM-D6926: "Standard Practice for Preparation of Bituminous Specimens Using Marshall
Apparatus”,

ATM D 6927: "Standard Test Method for Marshall Stability and Flow of Bituminous Mixtures",
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NORMA TECNICA NTP 400.018

PERUANA 2002
Comisidn de Reglamentos Tecnicot y Comerciales-INDECOP]
Calle de La Prosa |38, San Borja (Lima 41) Apanado 145 Lima, Pera

AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para
determinar materiales mas finos que pasan por el tamiz
normalizado 75 um (N°® 200) por lavado en agregados

AGGRECATES. Standard iest method for determine materials finer than 75 pm (N 200) sieve in
sggregales by washing

1002-05-16

1" Edicibn
P ODER- 2 TNDECOP-CRT Publicads &l 2002-05-30 _ __Precso basado en 09
L5901 10030 ESTA MORMA ES RECOMEMDABLE

Diescriptores: Agregados, agregado preeso, agregaco fino, gradecion, pordida por lavado, tamiz 75 pm
(W* 200), anilsis granubométrico
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NORMA TECNICA NTP £00.019

PERUANA 2002
Coumnisian de Reglamentos Técricos y Comerciales-INDECOPRI
Calie de La Prosa 113, San Borja (Lima £1) Agareado 145 Lima, Perit

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

AGGREGATES. Standard test method for resistance to degradation of seall size coarss aggregste by
abrasion and impact in the Los Angeles machine

2002-01-30
2" Edicion

2007INDECOPI-CRT Poblicacs el 200292 .09 e Precio bacsdnen 9@
»,’%'3%’,"'; 130,30 ESTANOIGIA IE FECOMENOASCE

Descriptores: Abrasién, agregado (gruess, tamafos menores), degradscda. impacts, miquins ds Los
Angeles
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ANEXO 9
CUADRO DE DOSIFICACION Y RESULTADOS DE ANTECEDENTES

225



ANEXO 8 — Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

L =L
L LI L = NO FOD ()
L] L] LIL)
Besultados
) ESTUIDIO DE UNA MEZCLA ASFALTICA MDC — 19 45 25 620 622 sl
CARLOS ALBERTO GOMEZ MODIFICADA, CON : =00 227 479 501 014 | STRCA I Mg
CAMPLLO ADEON DE POLPROPILENO DE BAJADENSIDAD PBD) | 2012 PR LA T 278 316D w07 750
POR VIA SECA. 600 229 286 541 82 58
FSSIA ANDREA FORERD |PROPEDADES FISCAS, Eﬂgﬁg;«s YMECANICAS DE UN 415 e | o mat
BEM . i . - .
. g
HOSPIEAD GapciANEDNa | ASTALTICOE0 00 HGEE;CIES"?D[EP{R ViAHIMEDACON | 2015 | MEZCLAASFALTICA CORCHD 939 7259 . N
MARIA JOSE MARTINEZTORRES oo o co
150 EER 06
EVALUACION DEL EFECTO DE LA CAL HIDRATADA CAL HORATAD [ TES Bt |
FIORELLA LIZETHVALERA YEL POLVD DE LADRLLO UTILEADD COMO : _ o
> 2018 Meck asfsics YEL POLVO DE E 3 o axskgimm
NUNEZ RELLENG MINERAL ENLAS PROPEDADES DE UNA LATRILLD = = e N
MEZCLA ASFA TICA
580 450 ro2 T258 1507 3506 0L kgem
u ESTABLIDAD YFLLUIO DE MEZCLAS 5 = = = = =
B ASFALTICAS ENCALIENTE NCORPORANDO 2020 MEACLAS ESCORRDE I 450 o 7759 | maom =573tz
Oswalbio S O DE £oERD: ASFALTICAS ACERD
= 58D 450 oz T259 TimR W121kglm
LA TEJ& ANDMA ENEL DISEND DE MEZCLA ASFALTICA EN T 610 490 170 mﬁ E g/ e
Salas Aroyo, Dana Yei ] CALIENTE CON 2021 ASEALTICRS LATER ANDNA | 210 220 1.4 SI o
g EL METODOMARSHALL ENLA CIUDAD DE HUANCAYD
EVALUACION DEL EFECTO DE LA CAL HDRATADA POLVO DE Cn el =W
FIORELLA LIZETHVALERA YEL POLVO DE LADRLLO UTILEADO COMO ; LADRILLO SO0 1100 E35.00
NUNEZ RELLENG MINERAL ENLAS PROPEDADES DE UNA 2016 | MEZCLAASFALTICA |\ ) manocomo 208
MEZCLA ASFA TICA RELLENOMINERAL | =00 089
WTI0
MARSHALL PARAMETERS FOR QUALITYCONTROL OF HOT = — —
o MIX ASPHALT AFTER . betinasEbcn AC- i E
Jaie Boprgte | 2019 | Mezdss AsSifcas o i
SR PAVEMENT CONETRUCTION Ey T £ ) =om
USE OF DISTCMITE AND PUMICE AS STABLIZERS NSTONE 2 o — ===
diabonike 700 700 : Tz
SevietAsan MASTIC ASPHALT 2018 | Mezdss Assiicas | U O/CiaEMIE A i ==
MICTURES PUmE 600 7,00 ) )
e == An ]

226



ANEXO 10
PROCEDIMIENTO DE APLICACION
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ANEXO 9 — PROCEDIMIENTO DE APLICACION

actividades -
procedimientos a realizar

I Desarrollo de las I

I Resultados ”

dquisicion d Tratamiento 1Agregados (variable | Mezcla con-Adicion dey I e
los materiale del material independiente y esiduos de drywall DY | laboratorio |

dependiente) | CF

Propiedades
mecanicas de la
mezcla asfaltica

. .‘/—7"“. ./—

Residuos de Sg's‘i’glz'gg‘é% Mezcla Residuo de ezcla asfaltica e

Drywall DY Drowall DY asfaltica en rywall de tipo caliente patron
yw caliente (DY-CF) |

JRigidez (Kn}

] va% |

JGranulometrial
Propiedades
fisicas de la

mezcla asfaltica

Adicion del
resduo de
drywall RH
2,3y 4 %)

Pulverizado

Residuos de JAgregado Finol

Residuos de
Drywall CF Drywall CF

) Estabilidad ¢

Agregado ) Flujo (mm o
I Grueso | | veaniz | )] CA% | I pulg) | | d/ |
Adicion del
- residuo de
Material I ) VAM % | Resistencia |
bituminoso drywall VCAN Densidad /
112" (2,3y 4 % | Densidad/ |

) Densidad

:
]

) Filler !

| Ligante |
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Procedimiento — Forma secuencial

Desecho

iclaie '@
Reciclaje -~

ACOpIO

Pavimento

\\

Laboratorio

Reciclaje

Asfalto

Polvorizado

229




ANEXO 11
MAPAS Y PLANOS
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TITULO:

ANEXOS 10 - MAPAS Y PLANOS

“Propiedades fisicos Mecanicos en mezclas asfalticas en caliente con adicién de residuos Drywall de dos tipos,

distrito de Los Olivos- Lima 2022

AUTORES:

Garcia Sandoval David; Rebaza Sipirian Jonayker Adailton

UBICACION POLITICA:

» DEPARTAMENTO : Lima
» PROVINCIA: Lima
» DISTRITO: LOS OLIVOS

DISTRITO DE LOS OLIVOS

A -* r
PUENTE PIEDRA

COMAS

% LOS OLIVOS
%

<

INDEPENDENCIA

231



PLANO DE UBICACION Y DESARROLLO DEL PROYECTO
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ANEXO 12
RESULTADOS DE LABORATORIO
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ANEXOS 12

Resultados entregados por el laboratorio- Analisis de agregados

LABORATORIO ENSAYOS

e FNGIL SEX DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
AGREGADOS. METODO DE ERSAYD NORMALIZADO PARA CONTENIDO |roru iou csancusess
NORMA APLICADA DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADD  NTP|
339.185 | ASTM C 566 | MTC E 215 REV. 2022

“PROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICIGN DE RESIDUOS DRYWALL DE
ERITECTY DOS TIPOS, EN LA AV, PROCERES DE HUANDOY, LIM A-2023"

REBAZA SIFIRAN JONAYEER ADAILTON
BOLICTEANTER DEYSON | GARCIA BANDOVAL DAVID ' BE CERTIFICADC: LEM.ENGILEMS.33.060
UBICACION DEL ofe . LA AV. FROCERES DE HUAKDOY - LOS

| oLvos N CODIGO DE MUESTRA: LAE EM S22 060

MATERIAL AGREGADOS PARA ASFALTO FECHA DE MUESTRED: 22 2022
PROCEDENCIA ANTERA INTREIN BAC - CARAPONGO - CHOSICA

FECHA DE ENSAYO: 23/05/2022

M UESTREADD POR : EL SOLICITANTE

Condicidn de muesira Muestra Total
Prueha LN 1
Tara [Recipiente) ER 1
Pesode Suelo Humedo mas Reciplente E- 202210 N
Pesode Suelo Seco mas Recipiente g 20165 \
Peso del Recipiente g 0.0 T,
Peso del Agua g 51 N
Peso del Suelo Seco g 20169 Y
Humedad % 0.3 S
Promediode Humedad ) 0.3
RESULTADOS OETENIDOSE
Humedad
Material
%)
Muestra Total | ]
| EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD |
Procedimients de Secado Hama X Hotne : HRO2 B° de Cortificado © 201-CT-T-2022
Cocing H* Balanza O1 = BLIZ B de Certificadn : 256-CM-M-I022
Ol ervaciomes: HINGUNA
| LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS |

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ




LEMA-EM

Sl

SRl

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORM AR ARPT WCATAR

ANALISIS ORARULOMETRICO DEL AGREQADOD FINO,

NTF 400.012:=2001) fASTM C 1361996 / MTC E 204

OQRUESD ¥ GLOBAL

FORM-LEM -ENGIL-GRANAG S
oI

REY. 04

"FROMEDADES EN MEICULAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDDNOS DNYW ALL DE DOS TIPOE, EN LA AV,

Frocedimients de Manual II'
Tamisado : Meeani

Dlmss v acleasa, HI1HGURA

PIOYECTO: FROCERES DE HUANDOY, LIMA 2033
; ; - N° DE CERTIFICADO: : E : 4
SOLICITANTE: L AR AL DAL LEM -ENGIL-EM5-23.060
UBICACION DEL
FROTECTO: LA AV. FROCERES DE HUANDOY - LOSE OLIVOS COODG0 DE MUESTA : LABEME-23-060
A TEMAL: AGEESADOS PARA ASFALTD FECHA DE MUESTRED : 23 /09 /20232
FROCE DENCIA CANTERA INTREIN BAC - CARAPORGO - CHOSICA FECHA DE ENSAYO : 24/09 /2022
PORCENTAJIE
TAMIE |ANERTURA| FEBD MAC 2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM irmem ] Betenide |Acurmisdo | Qua pus
I 25400 Miwtren par = EL SOLIDITANTE
RIS 10.000 100.0 100 Tarans Mixies Nessnal 1j3
T 12.700 105.0 a2.2 2l 4.8 B2 - 130 Peso de material ms 1w 20189 [
1K 9.500 ag.4 0.4 46 K34 70 - B8 Prma fa msceial livedn INGE B "
- S R
N 4.730 4305 T1.8 302 E1.8 51 - BE
N R 2.380 IILE 5.5 51T 4.3
LAl 2,000 108.0 14 aT.1 4.9 aa- 52 e
Lab ] .40 214.8 0.7 HT_E X33 Grawa 1) = LZ
BT AT 0.42% 184.0 0.1 7B 731 17- 28 Grawa 378" = THE =
=t s
L] 0.180 187 03 LLE] 14.8 B- 17 Arens = .0 %
N 300 n.o78 149.0 T4 LFE] 7.5 a0
= 200 130.3 7.5 1.0
REPRESENTACION GRAFICA
L A ) w18 e s WE ST
e
-
-] 4 f
i = e
& ]
: 2
i ]
g LA
| -
. ral
! '_..r"._‘ A
E s -
B ATH T
2 o
SEAI:
1
= = =
= |1
- =1 =]
Lt 1
]
: i : g 3 E B2 E§
a = o - o a &
EQUIFGE USAIDE ER EJECUCION DE EREAYD
Frocedmients de Horns X K* de Harma : HNDZ [
Becidos © Cosing

LEM-ENGIL SRl FIRMAS ¥ SELLOE

ESTE CERTIFICADD 5iN SELLD Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYOS
LEM ENGIL SEI DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA METODO DE ENSAYO PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS ¥
APLICADA AGREGADD FIND [NTP 339.146&:1999) / ASTM D 241991

FORM-LEM-ENGIL-

EQUIA-D44
REV. (4

“PROFIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDTUOS DEYWALL DE D08 TIPDE, EN LA AV

FROTECTO: PROCEREE DE HUANDOY, LTMA-2022™

REEAZA SIFIRAN JONAYHER ADAILTON DEYSON |

SOLICITANTE ! &y pCIA SAKDOVAL DAVID

K" DE CERTIFRCADD: [EL-EY

“'““ﬂ’tzzl LA AV. FROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS

FROYEC CODIGO DE MUESTRA: LAB-EMS-22.060
MATERIAL : ARENA PARA MEZCLA DE ASFALTO FECHA DE MUESTRED: oo
PROCEDENCIA ! CANTERA INTREIN BAC . CARAFONGO - CHOSICA FECHA DE ENBAYO: 24092022
DATOS DE LA MUESTRA

Muestreadsa por ! EL SOLICITANRTE

Hora inidlo decantacion 1520 15:30 15:40

Hora térming decantacion 15040 15:50 1600

Mivel superior arcilla (Nr)

Nivel superior arena [Na)

% Equivalente de arena [Na / Nt X 100) o4 64 64

FROMEDIC ]

DETERM INACION DEL METODO

Agitackin Mecankea : Agitackin Manual E

EQUIPOS USADOS EN EJECTCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado : Horno x . . W de
R de M HHND2 Ceridl .

Cocina

Observaciones: Ninguna.

Z91-CT-T-2032

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

FETF CERTIEIC AN CIM SFILY ¥ FIRRAL CARFCFR NF VALINE?
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LABORATORIO ENSAYOS
S g DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA PESO ESPECIFICOY | FORM.LEM -ENGIL-
NORMAS APLICADAS ABSORCION DEL AGREGADO FINO P.ESFFA-042
[NTF 400.022:2002) /ASTM C 128-1933 REV. D4

. “FROFIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYWALL DE DOs

" TIPOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022
SOLICITANTE: REBAZA SIPIRAN JONAYKER ADAILTON DEYSON /| GARCIA SANDOVAL DAVID
UBICACION DE .
LAV. FHIMERES DE MUANFODYY L% OLRVOY
EROTECTO!
MATERIAL r ARENA PARA MEZCLA DE ASFALTO N* CERTIFICADO: LEM-ENGIL-EMS.22.080
PROCEDENCIA : CANTERA INTREIN SAC N* CODIGO DE MUESTRA: LAR-EMSE.22.060
UBICACION : CARAPONGO - CHOSICA FECHA MUESTRED 1 22/09/2022
M /W CABA 1 FECHA ENSAYD : 26/09/2022
EMPLEQ DEL AGREGADO: MEZCLA PARA ASFALTO
DATOS DE LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Hormo Béctrico digital con Termostate MUESTREADC POR : EL SOLICITANTE
Temperatura de Secado de Muestra en Horno: 110°"C +/-5°C
Clasificacidn SUCS [ASTM D2487) :
K* de Prueha 1 2
Peso muestra Sat. Sup. Seca g A 500.00 500.40
Peso Frasco + Agua + Arido [gr) B G77.50 G89.00
Peso muestra Seco (g c 55,00 495,20
Peso frsco + agua (g (] B62.10 &72.70 PROMEDIO
Pesa especifico Sat. Sup. Seca = A/DHAB Ig,l':m:':l 2.714 2718 2.72
Peso especifico de masa = C/D+A-B (g/cm’| 2,687 2.690 2.69
Pesa especifico aparentea = C/D+C-B (g/em’) 1762 L.768 277
Absarcion de agan = (i4 - ) /C)* 100 [H) 101 108 1.03
EQUIFO3 USADOD3 EN EJECUCION DE ENSATOS
Procedimiznto de Secado : Horno x
N de Horno:__ HNO2  seae Conificads : 290-CT-T- 2022
Cocina %%de Babanza #i: HL1Z e Coritfiends : 256-Ch- M. 2022
Nide Frasce: FLOT e Coriflcads ; C1-12-2022
Nide Fravce: FLO& e Corimends @ C1- 1520022

(Otservaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLOD

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYOS
S DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM -LEM -ENGIL -
AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA PESO ESPECIFICO ¥ PEEPOA-O43

HOFAEA APLICADA ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO [NTF 400.021:2002) (ASTM C 127 I
“PROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYW ALL DE DOS TIPOS, EN
'y AV. PROCERES DE HUANDOY
SAZA SIPIRAN JONAYHER ADJ I
SOLICT " GARCIA SANDOVAL DAVID N* DE CERTIFICADO: 114 1%
UEICACIGN DE r LA AY. FROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS N COBEGD GE MUESTRA: LABEMS.22.061
MATERIAL t AGREGADOS PARA ASFALTO FECHA DE MUESTREO: 23 /09 /2022
FROCEDERCIA : CANTERA INTREIN SAC - CARAPONGD - CHOSICA FECHA DE ENSAYD: 26,09/ 2022
DATOS DE LABORATORID DATOE DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Horno Bt ctrico digital con Termostato MUESTREADD POR EL BOLICITANTE
Temperatura de Secado de Muestra en Hoe 110 °C +f- B°C
Clasificacian SUCS (ASTM D24ET)
Mo de Prueba 1 - | PROMEDIC
Peso Agregado Secao [g) A 3199.0 A3a2.0
Peso Agregado saturado con superficie Ssca (g 22350 3740
Peso Agregado Sumergido g C HAa2.0 21140
Gravedad Especifica (0D) Af[BC) 2659 2852 266
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca BB 2689 2678 268
(irnvedad Especifica Aparenie A AL 2.741 2721 2.73
Densidad (00) [Kg/m3| 6525 26458 2649
Densidad Sat Sup Seca |J-;.-g.l’m'34 HeA2 4 26711 26TT
Densidad Aparente |k;g.rm'_?lJ 7344 27147 2716
s Absorcdn JE-ALAS 1.1 10 1.0
T* C-H20 23.0 230 23.0
RESULTADOS OBTENIDOS (PROM EDIO)
Peso Especifico Aparente [Base Seca) g/ cm3 273
Peso Espectfice Bulk (Base Saturada) g/cm3 268
Peso Especifico Bulk (Base Seca) g/emd 366
Absarcidn % 1.0
EQUIFOS USADOS EN EJECUCIGN DE ENSAYOD
Procedimiento de  Homo X N* de Horme = HNO2 N* de Certificads : 201-CT-T-2022
Secado : Cpcina B Dalanza Ol : LA N de Cortifiends : 150-CM-M2022

Observaciomes: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE GERTIFIGADO SIN SELLO ¥ FIRMA CAREGEN DE VALIDET
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LABORATORIO ENSAYOS
T DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERM INACION DE LA LEM ENGIL
BORMA APLI RESISTENCIA A LA DEGRADACION EN AGREGADOS GRUESOS DE TAM ARos | FORM BAL3146
MENORES POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES REV. 04
[NTP 400.019.2002) | ASTM C131-199& )

BOLICITANTE: REEAZA STFIRAN JORAYHER ADAILTON DEYSON [/ QARCIA SANDOVAL DAVID
FROTECTO: “FROFIEDADES EN MEZCLAS AEFALTICAE CON ADICION DE REEIDUOE DEYWALL DE DOE TIPOS, EN LA AV.

FROCERES DE HUANDOY, LIMA-20227

UBICACION DE ) . )
PROTECTO: LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOB OLIVOS
MATERIAL : AGREGADDS PARA AEFALTO N® CERTIFICADO : Lisi-5h cil-ibis-154

N* CODIGO DE MUESTRA ! |45 pus 33 061

FROCEDENCIA : CANTERA INTREIN S8AC
FECHA MUESTREG : 22/09/2022

DBICACMIN: CARAPONGO - CHOSICA
FECHA DE ENSAYO : 26/09/2022

HM f N* CAPA =~
Gradacién Tipo: B
Tamatio de Tamez en Maza Perdica| Desgaste
mm ipulg | Pesa Peso  |Luego de 500 por
Pasa Retemids Inicial (g | Final (g |Revaluciones] Abrasion
T )
AR Y] 2000
280(1) 190 (34
190 (374) | 1251/ 2502
125179 | a5/8 | 2808
98 /8 | 614
63 (1/4) 475 [No 4
4.75 {Nao. 4) |2.36 No 8)
Total BOOTD | 44880 519 i0
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS
Procedimenta fe Secsdi - poeng X W de Hormo:  HNOZ  B° de Certifieadq : 201-CT-T-2022
L}
Cheina N* Az Ralanea e Ry B" de Certifleads ¢ |5LOUMMND

W™ de Magming de las
N* de Certifleades @ 22.CTR-IHEH

angeles: _ MADI

Omervadonss: NINGUNA

LEM ENGIL 5RL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADD 5IN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ
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Resultados entregados por el laboratorio- Analisis de agregados del fibrocemento

LABORATORIO ENSAYOS
LEM-ENGIL S DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

AS APLIC ANALBIE GRANULOMETRICO DEL AGREQADD FIND, QRUESD ¥ GLOBAL m“u“'::;m'
(NTF 400.012:2001) ASTH C 1361996 REY. 004
FROYECTO - *FROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS COON ADICION DE RESIINIOE DRYWALL DE DOS TIFMOS, EN LA AV.

© FROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"
BOLMITANTE : REBAZA SIFIRAN JONAYHER ADAILTON DEYSON | CARCIA BANDDVAL DAVID

UBICACEON DE
LA AY. PROCERDS DE INDANDOY - LOS OLTVDS
PROTECTO :

MATERIAL : FIERGCEMENTO SUFERBOARD 5T N* CERTIFICADD : LEM-ERNCIL-IACC-T2-081
FROCEDENCLA : - N* CODIOO DE MUESTRA : LAA- 2022005
UBICACTON : - FECHA MUESTRE®D : 12/ 10/20232
KM { H* CAPA : - FECHA ENBAYO : 17/10/2022
- EMFLED DEL AGREDAIND :

I - GRANULOMETRIA (NTF 400.012)

R ——

I.- MATERLAL FING QUE L& MALLA # 200 [NTP 400.018)

Yol ronn | = Pran material ween v wpr. 0,1y a0
Resenido | Ressnida ;_n“:'_'": Acemulad 'PlJ — e ¥
e " Furcal | Faecial Ul [ -1:" malerial seco livado spox. O, Ly 451
- Firee pemr Lol - o 0.150= 1 —
-
2.5 T 1000 o Lo 574
4.Ta N4 1000
2.38 & 1000 L - BECADD A MASA CORSTANTE : (NTF 339, 185:20003|
119 1& 100.0
Material
o 0 so | 33 5 965 Conticcita de muestra| MRS | T
0.3 S 10uD a.8 114 BT.6 Peao hismeda jgj 1130
als 100 160 14.2 26.5 Feao seca 1 (g 1130 48.1
oor 00 180 159 415 Feao seca 2 () 1130 48.1
Rewmidiss [i% ] ol &16 Fean scca 3 (g 1130 481
Fino eliminado en heade 4.9 57.4 L. Diferesea 1 - 2 [3%)
Midule de Finurs [EE b Diferemsca 2 - 3 )
Tazrmcho b o ajE Husmedad %]
Tumafio Muximo Nomisad| g Hara

[ I T T I ] nii [T T T
1] TCF
kT
" = .
L
0] T
o -
il o '
a_m —— T R T
o M BN E R ] SN . e NN ErE— . el
o -
1 F
i .
]
L5 DHaresIc M i i = e
EQUIFCS DRADDS EN EJECUCIIN DE ENSAYD
Froced|misntn de Secads - Harmn x W daBame: e N e Casmiflaata ; 290-CT-T-2003
Cocina F* Balanss 01 @ (5] W i Cotifimta . 35 CM-B 020
Fracadimimte da S o Manial N" Tamicador - A s aenifisads .
Mecarscn
Observaciones: RIRGLTA

LENM-ENGIL SEL FIEMA Y SELLD

ESTE CERTIFICADD 5IM SELLOE ¥ FIRMAE CARECEN DE VALIDEZ.

Resultados entregados por el laboratorio- Analisis de agregados placa de yeso
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LABORATORIO ENSAYOS

- ENcEIL SE DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
HORMAS ANALTSIS GRANULOM ETRICO DEL AGREGADD FIND, GRUEED ¥ GLOBAL lﬂlu.::.llf'ﬁ‘ﬂﬂ.-

|HTF 400.012:30:01) JAETM C 135-1996

"FROFIEDADES EN MEFCLAS ABFALTICAS CON ADICION DE RESIDDOE DEYW ALL OE DOS TIPDS, EN LA AV.

PROYECTO :

PROC

ERES DE HUANDOY, LIMA-20:32"

BOLICITANTE : REEAZA SIFIRAN JONAYHER ADAILTON DEYSON [ CARCIA BANDOVAL DAVID

UIRCACKN DE

LA A¥W. FROCERES DE WDANDDDY - LOS OLIVDES

FROFTECTO =

MATERIAL : PLACA DE YESD GYFLAC RH

PROCEDENCIA : -
UEICACHON : -

HM § H" CAPA : -

N CERTIFICADD : LEM-ENGIL-LAGC- 22082
N COMMOO DE MUESTRA : LAA-2022-006
FECHA MUDESTRED : 12/10/2032
FECHA ENBAYD : 17/ 10/2022

EMFLED DEL AGREQADD :

I - QRANULOMETRLA (FTF 40000 1:32)

Peaso musalss seca Inical g

IL- MATERIAL FINO QUE LA MALLA # 300 (NTF 400L018)

Temiz — - i = E:rm- mderial seon s aprae 0, 1g 121.0
Pt rii o | R i do * e A Ui L]
~ Arurainde Prse mate nal seen s apres. 0,1y
meE N Parcisl Pazrial Ui ERAN i 117.1
_ R Fano por lavwade - aprex 0L1%
9.52 T L1 3/ 1=100 12
4.78 L] LKL
2.38 8 L0040 0. - BECADO A MASA CORSTARTE : [NTP 330, 185:2001)
L9 I& LMD
. BMatersal Matersal
LiE=1] an 320 6.4 %4 716 {‘anlb:l&nkm.-d.nl
sucis lavado

030 50 330 ma 537 P e B s ) 1210
015 L 350 28.% B2 Peas secs | ) 12140 vl
.07 200 ] 14,0 6.7 Peas secs I ) 12140 vl

Reaidiza a1 ol 268 Pes wecs 1 jg) 1210 1171

Fing climinady en linndo 0 33 L0 Daferencia | - 2 (%)
Madhilo de Finima LEZ Deferencia 2 - 3 4]
Tamads Mazima| 35 Huimedid (%)
Tansadio basxdimee Naminal R Fioru

Wi L] i F ] rik i ma VT T
] ¥
]’
N H— ——tt
N
i ¥ s
;l'
] r .
L
o &,
¥ F;
r
1 -+
& ¥
L1 + -
L
’
& -
an ;
L
awn —+——+—++ T I SIS EmE
#
W - ¥
."J
L]
ook Disrwirs mm 0k 1 "] 100
EQUIFDS USADCS EN ETECTUCION DE ENSAYD
Frocedimienta da Becads : Borre x W odaMorma: gy W' da il snde « 391 -CT-T-HES
Coxcirm W* Balsaxs 1 = [ B e Carmifl s & 35808 - M- 3033
Fracedimisnts ds Bacade : Ml N* Tamimdor B e Coemificmda
M canico
Obscrvecionea: HENCAINA
LEM-ENGIL SEL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADD SN SELLOE ¥ FIRMAS CARECEN DE WALIDEZ

ANEXOS 12
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Resultados entregados por el laboratorio- 2%Fibrocemento Superboad ST

LABORATORIO ENSAYOS
e Tl DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PEB0 EBPECIFICO APARENTE Y PESD UNITARIO DE

MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO FORM LEM.ENGIL-AFB.212
WIHMA FEMPLEATA ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA REV. 04
[MTC E 514)

FROYECTO: TROFIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYWALL DE
DOS TIPOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-20227

BOLICITANTE: REBAZA SIPIRAN JONAYEER ADAILTON DEYSON /
GARCIA BANDOVAL DAVID N*DE CERTIFICADD: LEM-ENGIL-ACA-22-004

[ICACION DE PROYECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS  N* CODIGO BE MUESTRA: -
MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 2% DE

FIBROCEMENTO SUPERBOARD ET FECHADE ENSAYD: 16/10/2023
FPES0 ESPECIFICO BULK
COMGO DE ESPECIMEN
(LAE) 2%A1 2042 20LAS 2%A4 Promedio
Nro brigueta 1 2 3 4
Nro golpes: 75 75 75 75

Peso de briqueta al

1194.0 11907 1192.0 1199.0
aire :

Peso de briqueta saturada 1| 119350 1189.7 1192.6 1200.5

Peso de briqueta en el

691 BB 692 00
agua:
volumen de brigueta: 504.0 5027 S00.6 500.5
peso especifico bulke: 2.369 2.369 2 3E1 2.396 2.3M

EQUIFOS USADDS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimisnto de Secads : Horno x

N* de Haras : HRO2 N® de Certifoads | WCT-T-1001

Corina K* de Balinsa : HLE N* de Certiboads @ BI1-OMMM2

Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTECERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE WALIDES.
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LEM-ERSIL SRI

LABOR

ATORIO ENSAYOS

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

HORMA EMPLEADA

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS
COMPACTADAS DENSAS Y ABIERTAS

MTC E 505

FORM-LEM -ENGIL-AFV-214
REV. D4

SOLICITANTE:

TIPOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-20232"
REBAZA EIFTRAN JONAYEER ADAILTON DEYSON [ GARCIA
SANDOVAL DAVID

UBICACION DE PROYECTO: LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS
MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 2% DE FIRROCEMENTO

SUPERBOARD 8T

PROYECTO: FROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYWALL DE DOS

N DE CERTIFICADCO: LEM-ENGIL-ACA-22-006

" CODIGO DE MUESTRA: -

FECHA DE ENSBAYD: 16/ 10/2022

FORCENTAJE DE VACIDS DE AIRE

e ————————————————————————————————

CODI00 DE ESPECIMEN [LAE | 29%A1 29 %A 29ud
Nro briqueta : 2 3 4
Promedio
50 especifico bulk: 2,369 2.360 2381 2,396
pesa expecifics miximo 2472 2472 2472 2472
[rice]:
% e Vo 4.2 4.2 37 3l 18
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENBAYD
Frocedimbents & Secads @ Hormo X N deHosmo: HNO N* de Certificads : HCTT.501
Coedna B deBalanza: g g N* de Certificads : GhcH-um
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLD

ESTE CERTIFICADD EIN BELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
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LABORATORIO ENSAYOS

A= ENGIL SE DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL OB LEM ENOILAEF 213
NORMA EMPLEADA APARATO MARSHALL e
| MTC E 504)

PROYECTO: “PROPIEDADES EN MEZICLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOSE DRYWALL DE DOS

SOLICITANTE:

UBICACION DE PROYECTO :
MATERIAL :

TIPOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-3023%

EEBAZA SIFIRAN JONAYEER ADAILTON DEYEON [ GARCIA
SANDOVAL DAVID

LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS

B* BE CERTIFICADD: LEM-ERGIL-ACA-22-008

MUESTRA PATRON MAS EL 3% DE FIBROCEMENTO
SUPERBOARD 5T

FECHA DE ERBAYCE 16/10/2022

ENSAYD ESTABILIDAD Y FLUJO
CODIGO DE ESPECIMEN (LAE | 2%Al A2 Al A4 Promedic
Nro briqueta l 2 3 4
lectura de ara: 6 51 a7 a44
estabilidad kg A E71 886 854
fctr eatabilidadt Lo 10 10 Lo
b B eeve gada kg L ET1 886 854 268
uje . Pulg 11.4 11.3 11.5 1.5 11.4
fluje . Mm : 290 287 292 292 2.90
u:_: e 2967 3036 2034 2924 2090

EQUIPOS USADCSE EN EJECUCION DE ENSAYD

Procedimienta & Secads © Horsa

Observaciones:

Ninguna.

Coeiga

X

N* de Herns @ HNOZ
W do Prenma: gy

N* de Cortificadn ; SeCl s

H* de Cortifiondn : W
PEE———

LEM-ENGQIL ERL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
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Resultados entregados por el laboratorio- 3%Fibrocemento Superboad ST

LABORATORIO ENSAYOS
L DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NOEMA EMPLEADA

[MTC E 514)

PES0D ESPECIFICD APARENTE Y FEED UNITARID DE
MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPFLEANDOD
ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

FORM-LEM-ENGIL-APE-212
REV. 04

[pCACKON DE PROYECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVDS
MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 3% DE
FIEROCEMENTD SUPERBOARD BT

N DE CERTIFICADO: LEM-ERGIL-ACA-22-007

PROYECTO: FROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYWALL DE
DOE TIFDS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY , LIMA-20227

LICITANTE: REBAZA SIFIRAN JONAYHKER ADAILTON DEYSON /
80 IT " GARCLA SANDOVAL DAVID

N° CODKO DE BUESTRA:

FECHA DE ENBAYO: 15/10/2022

PES0 ESPECIFICO BULK

COMHG0 DE ESPFECIMEN
|LAR) %Al 3042 3WA3 3%%hAd4 P dio
Nro bricueta 1 2 3 4
Nro golpes: 75 75 75 75
Peso de brigqueta al

oo e e 11e9.0 | 11950 | 11940 | 11970
aire :
Feso de briqueta saturada @ 11995 1195.6 11945 1197.4
Peso de Briqueta en el

a90 691 8] 6ED

agaa:
volumen de brigueta: 509.5 M6 506.5 S08.4
peso especifico bulk: 2353 2.368 2357 2.354 2358

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedmisnto de Secado @ Horno

Cocina

Observaciones: Ninguna.

N* de Horae : HNO2

N* de Balansa : B

H* de Cemifieads @ SHCT-T-1ll

H* de Cenifiendn : BI-CW-Wk21

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLD

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOY FIRMA CARBCEN DE VALIDEEL
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LEM-ERGIL SR

LABORATORIO ENSAYQOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA EMPLEADA

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS
COMPACTADAS DENSAS Y ABIERTAS

(MTC E 508

FORM-LEM -ENGIL-APV-214
REV. 04

FROYECTO:

“PROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYWALL DE DOS

TIFOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022°

SANDOVAL DAVID

BOLICITANTE: REEBAZA BIFIRAN JONAYEER ADAILTON DEYSON [ QARCIA

UBICACION DE FROYECTO: LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS
MATERIAL 1 MUESTRA PATRON MAS EL 1% DE FIBROCEMENTO

FECHA DE ENGAYD: 16/ 10/I022

N' DE CERTIFICADM: LEM-ENGIL-ACA-22-008

I* CODIG0 DE MUESTRA -

SUPERBOARD T
PORCENTALJE DE VACIOS DE AIRE
OO0 DE EEPECIMEN [LAE) 3l JUnAZ JhAd A4
Mro brigueta ! 2 3 4
- — Promedio

50 especifico bk 2353 2 368 2357 2.354
peso especifico maximo 2433 2433 2413 2.433
[rice]:
8% s Vaelode 1.3 2.7 11 32 al

EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD

Observaciones:

Ninguna.

Procedimbento e Secade: Hormo

Cocdna

H* de Hosao : HNO2
W odeBalania: oo

H* de Certificads ; JECT-T-301

H* de Certificads : GG

LEM-ENCIL ERL FIRMAY SELLD

EETE CERTIFICADOD EIR SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
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LABORATORIO ENSAYOS

= ENCSIL S DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
RESISTENCIA DE MEECLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL
NORMA EMPLEADA APARATO MARSHALL FINM LEN-ENINL-AXT-12
| MTE E 504 REV. 04
PROYECTO: SPROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYWALL DE DOS
' TIFOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"
SOLICITANTE: REBAZA S[PFIRAN JONAYEER ADAILTON DEYSON [/ GARCIA

UBICACION DE PROYECTO :

BANDOVAL DAVID

LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS
1 MUESTRA PATRON MAS EL 3% DE FIBROCEMENTO
SUPERBOARD ST

H* DE CERTIFICADG: LEM-ENGIL-ACA-Z2-00%)

I CODMGD DE MUESTRA

FECHA DE ENBAYO: 16/10/3033

ENSAYD ESTABILIDAD ¥ FLUJO
CODIGH DE ESPECIMEN [LAE) ITaAl FraA2 IraAd Iinld P dla
Hro briqueta 1 2 3 L]
lectura de aro: 322 341 a7 aaz
estabilidad kg: 800 a7 a7 825
et estatilidact Lo Lo 1.0 1.0
i atalslided coree gida kg 400 47 a7 825 227
fujie . Pulg: 121 12.4 123 125 123
fluje . Mm : an7 4.15 a.12 118 313
:r]l.n'n'.lu il lalichadf Do 2603 2688 o - -
e e 2:

EQUIFQS USADOS EN EJECUCI(N DE ENSAYD

Procedimicats de Secads : Hormo X ¥ deHomms:  HNGOD
Ciiid e Premms:  pgpg
Observaciones: Ninguna.

H* de Costifioda :
N* de Costifimnda ; WP

LEM-ENQIL ERL FIRMAYSELLOD

ESTE CERTIFICARD 81N SELLD ¥ FIRMA CARRCEN DE YALIDES,
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Resultados entregados por el laboratorio- 4%Fibrocemento Superboad ST

LABORATORIO ENSAYOS
TV DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE

MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO

ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA
(MTC E 514)

NORMA EMPLEADA

FORM.LEM -ENGILAPB-212
REV.04

DOS TIPOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"
SOLICITANTE: REBAZA SIPIRAN JONAYKER ADAILTON DEYSON /

MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 4% DE

PROYECTO: “PROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYWALL DE

GARCIA SANDOVAL DAVID K" DE CERTIFICADO: LEM ENOILACA 22010

[BICACION DE PROYECTO: LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS N CODIGO DE MUESTRA:

Peso de briqueta saturada 1| 1194.3 1193.4 1194.5 1197.4

Peso de triqueta en el

690 689 688 689
agua:
wolumen de briqueta: 504.3 504.4 506.5 S08.4
peso especifico bulk: 2.368 2.365 2.357 2354 2.361

FIBROCEMENTO SUPERBOARD ST FECHA DE ENSAYO: 16/10/2022
PESO ESPECIFICO BULK

CODIGO DE ESPECIMEN

(LAE) %Al 49%A2 49%A3 49%A4 Pr dio

Nro briqueta 1 2 3 4

Nro galpes: 75 75 75 75

;’:_"" tekqustaal 11940 | 1193.0 | 11940 | 1197.0

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado : Horno X N* de Hotrno : HNG2
Cocina N* de Balansza : BLOO

Observaciones: Ninguna.

N* de Certificado : 30172032
N* de Certificado : 5080

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYOS
L ENGIL S DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS R a1a
NORMA EMPLEADA COMPACTADAS DENSAS ¥ ABIERTAS FamM ]m.' Mm v
(MTC E 505)

PROYECTO: “PROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYWALL DE DOS
* TIPOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"
REBAZA SIFIRAN JONAYHER ADAILTON DEYBON [ GARCIA

BULNTIANTE: BEANDOVAL DAVID N" DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-ACA-X2.011
UBICACIHIN DE PROVECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS A" CODMGH DE M UTESTRA: -
MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 4% DE FIBROCEMENTO
SUPERBOARD BT FECHA DE ENBAYCR 16/10/2022
FORCENTAJE DE VACIOE DE AIRE

CODIGD DE ESPECIMEN (LAE) | 4%A1 490A0 4%A3 404

) 1 2 .| 4
Nro brigueta

SES ~ Promedio
pro esperifico bulk: 2,368 2,365 2357 2354

T —

P ESpeCiien mmamn 2.425 2425 2425 2425
[rice]:
ok che Vincde 2.4 2.5 28 29 2.6

EIENR NRATWR BN EIRCIICHK NE RNRAY

Observaciones: Ninguna.

Procedimiente de Secado © Horno X N* de Horoe HEDZ H* de Certifeads : MHOTTE0
Cosdna K* de Balansa : L N* dde Cestificals « DML

LEM-ENGIL SRL FIRMA YSELLD

ESTE CERTIFICADD SIN SELLD ¥ FIRMA CARRCEN DE WALIDET
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LABORATORIO ENSAYOS

N el SE DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMELEANDO EL I cars
NORMA EMPLEADA APARATO MARSHALL e
| MTE E 504

PROYECTO: PROPIEDADES EN MESCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DEYWALL DE DOS

" TIPOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"

EANDOVAL DAVID

SUPERBOARD 5T

SOLICITANTE: REBAZA EIFIRAN JONAYEER ADAILTON DEYEOR / GARCIA

UBICACHN DE FROVECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS
MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 4% DE FIBROCEMENTO

FECHA DE ENBAYO: 16/10/2022

H* DE CERTIFCADD: LEM-ENGIL-ACA-22.012

N CODIGD DE MUEBSTRA: -

Cosing

F* de Prenma:

ENSAYD ESTABILIDAD Y FLUJD
L0510 [E PAPECTMEN LA [ 49041 4540 4543 49LA4 Promedi
Ko brigueta ! 2 3 4
lectura de ara: Az 4l ar ix
estahilidad kg: TES a1z B4 788
Bactir atahilidad: 10 Lo Lo 10
atabiidsed covee gids g 85 a2 B04 o5 T84
fje . Pul; 13.2 134 136 13.7 138
fujo . Mm : 138 340 a.45 148 .42
::::;"""h'“"""’" 241 2386 am7 2285 2238
EQUIFDS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD
Procefimicnin &: Beeads: Bima i B deBommo:  HNG H* de Crctificado : SC10 20

Pl H* de Corisficsds : UF-4alak

LEM -ENCIL SRL FIRMA Y SELLD

ESTE CERTIFICADO 31N SELLD Y FIRMA CARECEN DE VALIDEL
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Resultados entregados por el laboratorio- Muestra patron

LABORATORIO ENSAYOS
LEMLENGILSRL | DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE

MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO FORM LEM.ENGIL-APB212
i ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA REV. 04
[MTCE 514)

PROYECTO: “PROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYWALL DE
DOS TIPOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"
NTE: REBAZA SIPIRAN JONAYKER ADAILTON DEYSON /
SOLICITA ° GARCIA SANDOVAL DAVID N* DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-ACA-22.001

[BICACION DE PROYECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS X' CODIGO DE MUESTRA:
MATERIAL : MUESTRA PATRON

FECHA DE ENSAYO: 16/10/2022

PESO ESPECIFICO BULK

CODIGO DE ESPECIMEN
(LAE) Pl P2 P3 P4 P edio
Nro brigueta 1 2 3 4
Nro golpes: 75 75 75 75
Peso de brigqueta al

g 1191.0 | 1191.00 | 1201.0 1201.0
aire :
Peso de briqueta saturada 1192.0 11922 1202.0 1202.0
Pesode briqueta en el

B 690.1 691.6 696 698

agua:
volumen de brigueta: 501.9 500.6 506.0 504.0
peso especifico bulk: 2373 237 2.374 2.383 2377

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado : Hormo b 4

K* de Hornmo : HNO2 N* de Cenificado : 20712022
Cocina N* de Balanza: BLO9

N* de Cenificado : H1<uMinn

Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL \§.RIL.

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYOS
TG SH DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS e aPvals
NORMA EMPLEADA COMPACTADAS DENSAS Y ABIERTAS FoRM ““v m‘m
(MTC E 508) '

‘PROPIEDADES EN MEICLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYWALL DE DOS

TIPS, EN LA AY. PROCERES DE HUANDOT, LIMA-2022"
REBAZA SIFTRAN JONATHER ADAILTON DEYSON | GARCLA
EANTOVAL DHAVID

PROYECTO:

foL : N’ BE CERTIFICADO: LEM ERGIL-ACA-22.003
TUBICACHIN DE FROTECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - L0 OLIVO3 A COUIGY S N UESTIA:
MATERIAL : MUESTRA PATRON

FECHA DE ENSATO: 16102022

FORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE

Observaciones: Ninguna.

CODHG0 E ESPECIMEN [LAE Pl P2 P3 P4
- . 1 2 1 4
Niro briqueta
= Promedio
peso especifico bulk: 2373 237 2374 2383
peso execificn miximo |, o 2485 2.485 2.485
|nce):
M e Vacloa: 4.5 43 4.5 4.1 4.3
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ERSATD
Prowedimlammn de Saradn 0 Harnn L 3 ol TN | P o2 H® i Otk | 50 0T T sk
Cocing W de Balimza: g N* de Centifieadn : Gh-Onlai

LEM-ENGIL ER1. FIRMAY EELLD

ESTE CERTIFICADO BIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEL
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LEM-EMGIL 5RI

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL

BARDOVAL DANID

FORM-LEM -ENGIL-AEF-213
NORMA EMPLEADA APARATO MARSHALL p———
| MTC E 504) :
PROYECTO: SPROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYWALL DE DOS
TIFOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022
SBOLICITANTE: REBATA SIPFIRAN JONAYHER ADAILTORN DEYSON [ GARCIA

DRICACIYN DE FROVECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS

W' DE CERTIFICADD: LEM-ENGIL-ACA-22-002

MATERIAL : MUESTRA PATRON
FECHA DE ENBAYD: 16/ 10,2022
ENSAYD EETABILIDAD ¥ FLUJO
CODIGO DE ESFECIMEN {LAE) Pl P2 P3 P4 Pr ™
Kro brigueta ! & 4 *
lectura de_ara: ama i i ki
estabilidad lag: BE9 W] BET B8l
Eactar catabilidad: 1o Lo 1.0 Lo
cababilidad corregida K 239 01 BET aal 884
Buje . Pulg 10.2 10.0 10.4 .6 10,3
fujo . Mm : 2.59 2.54 264 2.69 2.62
:::.'::IZ'_ st 2430 3548 1280 273 23m2

EQUIPOS USADOS EX EJECTCION DE ENSAYD

Observaclones: Ninguna.

Procedimieais de Secadn | Horms
Coediiia

x

N¥ de Horeo : HN32
B dePrenas:

H® de Certificado : Sl i

N* de Certificadn : WFF-f2 2

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEE
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Resultados entregados por el laboratorio- 2% Placa de yeso gyplac RH

LABORATORIO ENSAYOS
L a1 DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FESD ESFECIFICO AFARENTE Y PES0 UNITARIO DE

MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO FORM -LEM ENGIL-APB.212
WORMA EMPLEADA ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA REV. 04
[MTC E 514}

PROYECTO: “PROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYWALL DE
DOS TIPOS, EN LA AV, PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"

SOLICITANTE: REBAZA SIFIRAN JORAYEER ADAMLTON DEYSON [
GARCIA SANDOVAL DAVID N* DE CERTIFICADD: LEM-ENGIL-ACA-Z2.013

EICACIGN DE PROYECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS H* CODIGO DE MUESTRA: -
MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 2% DE PLACA DE

YESO GYFLAC RH FECHA DE ERSAYO: 16/ 10/2022
PESOQ ESPECIFICO BULK

[CODIG0 E ESFECIMER
{LAE) 2%B1 B2 B3 2oE4 Prom
Nro briqueta 1 2 3 4
Mro galpes: 75 73 75 75
Peso de brgueta al 11950 | 11958 | 1187.2 | 119.4
aire :
Peso de briqueta samrada ;| 1196.0 1196.7 1187.7 1197.2
Peso de bniqueta en el

694 694 a0 695
agua
volumen de bricgueeta: 5020 S02.7 4977 3022
peso especifico bulk: 2380 2379 2 3E5 2 382 2 383

EQUIPOS USADOS EN EJECUCIIN DE ENSATO

Procedimiznta de Secado @ Horna x N e HoEas & HNOZ N* de Cermificada @ 59H0T-T.2022
Cocina H* de Balanea : BLG N* de Cemificada @ BICM-ANGE

Observaciones: Minguna.

LEM-ENGIL 5R1. FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADD SIN SELLD Y FIRMA CARECEN DE VALIDEE.
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LABORATORIO ENSAYOS
et DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS
FORM -LEM-ENGIL-AFV-214

NORMA EMPLEADA COMPACTADAS DENSAS ¥ ABIERTAS e
{MTC E 505)

“PROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DREYW ALL DE DOS
TIFDE, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"
REBAZA EIFIRAN JONAYHER ADAILTON DEYEON [ GARCIA

FROYECTO:

SOLICITANTE:
BANDOVAL DAVID N* DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-ACA-I2-014
UBICACH)® DE PROYECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS N CODIGOH DE MUESTRA: -
MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 2% DE PLACA DE YESO
GYPLAC RH FECHA DE ENBAYD: 15/10,/2022

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE

CODGO DE ESFECIMEN (LAE) | 2%B1 FHB2 2%B3 2%H4
1 2 3 4
Mro bre tin
S Promedio
pesa especificn bulk: 2 38D 2379 2385 2382
= -
pes epecisin mmme 2968 2.968 2468 2468
[rice):
e e Vincd a2 35 36 33 a5 3.5
EQUIFOS UEADDGS EN EJECUCION DE ENSAYD
Procedimiesnio de Secado : Hornao = N* de Hosas : HNO2 N* de Certificids : HHT-T-2
Cocina E* de Balansa: g og N e Certificiads : BHCb-bila2:
Observaciones: Minguna.

LEM-ERNGIL SRL FIRMA Y SELLD

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE WALIDEX
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LABORATORIO ENSAYOS

LERA-ENCSIL SE DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL N a1
NORMA EMPLEADA APARATO MARSHALL oy
[ MTC E 504)

SOLICITANTE:

TIPOS, EN LA AV, PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"
REBAZA SIFIRAN JONAYHER ADAILTON DEYS0N [ QARCIA

GYPLAC RH

" BANDOVAL DANTD

TRICACKIN DE FROYECTO : LA AV, PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS
MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 3% DE PLACA DE YESO

N° DE CERTIFICADD: LES-ERGIL-ACA-22015

PROYECTO: PROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYW ALL DE DOS

FECHA DE ERBAYO: 16/ 1072022

ENSAYD ESTABILIDAD Y FLUJO

CODIGH DE FAPECIMEN |LAE) 29%CH1 29%:E2 B3 At Promedic
Nro briqueta 1 2 a 4

lectura de aro: 350 52 349 353

estabilidad ke: 469 &74 867 &7

Gt estatilidadt Lo Lo L0 1.0
P 860 B74 867 E76 871
B . Pl 116 115 116 1.7 116
flujo . Mm : 295 292 295 2,97 295
:;:‘.‘II:I:.rLI"u“d'd;uuju 2040 2002 2041 040 o

EQUIPOS UBADOS EN EJECUCION DE ENEAYD

Ohservaciones:

Procedimiento de Secadn : Horne

Ceeini

Ninguma_

X

N dg Hormo @
N* de Prenas :

HE{IX
[P0l

H* de Coriaboadn ; Seriram:

H* de Cortsfesdn : FFf0m2

ESTE CERTIFRCADD SN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEL
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Resultados entregados por el laboratorio- 3% Placa de yeso gyplac RH

LABORATORIO ENSAYOS
AL ENGIL S DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PES0 ESPECIFICO APARENTE Y FESD UNITARIO DE

MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO FORM .LEM -ENGIL-AFB.212
NORMA EMFLEADA ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA REV. 04
[MTC E 514)

PROYECTO: PROFIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUDS DRYWALL DE
D03 TIPFDS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022™

SOLICITANTE: REBAZA SIFIRAN JONAYHER ADAILTON DEYSON /
GARCLA SANDOVAL DANVID N DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-ACA-22-016

EICACKIN DE PROYECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS H* CODIGD DE MUESTRA: -
MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 3% DE PLACA DE

YESD GYPLAC RH FECHA DE ENSAYD: 16/ 10/2022
PES0O ESPECIFICO BULK

COMGO DE ESPECIMEN
ILAE) InB1 3uB2 IuB3 3%nB4 Promedio
Nro brique ts 1 2 3 4
Nro golpes: 75 75 75 75
Peso de briqueta al

1191.6 1193.6 11926 11936
aire :
Peso de briqueta satarada ;] 11928 1194.6 1193.7 1194.2
Peso de briqueta en el _

686 690 BET 689

gL
volumen de brigueta: o06.8 4.6 2046.7 o05.2
peso especifico bullk: 2.351 2.365 2354 2.363 2.358

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Frocedmisnto de Secado : Hormo x B de Harma @ HNOZ N® d= Certiomds : W

Loona F* de Balamza : HLI N* de Certificads | Bi-0MMNz:

Observaciones: MNinguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEE,
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LEM-EMGIL SR

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
¥ CONTROL DE CALIDAD

RORMA EMPLEADA

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS
COMPACTADAS DENSAS ¥ ARIERTAS
[MTC E 505)

FORM -LEM-ENGIL-AFV-214
REV. 04

TIFOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"

BANDOVAL DAVID

REBAZA SIPIRAN JONAYEER ADAILTON DEYSON | GARCIA
SOLICITANTE:

UBICACION DE PROYECTO: LA AV, PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS
MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 3% DE PLACA DE YESO

PROYECTD: PROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYW ALL DE DOS

N'DE CERTIFICADO: LEM-ENCIL-ACA-22-017

N* CODIGO DE MUESTIA: -

GYPLAC RH FECHA DE ENBAYD: 16/10/2022
PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE
CODIGO DE ESFECIMEN (LAE | 3%B1 3mB2 B3 B4
Nro briqueta ! 2 3 4
Promedio
peso especifico bullk: 2.351 2.365 2.354 2363
peso especificn mixamo
; 2.428 2428 2428 2428
[rice]:
% de Vackos: 33 26 31 a7 29
EQUIFDS USADOS EN EJECUCIGN DE ENSAYD
Procedimiento de Secado : Horno X W dsBarme: HN@ N* de Centifisads | HHCT-THE
Cocina N deBalassza: g N e Cetifeadn : BHOwADLE
Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLD

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEL
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LABORATORIO ENSAYOS

A ENGIL SH DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL oSN LM ENGILAEP-313
NOEMA EMPLEADA APARATO MARSHALL i
[ MTE E 504

PROYECTO: “PROFIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYW ALL DE DOS

TIPOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA- 2022~

BANDOVAL DAVID

SOLICITANTE: REBAZA BIPIRAN JONAYHER ADAILTON DEYEON [ GARCIA

UBICACION DE PROTECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS
MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 3% DE PLACA DE YESO

FECHA DE ERBAYO: 16/ 10/2032

W* DE CERTIFICADD: LEM-ENGIL-ACA-22-018

UGYFPLALC BH
ENSAYD ESTABILIDAD Y FLUJO

CODGG DE ESPECIMEN LAE | 3%B1 3%E2 3%%B3 TiBA Promedic
Biro briqueta 1 z A 4
leciura de ara: 36 340 329 a3
estahilidad kg 834 Bid a4z Bl
ctor eatilslidad L0 L 1.0 L0
catlalicdad corregida kg LEL B4 a4z L 836
Muji . Fulg: 125 12.4 126 125 12.8
fluic . Mm - a.18 315 3.20 a.18 318
rebitadm ¢ b lnlickd) Do 208 261 A0 amgs
e o

EQUIFOE DEADS EN EJECUCION DE ENSAYO

Observaciones:

Precedimientode Secads : Horno

Cocina

Ninguna.

x

H* de Hormo : HIN i N* de Cortificndo @ O 0o
B e Fromaa:  pyyg N* de Ceriifioedo : LAP-fa22az2

LEM-ENQIL S8RL FIRMA ¥ SELLOD

ESTECERTIFICADD SIN SELLG ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEL
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Resultados entregados por el laboratorio- 4% Placa de yeso gyplac RH

LABORATORIO ENSAYOS
i - DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE

MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO FORM-LEM ENGIL-APB-212
NORMA EMPLEADA
ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA REV. 04
(MTC E 514)

“PROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYWALL DE
DOS TIPOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"

ANTE: REBAZA SIPIRAN JONAYEER ADAILTON DEYSON /
BOLKTT " GARCIA SANDOVAL DAVID N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-ACA-22.019

PROYECTO:

BICACION DE PROYECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS N* CODIGO DE M UESTRA:
MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 4% DE PLACA DE
YESD GYPLAC RH FECHA DE ENSAYO: 16/10,/2022

PESO ESPECIFICO BULK

CODIGO DE ESPECIMEN

0 0y br LT3 L
(LAE} 4%H1 4%%B2 4%B3 4%B4 P "
Nro brigqueta 1 2 3 4
Nro golpea: 75 75 75 75
Fesa de briqueta al 1158.0 | 11801 | 11950 | 11867
aire :
Peso de briqueta saturadas [ 1189.2 1189.6 11954 1188.2
Peso de briqueta en el 675 676 636 576
apua
volumen de briqueta: 514.2 5136 509.4 5122
peso especifico bulk: 2.310 2.315 2346 2317 2322

EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado : Hormo x N* de Horno @ HNOZ N* de Certificade ; 2PHCT-T
Cocina N* de Balanea © ELOS

N* de Certificadp : 53-CW-M2022

Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL. FIRMA Y SELLO

DO T A T OTM OET T DTTE A 1 A TR VD TR T
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LABORATORIO ENSAYQOS
el DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS
NORMA EMPLEADA COMPACTADAS DENSAS Y ABIERTAS FORMALEN BhalLAFvaLs
(MTC E 505) :

“PROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYW ALL DE DOS
TIPOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"

; 1 . . 2 I v
SOLICITANTE: thu.m SIPIRAN JONAYHKER ADAILTON DEYSON / GARCIA
SANDOVAL DAVID

PROYECTO:
N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-ACA-22-020

UBICACION DE PROYECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS ¥ CODIOO DE MUESTRA:
MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 4% DE PLACA DE YESO

GYPLAC EH FECHA DE ENSAYO: 16/10/2022

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE

COMGO DE ESFECIMEN [LAE 4%B1 4782 41B3 4384
Nrio brigueta ! 2 3 #
Promedio

230 especifico hull: 2.310 2.315 2.346 2.317

Tico max
frin eqpecticn maxima 2.382 2.382 2,382 2.382
{rice|:
4 de Vacios: 3.0 28 1.5 a7 25

EQUIFOS USADOS EN EJECUCIIN DE ENSAYO

Procedimisnto de Secada - Horma X W de Horno : HNOE M* de Certificads @ HHCT-T-122
Corina K" de Balanza: g N de Certificads : BIOu-uN2

Observaciones: Ninguna.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ,
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LABORATORIO ENSAYOS
~—— el DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL
NORMA EMPLEADA APARATO MARSHALL "m"*“:;"rm-’ 13
{ MTC E 504) :

“PROPIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOGS DRYWALL DE DOS
TIPOS, EN LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"
EOLICITANTE: REBAZA SIFIRAN JONAYHER ADAILTON DEYSON [ GARCIA

PROYECTO:

SANDOVAL DAVID N DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-ACA-22-021
UBICACIN DE PROVECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS W CODGO DE MUESTRA: -
MATERIAL : MUESTRA PATRON MAS EL 4% DE PLACA DE YESO
GYPLAC RH FECHA DE ENSAYO: 16/10/2022
ENSAYO ESTABILIDAD Y FLUJO
CODIG0 DE ESPECIMEN [LAE | 4%B1 4:B2 4383 3ieBg Promedi
Nro briguets ! 2 4 4
lectura de aro: a0 315 11 318
estatilidad ky: Tas TE3 a o
Ector estatlidad: Lo 1.0 1.0 1.0
estabilidad corregida kg: 795 83 773 0 TES
fujo . Puly: 13.8 14.1 14.3 14.0 14.1
flujo . Bm : 3.31 3.58 3.63 3.36 3.57
relacin estabilidad) fhujo
" ! 2268 21E5 2127 2221 2200
kgfcm2:
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD
Procedmisntode Secado : Horno x ¥ de Horme:  HNOZ N* de Certibade | WHCT-T-322
Corina B dePrendi:  pyg N* de Certificute ; UP-H7-202
Observaciones: Ninguna.

ESTE CERTIFICADD SIN SELLOY FIRMA CARECEN DE VALIDEZL
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Resultados entregados por el laboratorio- Graficos muestra otro

LABORATORIO ENSAYOS

CEEE S SE DE MATERIALES DE INGENIERIA
¥ CONTROL DE CALIDAD
mw:f:;;a DISEAO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PR L e Dacsa2

UBICACION DE

- - -_— Y- nam o nphas P T y T " . " . BN
PROYECTO: PROFIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAE CON ADICION DE RESIDUOS DRYWALL DE DDS TIFOS, EN

LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"

REBAZA SIPIRAN JONAYHER ADAILTON DEYSON |
SOLICITANTE: !

GARCIA SANDOVAL DAVID N" DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-22.033

FROYECTO : LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS N CODIGO DE MUESTRA:
MATERIAL : DISENO PATRON

FECHA DE ENSAYO: 12/10/2022

DATOS PARA LAS GRAFICAS DE MARSHALL
% de vasios Establlidad |  Flujo
Contenido de asfalio PE Bulk dd iy
Mezcla | Agregado | cfasfalto g fem)
] [ el
4.5 2312 5.245 14.987 65.002 B39 0.198
5.0 2342 4.955 15.673 B8 383 Ti6 0.2
5.5 2.360 3.967 15467 T0.300 B84 0.262
6.0 2371 3.1E1 15.963 BO.OT3 861 0.238
-5 2.381 2.054 15.897 BT.08O TES 0.302
GRAFICOS
. BE Ve A . SCA v e Yucion anln Bescis
Er N
5.0 f_‘\\
o a5
s an - \
R 15
oo - 10 "
A - AN
am |
/ 1
23 =
T
229 4 — T
4 4 @ a5 T i 1 5 ® T i 2

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEE
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LABORATORIO ENSAYOS
g L DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

RORMA FORM-LEM -ENGIL-DAC 302
EM DISERD DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE REV. 04

PROYECTQ: “FROFIEDADES EN MEZCLAS ASFALTICAS CON ADICION DE RESIDUOS DRYW ALL DE DOS TIPOS, EN

LA AV. PROCERES DE HUANDOY, LIMA-2022"
SOLICITANTE; FEBAZA SIFIRAN JONAYHER ADAILTON DEYSON |

GARCLA SANDOVAL DAVID N DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DAC-33-033

UBICACION DE

FROYECTO: LA AV. PROCERES DE HUANDOY - LOS OLIVOS  ¥* cODIGO DE MUESTRA:
MATERIAL : DISERO PATRON
FECHA DE ENSAYO: 12/10/2022

GRAFICOS

1]

L] - i /

™ By Wy CA r VIS VE BEA

:; f e 1= /'
. / d
= i 4
[k

o el . ™ /

Ej; f/ . 13 /

(A} a
H y

LEM-ENGIL SRL. FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADD BIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIIHEL
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ANEXO 13
CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
C.?Nl? ?&%%N ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r n".“f“'
et CON REGISTRO N* LC - 024 Aty - 7 g
Especialistas en Metvalogia
Regetro N°LT - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
153-CM-M-2022
Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 488A-05-2022 La inceridumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitanto LEM-ENGIL SRL. medicién que resulta de multiplicar la
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - incertidumbre estandar por el factor de cobertura
San Juan de Lurigancho - Lima - Perti k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
Equipo/ Instrumento BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO “gula para la Expresion de la incertidumbre en la
medicién®. Generalmente, el valor de la
Marca OHAUS magnitud estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
Modelo R31P30 con una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie 8336290406
N Los resultados son validos en el momento y en
KISOICCOn s A las condiciones de la calibracién. Al solicitante le
Ubicacion No indica corresponde  disponer en su momento la
Procedencia China ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento
Capacidad maxima 30000 g del equipo o reglamentaciones vigentes.
Capacidad minima 209 "™
Divisién de escala (d) 19 Loe.r_aw.tadosnodebens.enmizadoscomouna
certificacion de conformidad con normas de
Division de verificacion (e) :  10g ) producto o como cerificado del sistema de
Clase de exactitud m "9 calidad
i ol CORPORACION 2M & N SAC. no se
Fecha de calibracién 2022-05-23 SRR NN O 1 ELAIOR Qg P
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incomecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. El certificado
de calibracién sin firma y sello carece de validez.
Lugar LEM-ENGIL S.R.L.
Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Perd
Método utilizado: Por comparacion de las Indicaciones de |la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patrén), segun el PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento No Automatico Clase

(M) y (1) * 1ra. Edicién, Mayo - 2019, DM - INACAL.

2022-05-24

Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO

GABRIEL
CORPORACION 2M NSAC.

JEFE DE METROLOGIA LAB.O2

Femgnn e
echa: 24/ 1020

Firmado con www.iocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N SAC.
GERENTE GENERAL

'f"""“?n- Hon/siss 1217

echa
mado con Www iooapu pe
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N LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
@ ng zolgg(ﬂ% ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA [ cngpnt ':Af”.
e —b———— CON REGISTRO N° LC - 024 (C ity
Especialistas en Metralogia
Rogstro ¥'LC - 024
Certificado de calibracion : 153-CM-M-2022
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura "C 213 216
Humedad Relativa %hr 66,8 65,2
Patrones de referencia:

Este certificado de calibracién documenta la trazabllidad metrologica 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
8 O‘:ggmf&?;z r;r:lg; ¢ | JuegodePesasde 1 ga2kgClase M2 084-CM-M-2022
CORPORACONAMANSAC ol dvmty it
e tes | s g oz
CorPOROONANNSAC | PesstaDigCasene i
CORPORRIONMANSAC. | o ey
Observaciones:

« Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 01717-A y la fecha de calibracion.
o (") La Identificacion se encuentra en una eliquela pegada al equipo
o (") Valores grabados en la placa de la balanza

# El delta del local proporcionado por el clientes es de:  AT= 6°C
o Se realizd una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracion en 30 000 g indicando la balanza 30 000 g
o No se realizé ningln tipo de ajuste a la balanza antes de su callbracion
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CORPORACION
_2M&NSAC.

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

CON REGISTRO N* LC - 024

Especialistas en Metrologia
Regstro N°LG - 03¢
Certificado de calibracion : 153-CM-M-202
Pagina 3 de
Resultados de medicion
Inspeccion visual
AJUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE
(OSCILACIONLIBRE __ |TIENE |CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE [ TIENE
[SISTEMA DE TRABA NO TIENE |
Ensayo de Repetibilidad

;l‘m‘clhlddl 213 | Final | 214

Humedad Relativa %hr | Inicial | 666 | Final | 637

Carga =15000 g Carga = 30000 g ;
o) [ Aljmg) [ E(ma) | [ T(a) | ALimg) | E(mg)
15 000 900 -400 30 000 900 -400
14 999 200 -700 30 000 900 -400
14 999 200 -700 30 000 1000 -500
14 999 200 -700 30 000 1000 -500
14 999 200 -700 30 000 900 -400
14 999 300 -800 30 000 900 400
14 999 200 -700 30 000 900 -400
15 000 900 -400 30 000 900 -400
15 000 900 -400 30 000 900 -400
15 000 900 400 30 000 900 400
] Eméx.- Emin.(mg) |
15 000 400 20000
30 000 100 30000
Ensayo de Pesaje
: Condiciones Ambientales
Temperatura *C | Inicial | 214 | Final | 216 | | Humedad Relativa%hr | Inicial | 646 | Final | 652
Carga | CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
I{g) [ AL(mg) | E(mg) |Ec(mg)| 1(g) [AL(mg)| E(mg) [Ec(mg) |(tmg)
10,0 10 600 -100
200 20 500 0 100 20 500 0 100 10000
500.0 500 500 0 100 500 600 -100 0 10000
2000,0 2000 700 -200 -100 2000 700 -200 | -100 10000
5000,0 5000 700 -200 -100 5000 800 -300 -200 10000
10 000,0 10 000 800 -300 -200 10 000 900 -400 -300 20000
15 000,0 14 999 200 -700 -600 14 999 200 -700 -600 20000
20001,0 20 000 800 -1300 | -1200 19 999 100 -1600 | -1500 20000
25001.0 25 000 700 -1200 | -1100 25000 | 800 | -1300 [ -1200 30000
27001,0 27 000 800 -1300 | -1200 27000 | 800 | -1300 | -1200 30000
30001,0 30 000 900 -1400 | -1300 30 000 900 -1400 | -1300 30000

Cod. de Servicio:  01717-A

Cod. FT-M-01 Rev. 0

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & NS.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologla@2myn.com
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CORPORACION
IM&NSAC.

Eapecialistas en Metralagia

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘r oA o
CON REGISTRO N* LC - 024 1 el

Ragistro N'LC - 024

Certificado de calibracion : 153-CM-M-2022
Pagina4 de 4

Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL

V(d
2 \)3

™
Condiciones Ambientales
Temperatura *C | Inicial | 214 | Final | 214 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 637 | Final | 646
Posicid Determinacion del error Determinacion del error
Carge on e
docarga | (g) [ 1@ [ALimg) [Eo(mg) | | (9) [ 1) [aL(mg]E(mg)[Ec(mg)]
0 10 800 -100 9999 200 | -700 | -600
1 10 600 -100 10 000 800 -300 -200
2 10,0 10 700 -200 10 000,0 10 000 900 | 400 | -200
3 10 500 0 9999 200 | -700 | -700
4 10 600 -100 10 000 800 | -300 -200
Error maximo permitido : + 20000 mg

La lectura corregida del resultado de una pesada:
Reoregida = R + 0000041 .R
con una incertidumbre de medicion:

NOTA

Uz =2.

V' 020 ¢+ 0000000000 .R?

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de

clase de exactitud (lll)

Error encontrado
Error en cero
Error corregido

DEmmm-=

Carga incrementada
Lectura de la balanza después de la calibracion ()

Leclura de la balanza

Fin dé Documents
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
CSL};};‘ONR‘;?{%N ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((r g
S LI CON REGISTRON* LC - 024 it - - 4
Especialistas en Metrolagia
Regiatro N'LG - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
256-CM-M-2022
Area de Metrologia
Pagina 1de 4
Expediente ¢ 900-09-2022 La incertidumbre reportada en el presente
: certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante :  LEM-ENGIL S.R.L. R de mukipicar la
Direccion ¢ Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla - incertidumbre esténdar por el factor de cobertura
San Juan de Lurigancho - Lima - Pert k=2. La incertidumbre fue determinada segin la
Equipol Instrumento 1 BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO  “gula para la Expresion de |a incertidumbre en la
medicidn”. Generalmente, el valor de la
Marca . OMAUS magnitud esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
Modelo : SEG001F con una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie ¢ B615913870
y . Los resultados son vélidos en el momento y en
AR PGt las condiciones de la calibracion. Al solicitante fe
Ubicacion ¢ Laboratorio de Suelos corresponde  disponer en su momento la
Procedencia :  Noindica ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
Capacidad maxima : 60009 del equipo o reglamentaciones vigentes.
Capacidad minima : 2g ™
Division de escala (d) © 01g Los.rvawltadosmdeben slermlzadoscomouna
certificacion de conformidad con normas de
Division de verificacion (e) : 19 ) producto o como certificado del sistema de
Clase de exactitud Sl (") calidad
Tipo ¢ Electronica

CORPORACION 2M & N SAC. no se
Fechade calibracion  :  2022-09-19 PRSPMINTACDS 308 |DSUCIN caMmOp
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incormrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. El certificado
Lugar ¢ Laboratorio de Suelos de calibracién sin firma y sello carece de validez.
LEM-ENGIL S.R.L.
Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Perd

Método utilizado: . Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patrén), segin el PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico Clase (Ill) y (Illl) ", 1ra. Edicidn, Mayo - 2019, DM - INACAL.

. VALENCIA VELASCO FERNANDO ) . VELASCO NAVARRO MIRIAN
[ |\ Corre CORPORACION 2M NSAC
CORPORACION 2M NSAC. ‘ v
JEFE DE METROLOGIA LAB .02 g:nsme Ge'ﬁfm'“'
) L":&n:zz'gammz | ) Fo;?zgm 122 17:35
Frmado con www.tocapu pe Frmado con www.tocage pe
2022-09-22
Fecha de emision
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J LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
@ Cg\fi“;org'g%%h ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <c- ':.uf“
e CON REGISTRO N* LC - 024 ( —
Eapecialistas en MWetvologia
Regstro N°LC - 02¢
Certificado de calibracion : 256-CM-M-202
Pagina 2 de
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 20,7 2.7
Humedad Relativa %hr 66,3 62,2
Patrones de referencia:

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrologica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Trazabikdad Pairén ulizado Certficado de calbracién
Pa"°"°; :;A R;é;“’m‘a Y Pesa de 5 kg Clase M1 1324-MPES-C-2021
Patrone; :;A?E'::mm'a . Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase M1 0863-MPES-C-2022
Observaciones:

o Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 01952-A y la fecha de calibracion.

o (") La Identificacion se encuentra en
o (") Valores grabados en la placa de

una eliqueta pegada al equipo
la balanza

o El delta del local proporcionado por el clientes es de: AT = 4°C
o Se realizd una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracion en 6000 g indicando la balanza 6000,0 g

o No se realizo ningln tipo de ajuste a

la balanza antes de su calibracion
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
_IM&NSAC. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «c—- o

CON REGISTRON® LC - 024

&, atins on Wetoalagia
Fagao N LC - G
Cedificado de calbracén :  258-CMM-2022
Pagna3ded
Rosultados de medicion
—_Inspeccion visual
DE CERO. TIENE [ESCALA NO TIENE
LIBRE  |TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE TIENE
SISTEMADE TRABA__ [NOTIEENE |
Ensayo de Repetibilidad

[ Temperatura °C | Inicial | 20.7 | Final | 208 | | Humedad Relativa %hr | Iniclal | 05,2 | Final | 64.7

Carga=3000g Carga=6000g
I(g) | Alfmg) | E(mg) |  1(g) | Alfmg) | E{mg) |
[ 30000 50 0 56398 80 110
[ 3000 40 10 6 000.0 50 0
3 000 40 10 56990 50 100
[ 3000, 50 0 56990 50 2100
[ 3000, 50 0 56980 60 110
[ 3000, 40 10 6 000.0 40 10
[ 30000 40 10 50988 50 2100
[ 30000 40 10 56980 40 90
[ 3000.0 50 0 6 000.0 5 0
[ 3000, 50 0 50000 5 100
C Emax. . Emin. (mg) emp (mg)
3000 10 3000
6000 120 3000
Ensayo de Pesaje
‘ Condiciones Ambientalos
Temporatura °C | Inicisi | 212 | Final | 217 | | Humedad Rolativa %hr | Iniclal | 637 | Final | 622
Carga | CRECIENTES DECRECIENTES emp.
- 1) - 4‘-;;'! !!;)Il [Ec(mg)l [ t(g) [AL(mg)| E(mg)lec(mg) [(£mg)|

1, 1) . \

2,00 20 70 20 0 20 70 20 0 1000
500,00 500,0 60 10 10 500 | 70 20 0 1000
120000| [ 12000 | &0 0 10 12000 &0 0 10 2000
200000] [20000 | &0 10 10 20000| %0 0 20 2000
250000| [ 25000 | %0 0 20 25000| & 10 10 3000
3000,00] [ 30000 | %0 0 20 30000 &0 10 10 3000
3500,00] [ 35000 | &0 0 10 35000 60 10 10 000
§ 000,00 46649 50 A00 80 50000 80 0 20 3000
560000| [ 55000 | %0 0 20 55000 &0 0 20 3000
6000,00| [ 59998 | @0 110 90 50009 | 60 10 | 90 000

Cod. de Sorvicio: 01952.A Cod. FT-M-01 Rov. 4

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M &N S.AC.
Jr, Chicloyo N* 408 Int, A Rimac - Lama - Pera | Telf - (01) 309-6230 RPC: 906-645-623 1 061-508-200
Pagina web: www 2myn com | Correos: vertas@2myn com | metrologisfi2myn com
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
oM & N SAC ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s praedny
. CON REGISTRO N* LC - 024 i P
Epecintionns ou Weteniopia
Fagann LL - 0
Certificado de calbractn :  256-CMM-2022
Pignad de d
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
. [ —
:'J\ : o /O"a
1o | Dog

Condiciones Amblentales
Temperatura °C | inicial | 208 | Final | 212 | | Humedad Relativa %br | Inicial | 647 | Final | 6.7
Posicién | Carga Carga :
decarga | (g) gl M-F Eo(mg) tg) | g AL (mg) | E(mg) | Ec(mg)

0 10 20 — 20000 60 | 1 10

1 10 50 0 20000 60 10 10

2 1.00 10 50 0 2 000,00 20000 €0 10 10

3 10 70 20 19999 40 80 J0

4 10 0 20000 50 0 0
Esror maximo permitido : £ 2000 myg

La lectura comegida del resutado de una pesada:
Rcorregda = R
con una incerticumbee de medicon:
Uz =2.V 00081

00000011 .R

g’ + 000000000027 .R*

NOTA

emp: Enor mdmo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automasco de
clase de exactitud (i)

Lectura de la balanza
Esror encontrado

Error en ceso

Error corregido
Carga incrementada
Lectura de |a balanza después de la calbracion (g)

DRMmMmm-

Cod. de Servicio: 01952.A Cod. FT-M-01 Rev. 4

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N 5.A.C.
Jr. Chiclayo N* 488 Int, A Rimac - Limn - Peru | Telt - {01) 385-6230 RPC: 085-645-623 1 964-506-200
Pagina web: www 2myn com | Correas: ventas @ 2myn com | metrologasi2myn com
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
9M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r
e CON REGISTRO N° LC - 024
Especialiatas en Metvalogia
Rogistro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
291-CT-T-2022
Area de Metrologia
Péagina 1de 5
Expediente 900-09-2022 La incetidumbre reportada en el presente
Solicitants LEM-ENGIL S.RL certficado es la incertidumbre expandida de
> ot medicion que resulta de multplicar la
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla- San  Incertidumbre estdndar por el factor de cobertura
Juan de Lurigancho - Lima - Pert k=2. La incertidumbre fue determinada sagun la
Equipo HORNO *gula para la Expresidn de la incertidumbre en la
medicion®. Generalmente, el valor de la magnitud
Marca YU FENG estd dentro del intervaio de ks vabres
Modelo STHX-2A determinados con la incestidumbre expandida con
una probabiidad de aproximadamente 95%.
Serie 11003
g Los resultados son valdos en el momento y en las
aaniicackin tiE2r) condiclones de la calbracion. Al solctante le
Ubicacion Laboratorio de Suelos * comresponde disponer en su momento ka ejecucion
de una recalibracidn, la cual estd en funcidn del
Procedencia No indica uso, conservackn y mantenimiento del equipo o
Tipo de Ventilacion Forzada 3. ek
Nro. de Niveles 2 Los resultados no deben ser utiizados como una
certficacidn de conformidad con normas de
Alcance del Equipo 50°'Ca300°C (*)

producto o como cedificado del sistema de
calikdad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabliza de los perjulcios que pueda
ocasionar el uso Inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta Interpretacion de los resultados de
la calbracién aqui declarados. El certificado de
calibrackn sin firma y sello carece de validez.

Marca / Modelo AutComp / TCD

Alcance de indicacion 0°Ca300°C

Resolucion 01°C

Tipo Digital

Identificacion No indica
Fecha de Calibracion 2022-09-19
Lugar de Calibracion Laboratorio de Suelos - LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. FG Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

Método utilizado:

Por comparacion directa siguiendo el procadimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicidn) - Junio 2009.

Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M NSAC,
| JEFE DE METROLOGIA LAB.O1
com
Fecha: 21)08/2022 18:45
Frmado con www.tosapu pe

e

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M NSAC.
GERENTE GENERAL

logisScad: .com
Fecha: 21092022 19:18
Firmado con www .focapu pe
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RPORAC LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
D poph X?‘QCX%N ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = gy
SESNIAL CON REGISTRO N° LC - 024 s

Especialistas en Wetrologia

Registro N°LC - 124

Certificado de Calibracién 201-CT-T-2022
Pagina 2de 5

Condiciones ambientales:

Temperatura | 19,0 < 200

Humedad Relativa %hr 81

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

Patrones de Referencia Termodmetro Multicanal digital con doce termopares Tipo K 188.CT-T-2022
CORPORACION 2M & N SAC. | con incertidumbres del orden desde 0,14 °C hasta 0,16 °C.
. Termohigrémetro Digital con incertidumbre de
Patrones de Referencia a SAT U=07°C/22%h LT-0493-2022
Patrones de Referencia a Crondmetro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres
ELICROM de U=0,00091530,080s e
Patrones de Referenciaa  |Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resolucién de 1 mm y L-0801-2021
METROIL con incertidumbre de U =09 mm
Observaciones:

*+ Se colocd una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N 01953-A y la fecha de calibracidn.

* (*) Cadigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

* (**) Dato proporcionado por el solicitante.

* (***) Dato tomado de la pagina web del fabricante.

* Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del iempo de estabilizacion.

* Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de 2 h 40 min

* La calibracidn se realizd con 100% de la carga tipica .

* Eltipo de carga que se empled fueron envases metalicos con matenal

* El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicion se muestra en la pagina 5

* Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

* Para la temperatura de trabajo 110°C +5°C ()
Durante la calibracidn y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha . el medio isolermo CUMPLE  con los limites especificados de
temperatura .
Se programo el controlador de temperatura en 110,3 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicion fue 109,67 °C
La maxima temperatura detectada fue 114,16 °C y laminima temperalura detectada fue  105,13°C
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL IACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
M &NSAC. A (== ==
Eapectalistns ox Wetsalagia p——

Spane AL -4

Certificado de Calibracion 291.CT.T.2022
Pagraddes

Temporatura de Calibrackon: 110°C£5°C

103 WEM  N0X 10930 10830 0848 | Wess N401  1M3AS 1051 1201 | wan LY.

00
02 1%3 WEE 1019 10920 10455 0881 | WES M40 11388 10598 11228 | wany ass
04 1904 WEL  M0M 10929 10850 10888 | WES 114 11388 10548 11128 | wam aes
0& 193 MEET 1024 100285 10884 10887 | MBS 1406 NATS 10513 10088 | was: 833
o8 19,3 MWEEF 11029 10935 10855 0888 | WESs 11431 11393 10572 11052 | wers %
» 192 MESET 1034 10935 0850 189S | 1W0EAM 11408 11358 10538 11227 | e ars
2 193 WO MO 10925 10855 10888 | A4 1401 AT 10533 11028 | wos ars
" 1903 WEE M09 10020 108350  10EAY | e 11401 11393 10538 109 | wase ass
”® 193 WEE! 1029 10935 10884 10881 | eSS 1143 1373 10838 11221 | wen 858
] 194 MEOT 102G 10930 0850 10aA1 | Est 14 1ase 0818 11020 | wass DTS
2 1303 WEST 10 10930 10880 10881 | ES4 11408 11393 10533 22 | wars aas
2 1903 WEW 104 10025 10880 10887 | B4 11408 1MAPS 108518 M2 | wars 828
P2 1903 WEET 102 10035 10855 10841 | e 114 11383 10528 11001 | wass L3 )
2 103 MEK2 11024 10030 10855 0888 | Y4 11401 1MAAY 10567 111487 | wane a3
2 1%3 WEBT 1034 10035 10850  108As | MEX4 1401 11388 10542 11221 | wox LE )
» 1%3 WEE! 11024 10030 10845 10898 | &M 11411 NS 10557 110,85 | o 854
2 1903 MWEL MO 10020 10855 10881 | WErd 11401 11358 10513 11020 | was4 L}
L7 192 WO 1020 10530 10855 10801 | A4 11438 NIAS 10572 11038 | wasr 844
3% 1903 WEAT NMOX 10935 a4 0898 | WEE 14N AT 10552 1109 | woe ass
3 1% WEK 11024 10930 10850 10898 | WEB4 11401 11398 10518 11206 | wane a8
) 1903 WEE 104 10930 10880 10888 | e 11431 1IATS 10543 11242 | wore ase
a2 103 WEET 1019 10930 10850 10887 | MES 11401 11358 10518 110,90 | oSy aas
a4 1%3 WS 1034 10935 10850 10888 | WESE 11401 1APS 10538 11147 | wars ass
ar 1904 WAL N0 10035 10530 108AS | WEH 11401 11388 10533 1089 | wak LF. ]
4t 193 WaEL M0 1083 10855 man wees 1401 113488 10523 1122¢ | ware aas
L] 1903 WEE? M0 10035 10840 10808 | eS8 114 11393 10538 04 | woes ass
a2 190,38 WO NOS4 10020 10880 10801 | W& 11411 1AM 10518 1142 | wars 408
e 1903 OB 1034 10030 10850 10888 | X4 11408 11358 10872 1191 | wan a4
5 1%2 MNEE! M09 10830 MM 1WE88 | Warq M408 1MATE 10552 1109 | vaw L)
st 10,3 WEET 1029 10028 WEA4 0881 | WEM 1408 1AFS 10528 11050 | wam 818
00 1903 WEL 102 10030 10490 108t 11401 11388 10518 1099

VoRm | 027 109,30 10831 10885 1N3,06 1 5 1LW

Wam 034 10938 mae 10898 1393 10572 12

WEL 11019 10920 10830 1048 11401 113585 10513 (nas

[0 .15 0.18 ng" [KE) .30 [(E) 0.99

TPROM: Promedio de la temperatura en una posicidn de medicion durante el tiempo de calibracion.
Teeom:  Promedio de las lemperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.
TMAX  Temperatura maxima.

TMN:  Temperatura minima.

DTT: Desviacion de iemperatura en o tiempo.

Para cada posicion de medicicn su "desviacion de temperatura en ol tiempo® DTT esta dada por la dferenca entre la méama y &a minima
temperatura registradas en dicha posician.

Entre dos pesiclones de medicion su "desviacion de temperatura on of espacio” esta dada por la diierencia enre los promedios de lemperaturas
registradas en ambas posioones.

Incertidumbee de las Indicaciones del lermometro proplo del medio isolermo. 006 “‘C.

Cod. de Servicio:  01953-A Céd. FT.T03 Rav. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M &N SAC.
Jr. Chiciayo N* 483 inl. A Rimac - Lima - Port | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 980-645-6235 / 861-505-200
Pagina web: www. 2myn com | Carreos: ventas@2myn. com | metrologia@2myn com
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—_— CON REGISTRO N*LC - 024

LABORATORIO DE CALBRACION ACREDITADO POR EL
D Wy ;S{%N ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ((r i
Enpecialistes ox Wetralagia

e el USRS

Cestificado de Calibracion 281.CT.T.2022
Pignaddes

Distribucion de la temperatura en volumen Interno del equipo

Temperatura de trabajo 110°C 25°C
"
7"
™
"
8 3
\i— 1
i
§
[
B 2 M8 8B ¥ W U M M OYM RN B2 P I3NEN N2 AN E M Aaa D E MDA Y
——— P ansn —— Paan i —p P 3 ——— P aah - Poalie
e | L — — R - L M- - L. R s U
Distribucion do la temperatura en volumen interno del equipo
Tempeoratura de trabajo 110°C £ 5°C
e
ns
""W
e P —
"
IR R O IS _ANZISN N
: i Y S, v S W . N Y
18 X e e .
I -
e —
‘ -
-
= — —
P __..-‘//l-\‘_,_. . g —.—0.__-/ Do Sew OL A e ——
N 8 N 8 8B ¥ B % % % D X 2 A B N D MNE2E NN O O e s N E N B e
Thempo (min)
— s —— ——— e 0 e aaxw ) —— Paaue 13
et R T — e W b g s — | - N - e e b
Cod. & Servicio. 01983-A Céd. FT-T03 Rav. 03

PROMIBIDA LA REFRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION ZMANSAC,
Jr. Chiclayo N* 489 int. A Rimac - Lima - Port | Tolf: (01) 381-6230 APC: S80-645-623 / 961-505-200
Péagina web: www. 2myn com | Carreos; ventasfi2myn. com | metrologin@2mmyn, com
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
(] I) aM & N S.AC. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA G *=.
—e—— CON REGISTRO N*LC - 024 ——
Eapectalistns on Wetealagia
Segale NLL LOa
Cestificado de Calibracion 201.CT.T.2022
PigrabSdes
| Distribucién de los sensores on of volumen interno del equipo |
' L
z Dimensiones Internas de la camara
SRt L oL AN 3 (-
1 & ‘ A= 550 com
‘ o5
— 1 . - a et P= 440 om
Te | 4
: H= 550 om
’ ST T e
o LR o f ; . Ubicacion de los sensores
| . 3 ¥ i
M g i i i xX= 60 om Z= 120 om
L l . | Y= 45 com 24= 95 cm
: tog H ; clas
b 21 P
g »oy hi= 335 om
A n @ Y
PUERTA ~ =
= A 7
Ublcacion de parriilas durante la calibracion:
Distancia de la pamila supenor a 31,5 om por encima de la base interma
Distanca de la parriia Infencr a: 11,0 om por encima de la base interma
NOTA
« Los serscores 5 y 10 estdn ubicados en of centro de sus respectivos niveles |
* Los sensores cdel 1 al5 estan ubicados a 115 om por enoma de la pasrilia supenor.

* Los sensores del G al 10 estan ubicados a 1.5 com por debajo de ta parnila inferior.

| Fotogratia del interior dei Equipo |

i WA e O

'’

FIN DEL DOCUMENTO

Cod. de Servicio:  01953.A Céd. FT-T-03 Rev. 03

PRCOHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M ENSAC.
Jr. Chiciayo N* 489 inl. A Rimac - Lima - Port | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 980-645-6235 / 961-505-200
Pagina web: www. 2myn com | Carreos: ventass@2myn. com | melrologia@2mmyn, com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 747 - 2022

Pagna .1deb
Expediente : T 583-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Focha de Emision : 2022-10-12 numero de sene abajo. Indicados ha sido
X calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : INVERSIONES JENCA S.AC. s s £
Direccién : MZA A LOTE 2 A H. 24 DE JUNIO GLORIA BAJA - ATE - Direccion de Metrologia del INACAL y
LiMA otros
2. Descripcion del Equipo : ANILLO DE CARGA DE PRENSA MARSHALL Los resultados son vdlidos en el
o - O momento y en las condiciones de la
“m“ am..l.. ;mmllnl:u calibracin. Al solicitante le corresponde
Serie de Prensa + NO INDICA disponer en su momento la ejecucion de
Cadigo de Identificacion : NOINDICA una recalibracion, ia cual estd en funcitn
08 Ani . ELE del uso, conservacion y mantenumiento
Modelo de Anillo : EL78-0760 del instrumenic de medicion o a
Sene de Anillo : T80760-01497 reglamentaciones vigentes.
Capacidad del Anillo : 28 kN
Cédigo de Identificacion : NOINDICA Punto de Precision SAC no se
) responsabiliza de los perjuicios que
Marca del Dial : ELE INTERNATIONAL pueda ocasionar & uso inadecuado de
Modelo del Dial : NO INDICA
Serie del Dial . N2852 esle instrumento, Nl de una Incomecta
Procedencia : NO INDICA interpretacion de los resultados de la
Caédigo de Identificacion : NO INDICA calibracdn aqul declarados
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LOS SAUCES SN URB. EL PORTILLO - LURIGANCHO - LIMA
11 - OCTUBRE - 2022 4
4. Método de Calibracion
La calibracion se realtzd por el método de comparacion del dial del anilo y la lectura de celda patron
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO ¥ . CERTIFICADO O | 5
"~ CELDA DE CARGA | AEP TRANSDUCERS | CA
[ WDICADOR | FWIGHWEIGHT | v = '28202 DEL PERU
6, Condiciones Ambientales
7. Observaciones

Con fines de identficacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nUMen de
certificado y fecha de calitracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

D [)r’(

PUNTO DE Jefe fie Laboratonio
"‘5%’" 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 - 747 - 2022

Pagina 2de6

TABLA N1

0
700 .

200 : . :

500 }m:s‘rw -ﬂm' e %’?& 3332‘3
700 TT.00 | 1730.50 731,50 731,00 ]

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
Coeficiente Correlacion. R* =1,0000
Ecuacion de ajuste para valores en kgf - y=24683x + 47143
Daonde: x * Lectura del dial
y : Fuerza promedio (kgf)
Ecuacion de ajuste para valorasen Ibf . y = 5,4438x + 10,3832
Donde: x - Lectura del dial \
y : Fuerza promedio (Ibf)
.ow%
b
& S
¥ 2 Capeta
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CARTA DE CALIBRACION EN kgf Pagna 3de 6
Marca de Prensa NO INDICA Marca del Oal ELE INTERNATIONAL
Marca de Anflo ELE Modelo def Dl NO INDICA
Sere de Ardio T80760-01407 Sere del Dal N2ss2
Capacidad del Anflo 28N Codgo de ertificacitn ~ NO INDICA
¥ = 2,4693x + 47143
, Volors Avstads an ot
Ohisiones 0 1 2 3 ‘ 5 6 7 8 9
100 | 25184 25411 25658 25005 26152 26300 20646 26893 27140 273,87
10 | 27634 27881 28128 28375 28621 28868 20115 20362 20609 29856

301,03 30350 0597 30844 31091 31338 31585 31832 32078 32325
325,72 32819 33066 33313 33560 33807 34054 34301 4548 347,95
350,42 35289 38535 35782 36029 36276 36523  MWMI70 01T 3264

TE

=

480 | 37511 37758 38005 38252 38499 38746 38993 30239 30486 397,33
160 | 39980 40227 40474 40721 40088 41215 41452 41700 41056 422,08
170 | 42450 42696 42943 43190 43437 43684 43931 44178 44425 44672
180 | 44919 45188 454,13 45660 45007 48153 46400 46647 46804 47141
& 47388 47635 47882 48129 48376 48823 48870 49137 48384 49811

200 | 49867 50104 50351 60598 50845 651082 61339 51588 51833 52080
210 | 52327 62574 52821 53068 53314 53561 53808 54055 54302 54540
20 54796 55043 55200 55537 56784 56031 66278 66525 66771 670,18

. 230 | 57285 57512 57759 58006 58253 58500 58747 58904 56241 59488
240 | 50735 50882 60228 60475 60722 60969 61216 61463 617,10 61957
250 | 62204 62451 62698 62045 63192 63439 63686 63932 64179 6442
# 64673 64920 65167 65414 65661 65008 66155 66402 66640 66896
70 | 67143 67380 67636 67883 68130 68377 68624 68871 69118 60365

. 200 | 69812 69859 70106 70353 70600 70845 71093 71340 71587 71834
200 | 7081 72328 72575 72822 73089 73318 73563 73810 74057 74304
300 | 74550 74797 75044 75291 76538 75785 76032 76279 785286 767,73
M0 | 77020 77267 7534 77781 78007 78254 78501  7TETAB 78095 78242
320 | 7489 79736 79983 80230 80477 80724 80971 81218 81484 BIT1
0 | 81958 82205 #2452 82699 &2948 83193 8440 83887 BNM 84181
340 | B4428  B45T5  B4921 - B5168 85415 B6662 85009 86156 B6403 866,50
350 | 88857  BT14d 87391 67638 67885 88132 88379  8B625 88872 891,19
360 | 69365 89613  BIBE0 901,07 90354 90601 90848 91085 01342 91588
370 | 01835 02082 02320 92576 62823 83070 93317 93564 038,11 040,58
380 | 04305 4552 04700 98046 05293 05530 957,86 980,33 96280 96527
390 | w6774 97021 97288 97515 G7762 OBOOS 98256 98503 87,50 989,97
400 | 90243 99400 99737 99984 100231 100478 100725 100972 101219 101486
410 | 101713 101960 102207 102454 102700 102047 103184 103441 103688 103935
420 | 104182 104429 104676 104023 105170 105417 105664 105911 106157 106404
430 | 106651 106898 107145 107392 107630 107886 108133 108380 108627 108874
440 | 109121 109368 109614 109861 110108 110355 110602 110840 111096 111343

111590 111837 112084 112331 112678 112825 113072 113318 113665 113812
114058 114306 114553 114800 115047 115294 115541 115788 118035 116282
118529 116776 117022 117289 117516 117763 1180,10 118257 118504 118751
118998 119245 118492 119739 119086 120232 120479 120726 120973 121220
121467 121714 121861 122208 122455 122702 122045 123196 123443 1238%0
123936 124183 124430 124677 124824 125171 125418 125665 125012 126159
126406 126653 126900 127147 127383 127640 127887 128134 128381 128828
128875 129122 129360 126616 120863 130110 130357 130604 130850 131067
131344 131591 131838 132085 132332 132579 132826 133073 133320 133567
133894 134061 134307 134554 134801 135048 135295 138542 135789 1360.3%
138283 138530 136777 137024 137271 137518 137765 138041 138258 138505
1238752 128000 130246 130403 130740 130087 140234 140481 140728 140075
141222 141488 141715 141962 142200 142456 142703 142950 143197 143444
143691 143038 144185 144432 144670 144925 145172 145410 145668 145013
146180 146407 140654 140901 147148 147389 147042 147889 140136 148383

e

A

o

o
&

s8s8esEEIse

8
.
S
%

Liboratorio '
PUNTO D€ Ing. Luis Loayza Capcha A
SAC Reg. CIP N° 152631
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148829
151099
153568
1 660,37
1585,07
160976
163445
1659,15
1683,84
170853
173322
1757.92
178261
180730
183200
185669
1881,38
1 906,08
183077
195546
1980,15
2004,85
202954
205423
207893
210382
212831
2 153,01
2177.70
220238
222708
225178
227647
230116
232588
2350,55
237524
239994
242463
244932
247401
| 249871
252340
254809
257279
2597 48
262217
264687
267156
269625
272094
| 274564
277033
279502
281972
284441

s3]

1838810

p &
N . 5. p

i

(LT PEELPELEE

=1

>

s38388

e
-

THTE

ey
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BN,
-
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148876
151346
153815

1587 54
161223
163692
166161
168831
171100
173560
176039
178508
180977
183447
1859,16
188385
190854
1833,24
195793
198262
2007,32
2032,01
2056,70
208140
2106,08
213078
215547
2180,17
220486
222955
225425
227894
230362
232833
235302
2anm
240240
242710
245179
247648
2501,18
252587
2 550,58
2575286
259995
262464
264933
267403
269872
272341
274811
277280
279749
282218
284688

LABORATORIO DE CALIBRACION

149123
151593
154062
156531
1 580,00
161470
163939
186408
1688,78
171347
173816

178755
181224
1836,83
186163
1 886,32
181101
193571
1 960,40
188509
200079
203448
2089,17
208388
2 108,58
213325
215784
218264
2207,33
223202
2256712
228141
2308,10
233079
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ANEXO 14
RESULTADOS DE LABORATORIO MTC- ENSAYO DE VISCOSIDAD
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Ministerio s
(] deTransportesiuss
% | Y:Comunicacionesis

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 057 - 2022- MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : BACH, REBAZA SIPIRAN JONAYKER - MUESTRA : Cemento Asfallica
BACH. GARCIA SANDOVAL DAVID.
DOMICILIO LEGAL . Av. Jusn Palo || Sector Las Paimeras do San Andrés Mz A IDENTIFICACION  : 'PEN G070
Lote 7 - Trujlie "Procedancia Repsol’
PROYECTO . Tesis: "Propledades en Mezclas Asfilticas con Adicién de  CANTIDAD : 1galon

Resifuos Drywal de dos tipos, en la Avenida Proceres de
Huandoy, Lima - 2022°,

REFERENCIA : REC N 056-2022-FE-02 PRESENTACION : Envase metalico
RECEPCION DEL DOC. : 2022/10/11, FECHA DE ENSAYO @ 2022110012

REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

ENSAYOS REALIZADO A LA MUESTRA ORIGINAL NORMA RESULTADO

VISCOSIDAD CINEMATICA, 135 °C (cS1) ASTM D - 2170 486.1

Observaciones:
- Publicado en el Annual Book of ASTM Standards 2008,
- Muesta de emulsian astltica, proparcionada e idendficada por el selicitante
- Fecha de orgen de ensayo: 202210011
- Los resulagos de ensayos no deben ser uiizados como una sertficacion de conformidad con narmas de productos 6 como certficado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucian N* 0002-98INDECOPI-CRT del 07.01.96)
- Los resultados soio estan relacionados con los dems ensayades, siendo interpretacién deLmigmo de exchisiva respansabiidad def usuario.

5
RES ALARCON
Lima, 13 e Octubre del 2022

WA
eakecpimads
08 N03¢
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Direccsdn General de
SO NSty ' Programas y Proyectos
| de Transportes

Decenio oe la [quakiad de Operunidades para mujeres y nombres”
*Afio del Fortalecimiento de |a Soberania Nacional®

Lima, 13 oLl 200

OFICION® 0 4 1 -2022-MTC/19.01.EE. -

Senores:
BACH. REBAZA SIPIRAN JONAYKER.
BACH. GARCIA SANDOVAL DAVID.

Av. Juan Pablo || Sector Las Palmeras de San Andrés Mz. A Lote 7 - Trujillo.
LaLibertad. -

ASUNTO ] Informe de Ensayo N° 057-2022-MTC/19.01.EE

Referencia a) REC. N° 056 - 2022-FE-02.
b) 0.S. N° 056-2022-MTC/19.01.EE.
¢) Boleta electronica N° B004-0001414.

Me dirijo a ustedes en atencion a los documentos de la referencia, a fin de remiti el Informe de Ensayo
N° 057-2022-MTC/19.01.EE (01 folio), con los resultados de ensayos de laboratorio, especificamente
solicitados y realizados a una (01) muestra de cemento asfaltico PEN 60-70, tomada, remitida e

identificada como procedente del proyecto de Tesis: “Propiedades en Mezclas Asfélticas con adicion de
Residuos Drywall de dos tipos, en la Avenida Proceres de Huandoy, Lima - 2022".

Atentamente,
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ANEXO 15
PANEL FOTOGRAFICO
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FOTO N° 01

Descripcion: Trituracion manual de los residuos
de drywall CF-DY

FOTO N° 02

Descripcion: Mezclado in situ de los materiales
de la mezcla asfaltica con adicién de residuo CF

Gwoet, 2022 2:51:07 p.
@8l Ramon Castill

n Juan de Luriganch
‘Rrovincia de Lim

FOTO N° 03

Descripcion: Preparacién de la mezcla bituminosa
en laboratorio.

FOTO N° 04

Descripcion: Mezclado in situ de los materiales
de la mezcla asfaltica con adicién de residuo DY
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FOTO N° 05
Descripcion: Entrega de agregados pétreos al laboratorio.

Descripcion: Ensayo de absorcion en los agregados

pétreos.

FOTO N° 06

FOTO N° 07

Descripcion: Conteo vehicular de la zona de estudio durante 7
dias en un tiempo determinado.

Descripcion: Dosificacion para el disefio de la
muestra modificada con los porcentajes

estudiados.

FOTO N° 08
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FOTO N° 09

Descripcion: Mezcla asféltica en el molde
cilindrico.

FOTO N° 10

Descripcion: Encerado del molde cilindrico para
evitar que se pegue la muestra.

FOTO N° 11

Descripcion: La mezcla asfaltica es vertida en el
molde cilindrico.

FOTO N° 12

Descripcion: La mezcla es distribuida de manera
homogénea en el molde cilindrico.
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FOTO N° 13 FOTO N° 14

Descripcion: Compactacion de la mezcla asfaltica a 75 Descripcion: Total de las probetas modificadas en
golpes segun la MTC E504. moldes cilindricos.

FOTO N° 15
Descripcion: Las muestras modificadas son FOTO N° 16
separadas segun su porcentaje con la muestra Descripcion: Maquina Marshall empleada en la presente
patron por consiguiente pasaran a ser estudiadas. investigacion.
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FOTO N° 17

Descripcion: Fotografia panoramica de las probetas
durante el ensayo.

FOTO N° 18

Descripcion: Acreditacion que nosotros como tesistas
hemos estado presente en el desarrollo de la
investigacion.

FOTO N° 19

Descripcion: Muestra patron deformada por la maquina
mashall.

FOTO N° 20

Descripcion: Maquina Marshall en desarrollo para
obtener estudios de estabilidad y flujo.
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FOTO N° 21

Descripcion: Total de las probetas luego de haber estado en la
magquina Marshall posteriormente ejecutadas para la estabilidad
y flujo.

FOTO N° 22

Descripcion: Fotografia de tesistas en la ultima probeta
acreditando la autenticidad de la investigacion.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, VARGAS CHACALTANA LUIS ALBERTO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Propiedades en mezclas asfélticas con adicion de residuos drywall de dos tipos, en la Av.
Préceres de Huandoy, Lima-2022", cuyos autores son GARCIA SANDOVAL DAVID,
REBAZA SIPIRAN JONAYKER ADAILTON DEYSON, constato que la investigacion tiene
un indice de similitud de 23.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
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