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Resumen

La presente Tesis tiene la finalidad de realizar un Analisis de Mezclas Asfélticas
con Materiales Triturados de Canteras Empleados Via Evitamiento Chimbote Km
10+000 al 22+060 — 2022 tuvo como objetivo, cuyo objetivo principal es Determinar
la influencia en la incorporaciéon de materiales triturados en mezclas asfalticas
convencionales en Via Evitamiento Chimbote Km 10+000 al 22+060. Para ello se
tuvo que realizar visitas de campo del area de estudio y poder extraer las calicatas

para luego realizar los ensayos de laboratorio de suelos correspondientes.

La técnica desarrollada para esta presente tesis es de tipo Aplicativo, de enfoque
Cuantitativo y de nivel Explicativo. Se obtuvo como resultados: Cemento asfaltico
(PEN 60/70 5.2%), Grava Chancada de %" (Terciaria Impactor 23%), Gravilla
Chancada de 2" (Terciaria Impactor 23%), Arena Chancada %s” (Terciaria Impactor:
39%), Arena Chancada %" secundaria (13%), Cal Hidratada (2%) y Aditivo
mejorador de adherencia DOPE (0.1%), dando como conclusién que cumplen con

los requerimientos de las Especificaciones Técnicas Generales MTC EG-2013

Palabra clave: Mezclas asfalticas, materiales triturados, calicatas.
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Abstract

The purpose of this thesis is to perform an analysis of asphalt mixes with crushed
materials from quarries used in the Chimbote Evitamiento Road from Km 10+000 to
22+060 - 2022. Its main objective is to determine the influence of the incorporation
of crushed materials in conventional asphalt mixes in the Chimbote Evitamiento
Road from Km 10+000 to 22+060. For this purpose, it was necessary to make field
visits to the study area and to extract the soil pits in order to carry out the

corresponding soil laboratory tests.

The technique developed for this thesis is of an applicative type, with a quantitative
and explanatory approach. The following results were obtained: Asphalt cement
(PEN 60/70 5.2%), %" crushed gravel (Tertiary Impactor 23%), 2" crushed gravel
(Tertiary Impactor 23%), %" crushed sand (Tertiary Impactor: 39%), secondary %"
crushed sand (13%), hydrated lime (2%) and DOPE adhesion improver additive (0.
1%), giving as a conclusion that they comply with the requirements of the General
Technical Specifications MTC EG-2013.

Keywords: Asphalt mixes, crushed materials, trench pits.



l. INTRODUCCION
Realidad Problematica

A lo largo de los afos, los avances tecnoldgicos en el ambito social y de la
construccion han hecho que nuestras carreteras sean mas fundamentales en
cuanto a los beneficios econdmicos y sociales del trafico vehicular mundial. Las
nuevas tecnologias para mejorar las mezclas asfélticas han llevado al desarrollo de
investigaciones sobre el uso de materiales triturados no convencionales (Cardenas,
Carlos et al. Las principales caracteristicas de este tipo de mezclas asfalticas son
una mayor ondulaciéon y una mejor calidad de los materiales que las componen. Las
principales caracteristicas de este tipo de mezcla asfaltica son una mayor
ondulacién y una mejor calidad de los materiales que componen el asfalto, gracias
a la utilizacion de una trituradora industrial de impacto, que se instalara en la cantera
del Principe, en el km 24+500 del proyecto, para obtener un arido continuo y cubico
que facilite la produccion de asfalto. La problematica de la realidad internacional se
report6 en la Ciudad de México, donde las altas temperaturas llevaron a realizar un
estudio para evaluar la influencia de la temperatura y los resultados de la prueba
de rueda de carga de Hamburgo para determinar si era necesario hacer pruebas a
diferentes temperaturas dependiendo del grado PG del asfalto utilizado en la
mezcla (Flores, Alamilla 'y Lopez, 2018, p. 17). Por otro lado, en Colombia se esta
introduciendo la produccion de asfalto modificado para mejorar las propiedades
fisicas y quimicas y promover el uso de materiales alternativos para la mitigacion,
lo que plantea problemas para la mitigacion final, pero da certeza y satisface las
necesidades del asfalto convencional, aportando un valor agregado en términos de
durabilidad y mayor vida util, segun los criterios de disefio y las cargas de trafico
(Montejo y Nieto, 2019, p. 19). A nivel nacional: En Nueve de Julio, en la provincia
de Concepcion, las carreteras principales son pavimentos de goma por los que
circulan distintos tipos de vehiculos, desde coches hasta camiones. Debido a
diversos factores, estas carreteras estan sometidas a un deterioro irreversible. El
nuevo pavimento debe servir para restaurar la funcion, reutilizando el propio ligante
asfaltico, complementado con nuevos materiales, para obtener una nueva mezcla
asféltica que garantice las mismas o mejores propiedades mecanicas que la mezcla

en caliente tradicional (Santa Cruz, 2021). Por lo tanto, este estudio tuvo una



pregunta general que nos ayudo a determinar el efecto de la adicion de material de
trituracion a la mezcla asfaltica convencional utilizada en Via Evitamiento Km
22+000 A 31+000 sobre la mezcla asfaltica, ademas de tres preguntas especificas,
una de las cuales nos permitié conocer cual seria la estabilidad de la mezcla
asfaltica con la adicion de material de trituracion Cémo. ¢ Cual es la resistencia a la
deformacion de la mezcla asféltica y, por dltimo, cuél es la resistencia a la
deformacion de la mezcla asfaltica y cual es la proporcion de piedra triturada en la
mezcla asféltica? Por dltimo, ¢qué porcentaje de material triturado optimizara las
propiedades mecéanicas de la mezcla asfaltica segun el método de la "rueda de
hamburguesa"? Se da una base teodrica con la ayuda de la teoria pertinente, ya que
proporciona mas conocimientos sobre el disefio de las mezclas asfalticas que
contienen materiales de piedra triturada. Entre las consideraciones mas
importantes, hay que tener en cuenta el manual de carreteras, el suelo, la geologia,
la geomecanica y los parametros de la pavimentacién para mejorar el acceso de
los habitantes y de los vehiculos, dando un gran beneficio a la gente, una razén
practica que en este estudio proporcionard el acceso suficiente para mejorar la
carretera, que tiene una mayor importancia en la promocion de la seguridad de los

habitantes y por lo tanto el desarrollo de los pueblos, comunidades y zonas anexas.

La razdn de ser de la metodologia es utilizar las herramientas de recogida de datos,
el método de la rueda de hamburguesa y los datos de laboratorio mediante la
evaluacion de las variables en el andlisis de los pavimentos de asfalto. Esto puede
servir para evaluar las mismas variables en futuros estudios. La justificacion social
es que el desarrollo de carreteras asfalticas con materiales tradicionales tiene una
gran intensidad, lo que mejora el trafico rodado y traera grandes beneficios sociales,
esto traera grandes beneficios sociales. El objetivo general es analizar las
propiedades del betun de piedra triturada utilizado en la variante de Chimbote
desde el km 10+000 hasta el km 22+060 - 2022, con objetivos especificos:
determinar las propiedades Optimas del betun de piedra triturada mediante el
ensayo de Hamburgo, determinar la estabilidad del betin de piedra triturada en la
variante de Chimbote y el célculo de la resistencia de disefio y deformacion del
asfalto utilizado en la variante de Chimbote. El asfalto se considera generalmente

un material impermeable, pero sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas se



ven afectadas cuando entra en contacto con el agua, y su susceptibilidad a la
humedad afecta a la eficacia y al rendimiento del desprendimiento del asfalto. El
asfalto se considera un material impermeable, pero cuando entra en contacto con
el agua, sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas se ven afectadas, y su
sensibilidad a la humedad afecta al fenomeno del decapado y al rendimiento de la
mezcla asfaltica. Se propusieron tres hipétesis concretas. En primer lugar, la
utilizacion de betun triturado modificado da lugar a una mayor estabilidad y
flexibilidad y a un menor contenido 6ptimo de betlin en comparacion con el betin
convencional. En segundo lugar, la utilizacion de betan triturado modificado da lugar
a una mayor resistencia al ahuecamiento por humedad y a una mayor capacidad
de carga en comparacién con el betln convencional. Por dltimo, el uso de betin
modificado da lugar a una mayor resistencia a la deformacion permanente en

comparacion con el betan convencional.



. MARCO TEORICO

Para este proyecto de investigacion el principal problema que existe es saber como
influye la incorporacion de nuevas mezclas asfalticas, actualmente existen
diferentes publicaciones que dan mayor aporte y argumentos que se presentaran a

continuacion.

Como Antecedentes internacionales:

Flores, Alamilla y Lépez (2018) realizaron un proyecto de investigacion titulado
"Evaluacion de la mezcla asfaltica con ruedas de carga Hamburgo". Del Instituto
del Transporte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes de México. El
objetivo del estudio fue evaluar la influencia de la temperatura de ensayo y la
distribucion del tamafio de las particulas en los resultados de la rueda de carga de
Hamburgo para determinar si los diferentes tipos de asfalto PG utilizados en las
mezclas asfalticas deben ser probados a diferentes temperaturas. Como
metodologia, las mezclas asfalticas pueden ser evaluadas en ensayos que simulan
el paso de un vehiculo previsto, como la rueda de carga de Hamburgo; mezclas
asfalticas PG 64-16 y PG 76-16 y mezclas con diametros nominales de 12,5 mmy
19,0 mm a diferentes temperaturas de ensayo y bajo carga. Los resultados de este
estudio se obtuvieron tras la evaluacion en una rueda de Hamburgo aplicada: la
mezcla asféltica de 19,00 mm se comport6 bien, mientras que la mezcla de 12,5
mm era propensa a la deformaciéon permanente y a los dafios por humedad.
Concluyeron que la temperatura tenia un efecto significativo en el rendimiento de
la rueda de carga de Hamburgo. Cuando las mezclas se probaron a 50°C, todas
las mezclas tuvieron un rendimiento similar, pero se observaron diferencias en el

rendimiento cuando se aumento la temperatura de la prueba.

En su articulo 'Comparacién de betin convencional y betin modificado con
materiales organicos y particulas de caucho’, Montejo y Nieto (2020) de la
Universidad Catdlica de Colombia afirmaron. El objetivo era comparar los
resultados de una mezcla asféltica convencional MDC-19 producida en un
laboratorio universitario con los de una mezcla asfaltica modificada con agregados

organicos y particulas de caucho. Los meétodos utilizados fueron ensayos de



validacion y especificaciones, los mismos meétodos, los criterios a considerar tanto
en el laboratorio como durante la construccion o aplicacion de este material
asfaltico. Las pruebas de proporcién Marshall con betin convencional MDC-19
concluyeron que el contenido 6ptimo era del 5,5%. Esto se obtuvo después de
producir briquetas con ligantes de 4,5%, 5%, 5,5%, 5,5% y 6%, que corresponden

a los mejores rendimientos.

Segun Bustamante (2017), la tesis de la Maestria en Construccion de Carreteras
de la Universidad Técnica de Loja, 'Ligantes asfalticos no convencionales de
materiales de Loja y betln con Piedras Asfalticas (SMA)' en la tesis titulada 'Analisis
comparativo de ligantes asfalticos (SMA)'. El objetivo general del estudio era
comparar la resistencia y la durabilidad del asfalto mezclado en caliente y del ligante
asféltico con piedras (SMA) utilizando material de la mina de Catamayito. EI método
utilizado fue cualitativo y utiliz6 una muestra estandarizada para el disefio de
mezclas asfalticas convencionales para su uso en Ecuador. Los resultados
obtenidos en la resistencia a la traccion indirecta mostraron una alta resistencia a
la rotura, pero estas mezclas convencionales eran mas fragiles y rigidas en
comparacion con la estabilidad y el flujo Marshall de las mezclas SMA. En
conclusion, las mezclas SMA11 y SMA16 mostraron un 32,42% y un 57,86% en la
prueba de compresion, lo que indica que este tipo de mezcla tiene una mayor

capacidad que las mezclas convencionales.
Como Antecedentes Nacional:

Sanchez (2017) en un trabajo titulado "Disefio y comparacion de pavimentos
flexibles mejorados con el método de reciclado en la carretera Lima-Canta (km
78+000 al km 79+000), Lima 2017." El objetivo fue determinar la aplicacion del
meétodo de reciclado en la capa asféltica de un pavimento flexible formulando una
estructura con mejor flexibilidad, durabilidad y economia para un asfalto modificado.
Se utilizaron pruebas de laboratorio como método para reutilizar el material
reciclado en pavimentos flexibles envejecidos, produciendo mejores propiedades
mecanicas que el asfalto convencional. Los resultados se muestran a continuacion.
En la mezcla de asfalto que contenia un 1,5 por ciento de asfalto reciclado y cal, la

fluidez descendié de 4,1 mm a 3,1 mm, manteniendo la estabilidad del material de



asfalto reciclado en 3,1 mm, un resultado ideal y un descenso del 24,39 por ciento
en la fluidez en comparacién con las mezclas convencionales. El estudio ha
constatado que el asfalto reciclado proporciona un mejor mantenimiento de la
movilidad de los vehiculos y una vida utili 10 afios mayor, reduciendo el

mantenimiento de las carreteras en un 28,8%, lo que supone un ahorro econémico.

Segun Rengifo y Vargas (2017), en su trabajo 'Andlisis comparativo del pavimento
curvado convencional y reciclado en la Avenida La Paz - San Miguel - Lima Bloques
1 - 29, el uso del pavimento curvado reciclado como alternativa tecnoldgica en las
obras de reconstruccion vial fue Un objetivo general se ha formulado para
demostrar la viabilidad técnica y econdmica del uso de pavimentos curvados
reciclados como alternativa técnica para las obras de reconstruccion vial. La
metodologia utilizada se basa en los ensayos necesarios para verificar la calidad
de los pavimentos curvados convencionales y reciclados, definidos en el Manual
CE de Carreteras - 2013. Los resultados muestran que ambos pavimentos cumplen
con las especificaciones técnicas definidas en el Manual MTC-EG para Carreteras
- 2013 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, siendo las principales
caracteristicas un peso unitario similar, una menor fraccién mineral vacia (F.M.A.)
de la mezcla de betin con material reciclado que la de la mezcla de betin
convencional, estabilidad y fluidez, encontrandose que ambos pavimentos
responden de la misma manera. Un analisis econdmico de los costes unitarios
mostro que la mezcla reciclada en caliente era un 12,82% mas barata que la mezcla
convencional. En consecuencia, la utilizacién del pavimento blando reciclado para
la mejora de los pavimentos asfalticos de la Avenida de la Paz supuso una
reduccion del 12,82% en el coste total de la mezcla asfaltica y una reduccion del
14,47% en el coste del cemento asfaltico PEN 60/70. El contenido de cemento
asfaltico del material reciclado era del 5,6%, lo que representaba el 0,84% del
contenido total de cemento asfaltico, por lo que hubo que afadir un nuevo 4,96%

de cemento asféltico para producir la mezcla asfaltica con el material reciclado.

Segun Santa Cruz (2021), la tesis titulada "Analisis de nuevas mezclas asfalticas
en caliente con asfalto reciclado de la Av. Andrés Avelino Céaceres - Provincia de
Concepcién 2020" estudié la factibilidad de producir nuevas mezclas asfalticas en

caliente con asfalto reciclado que cumplan con las especificaciones técnicas de la



normativa. La metodologia empleada en los ensayos de laboratorio propone nuevas
observaciones y derivando variables de control con rigor racional que confirman los
resultados del ensayo Marshall, que confirma la viabilidad de desarrollar una nueva
mezcla asfaltica en caliente incorporando hasta un 40% de material asféltico
reciclado en una nueva mezcla por el comportamiento mecanico que cumple con el
Manual de Carreteras "Especificaciones Técnicas Generales de Construccion”.
Concluye que la evaluacion de las pruebas realizadas confirma que las mezclas
asfalticas en caliente con asfalto reciclado son viables. Sin embargo, solo seria
posible incorporar hasta un 40 % de material asfaltico reciclado en una nueva
mezcla, ya que cumple con el "Pliego de Condiciones Técnicas Generales para la
Construccion” debido a su comportamiento mecénico. Ademas, el contenido éptimo
de asfalto liquido es del 6% (cemento asféltico PEN 85/100), teniendo en cuenta
qgue el 40% de material reciclado aporta alrededor del 3,67% de asfalto liquido a la

mezcla.
Como articulos cientificos:

Segun Villegas; Aguiar y Loria, (2017), realizaron un articulo cientifico titulado
"Disefio de mezcla asfaltica con materiales de desecho” en la Universidad de Costa
Rica, San Pedro Montes de Oca - Costa Rica. El objetivo principal es modificar el
asfalto para mejorar sus propiedades mecanicas en las condiciones de
funcionamiento a las que estara sometido (temperatura, clima, ubicacion geografica
y tipo de trafico). De este modo, se pretende desarrollar materiales resistentes a los
esfuerzos de traccion y cizallamiento y a las deformaciones, para que tengan un
rendimiento adecuado y una mayor vida 0til. La metodologia utilizada es la de la
viabilidad técnica del proyecto, ya sea la mejora de las propiedades de la mezcla
asfaltica, los impactos ambientales y sociales y, finalmente, los impactos
economicos que podrian favorecer la viabilidad econémica del proyecto también
son fundamentales. Los resultados volumétricos muestran que el contenido 6ptimo
de asfalto para la mezcla asfaltica original es del 7,49%, para el polipropileno del
7,41%, para los parachoques del 7,09% y para el polietileno del 6,6% (el contenido
optimo de asfalto disminuye cuando se incluye el material de desecho). Por otro
lado, la densidad y la gravedad especifica de cada uno de los asfaltos modificados

son muy similares en comparacién con el asfalto original. El estudio concluye que



para esta tarea es imprescindible conocer en detalle las propiedades y el
comportamiento del asfalto y sus modificadores para poder provocar cambios en la
estructura del modificador y poder modificar sus propiedades en funcion de los
requisitos de rendimiento del proyecto.

Por otro lado, Ledn, Maila y Albuja (2020) de la Universidad Central del Ecuador
escribieron un articulo cientifico titulado "Influencia de Aditivos (Polimeros y
Polialuminio) en las Propiedades Fisico-Mecanicas de Mezclas Asfalticas en
Caliente". El objetivo general fue analizar comparativamente el efecto de los
aditivos sobre las propiedades fisico-mecanicas del asfalto en caliente. El método
analiza y compara las propiedades resistentes en términos de deformacion plastica
mediante la determinacion de los valores de estabilidad y fluencia (ensayo Marshall)
y de pérdida por desgaste (ensayo Cantabria) de mezclas asfalticas convencionales
y modificadas. Se presentan los resultados. Se concluye que, en comparacién con
los resultados de estudios anteriores sobre mezclas modificadas con SBS
polimérico, se encontr6 que con aridos de la mina Naranjo Lopez (Pifo), el
porcentaje Optimo de SBS polimérico fue del 3%, con un incremento de la
estabilidad del 36% respecto a los valores de las mezclas convencionales; mientras
que para las mezclas con aridos de la mina Chaupi Chupa 1 (Nayon) el porcentaje
Optimo de SBS polimérico fue del 2%, con un incremento de la estabilidad del 20%.
58%, esta diferencia podria deberse a las propiedades mecanicas de los agregados

utilizados en el estudio.

La teoria asociada al siguiente ambito de estudio se ha desarrollado en una serie
de definiciones relacionadas con las variables de disefio, que ayudan a entender

los diferentes conceptos que se van a tratar.

Mezclas asfalticas se definen como una combinacion de materiales especificos
como los aridos finos, los aridos gruesos y el cemento asfaltico. Estos soportan la
transferencia de cualquier tipo de trafico a las diferentes capas del pavimento,
asegurando que haya una larga vida util; dicho comportamiento del pavimento va
de la mano de una buena seleccion de materiales y condiciones 6ptimas del
cemento asfaltico, lo que conlleva a una mejor resiliencia (Bravo Cabrera, 2019, p.
23).



Materiales Triturados también se conocen como agregados triturados. Se trituran
en las trituradoras de las canteras para obtener materiales de diferentes calidades
(piedra triturada, arena triturada). Para obtener estos materiales se realiza un
control de calidad y se observan las propiedades fisicas (Sanchez Llontop, 2021,
p. 39).

Grava se conoce como material granular y se utiliza habitualmente en la
construccion de carreteras. Por lo tanto, debe cumplir con la condicién de que la
grava debe estar 100% limpia y libre de arcilla. La grava a utilizar debe ser cubica,

con un bajo porcentaje de grava plana y alargada (Cordova y Sanchez, 2021).

Arena, también conocida como granulado, se utiliza en la construccién de
carreteras. Este tipo de material puede ser complementado con estabilizadores
para obtener mejores propiedades (aditivos), y este tipo de material se somete a un
proceso de cribado durante el proceso de clasificacion que puede ser estudiado de
acuerdo a ciertos parametros (Cérdova y Sanchez, 2021).

Cal hidratada es un producto quimico y basico obtenido por calcinacion de la
piedra caliza. Al entrar en contacto con el agua, la cal hidratada se forma y
condensa en los modificadores de las mezclas asfalticas en caliente, actuando
como relleno y mineral de los agregados mas finos y proporcionando una mejor

adherencia (Zamora y Mora, 2019).

Método de larueda de Hamburgo Se define como el asfalto que es propenso a la
deformacion permanente y al dafio por humedad debido a la falta de durezay a la

pobre estructura del grano (Flores, Alamilla, & Lopez, 2018, p. 9).

Asfalto mezclado en caliente se define como una combinacion de ligante
hidrocarbonado, agregado de polvo mineral y, en algunos casos, agregado donde
todas las particulas de agregado estan muy bien recubiertas con una pelicula

homogénea de ligante. (Caso, De La Cruz, 2018, p. 30).

Pavimento se define como una estructura vial compuesta por capas apiladas

horizontalmente y preparadas con materiales seleccionados para proporcionar un



paso conveniente, seguro y comodo para los vehiculos en la superficie de la

carretera (Ronddén y Reyes, 2015).

Pavimento flexible Estructura vial compuesta por capas granulares (capas de
base y subbase) de materiales bituminosos (ligantes, piedras, aridos, etc.) (Rondén
y Reyes, 2015).

Cemento asfaltico Sustancia bituminosa negra de composicion muy compleja,
utilizada principalmente en las mezclas bituminosas, con propiedades
hidrocarburiferas, adhesivas, reoldgicas, etc., dependiendo de la aplicacién técnica.
La composicion quimica del betin es responsable de propiedades como la
resistencia, mientras que la dureza y la estructura coloidal son responsables de la
adherencia, la ductilidad y la tenacidad. Por altimo, los saturados y los aromaticos
son responsables de la viscosidad y las propiedades de flujo del ligante (Le6n y
Villao, 2017).

Mezclas asfalticas convencionales La preparacion y elaboracion de las mezclas
asfalticas convencionales es una combinacion del porcentaje 6ptimo de arido y el
porcentaje 6ptimo de ligante hidrocarbonado respecto al porcentaje de arido total,

denominado ligante (Yepes Piqueras, 2014).

Método Marshall El objetivo del ensayo es determinar la granulometria del arido
independientemente de la granulometria nominal méxima. Este proceso se realiza
mediante el tamizado (norma ASTM C 136, 2006).
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion
Tipo de Investigacion

Segun (Santa Cruz Veliz, 2021, p.63) presenta una investigacion de tipo aplicada,
ya que resuelve el problema planteado de manera concreta utilizando muestras de
laboratorios, al modificar los parametros de las diferentes muestras de muestras
gue permiten obtener resultado sobre ahuellamiento de la nueva mezcla asfaltica
en caliente con la implementaciéon de materia asfaltica reciclada. El tipo de
investigacion que se viene realizando en este proyecto es de tipo Aplicada el cual
nos permite modificar la mezcla asféltica tradicional a una mezcla con material
triturada con caras angulosas que permitird obtener una rigidez adecuada que va

a cumplir en carretera.
Disefio de Investigacion

En la presente investigacion se usard un método experimental que permie
modificar la variable independiente (mezclas asfélticas) para observar la variable
dependiente en la cual se obtendra resultados mediante los ensayos de laboratorio
utilizando materiales triturados en mezclas asféltica el cual debera obtener como
maximo un 2% de lajas para cumplir con el Método Hamburgo (Hernandez
Sampieri et al., 2014 p. 83).

Enfoque de la Investigacion

Segun Gonzales y Luquillas (2019) posee un enfoque cuantitativo debido al
comportamiento mecanico el cual se evalla mediante un ensayo Marshall. La
presente investigacion presenta un enfoque cuantitativo ya que se evaluara
mediante el ensayo Marshal y se aplicara el método de la Rueda de Hamburgo

para poder caracteristicas Optimas de las mezclas.

3.2. Variable y Operacionalizacion
3.2.1. Variable Independiente: Materiales Triturados

11



Definicion Conceptual

Materiales Triturados también llamados agregados de trituracion. Son aquellos que
pasan por una clasificacion mediante una trituradora dentro de cantera,
consiguiendo asi diferentes gradaciones de materiales para ser utilizadas (piedra
chancada, arena chancada). Para obtener dichos materiales se realiza un control

de calidad para observar las cualidades fisicas (Sanchez Llontop, 2021, pg.39).
Definicion Operacional

Permite un comportamiento mecénico y genera pardmetros fundamentales para el

disefio estructural de pavimentos.
3.2.2. Variable Dependiente: Mezclas Asfalticas
Definicion Conceptual

Mezcla asféltica, son materiales combinados en proporciones exactas, la
composicién de dichos componentes seran las que determinen el comportamiento
fisico de la mezcla asféltica y miden el desempefio de esta como carpeta asfaltica

acabada (Cordova y Sanchez, 2021).
Definicion Operacional

Con ayuda de los ensayos de laboratorio se obtendran una comparacién entre los
métodos de mezcla asfaltica convencional y mezcla asféltica con material

triturados.
3.3. Poblaciéon, Muestray Muestreo
Poblacién

Bautista Shicshe (2021, p.20) define que la poblacién es el conjunto de elementos
0 grupos los cuales son sometidos para un determinado estudio. La poblacion en
estudio para este proyecto es la construccion de la Via de evitamiento de Chimbote

Tramo Il, distrito de santa provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

12



Figura 1

Vista panoramica de Via de Evitamiento Chimbote
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Muestra

La muestra que se utilizara es el tramo Il de la carretera via de Evitamiento
Chimbote comprende del km 14+000 al km 15+050.

Muestreo

Define como muestreo a una seleccion de muestras la cual permite al investigador
gue examine bajo su propio criterio Bautista Shicshe (2021, p.21). Por lo
consiguiente el tipo de muestreo para esta investigacion es no probabilistico ya

gue se extrajo muestras de una cantera previamente seleccionadas para esta tesis.

3.4. Técnicas e Instrumentos De Recolecciéon De Datos

Técnicas

La técnica de observacién ayudara a identificar las zonas mas criticas del proyecto
para trabajar en la extraccion de pozos, que segun el manual de MTD para
carreteras informa que se deben extraer muestras cada 1 km con dimensiones de
1,50 de profundidad, 0,70 de ancho y 1,50 de largo, y finalmente las muestras se

transportaran al laboratorio para realizar las pruebas pertinentes.

Instrumentos De Recoleccion De Datos

13



Los equipos utilizados en el campo seran bolsas impermeables, hileradoras,
zanjadoras y palas; en el laboratorio, equipos de analisis de suelos, equipos de
proteccion personal, camaras, ordenadores para el tratamiento de datos y material
de anotacion; y, por ultimo, se realizaran pruebas para obtener resultados de cada

material de grava utilizado en las mezclas asfalticas no convencionales.
Confiabilidad

Para comprobar la confiabilidad de este trabajo de investigacion, se presentaran
los certificados de calibracién de los ensayos requeridos y sera respaldado por un
técnico especialista del tema.

3.5. Procedimientos

e Seleccionar la ubicacion del tramo mas critico

e Seleccionar la muestra

e Extraccion de las calicatas (segun el manual de carreteras del MTC, se debera
extraer calicatas cada 1 km usando bolsas térmicas para asi conservar el
contenido de humedad)

e Obtencion de los materiales triturados

e Estudio de laboratorios

e Evaluacién de impacto ambiental
3.6. Método de Andlisis de Datos

Tras la investigacién de los suelos que contienen una proporcion adecuada de
material fracturado, se utilizara un enfoque comparativo para establecer
correlaciones y al final del estudio para ilustrar mejor los resultados y sacar

conclusiones.
3.7. Aspectos Eticos

Este estudio confirma la calidad ética y profesional que garantiza la autenticidad y
confidencialidad del programa, asi como los resultados obtenidos en diversos

programas profesionales como hojas de calculo (Excel).
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V. RESULTADOS

Desarrollo de La Investigacion

Esta investigacion busca establecer un andlisis de mezclas asfalticas con

materiales triturados, para este estudio se utilizé una Mezcla Asfaltica en Caliente,

con cemento asfaltico convencional, la cual estd constituida por agregados

extraidos de la Cantera Principe (Grava Chancada de %", Gravilla Chancada de

1/2”, Arena Chancada de %", y Cal Hidratada) con el fin de poder cumplir con los

requerimientos indicados en la norma de Especificaciones Técnicas del Ministerio

de Transportes y comunicaciones EG-2013.

4.1. Ubicacion Del Proyecto

4.1.1. Ubicacién Regional

La regidn Ancash esta ubicada en la region centro-occidental del pais y tiene una

superficie de 35.915 kilbmetros cuadrados. Comprende las tierras altas de los

Andes y parte del desierto costero del Peru. Limita con el Océano Pacifico al oeste,

La Libertad al norte, Huanuco al este y Lima al sur.

Figura 2
Ubicacion regional
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4.1.2. Ubicacion Provincial

La provincia Santa es una de las veinte provincias que conforman la provincia de
Ancash, en la costa central del Peri. Se ubica en el extremo noroeste de la
provincia y su capital es la ciudad de Chimbote. Es una de las diez provincias mas
pobladas del pais. Limita al oeste con el océano Pacifico, al sur con las provincias
de Casma, al este con las provincias de Huaylas y Yungay, al noreste con las
provincias de Pallasca y Corongo y al noroeste con la provincia de Vird (La
Libertad).

Figura 3

Ubicaciéon Provincial
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4.1.3. Ubicacion Distrital

Chimbote es una ciudad del Perq, capital del Distrito de Chimbote y Provincia del
Santa, ubicada en la provincia de Ancash. Se encuentra al norte de Lima, en la
costa del Pacifico de la Bahia de El Ferrol, en la desembocadura del rio

Lacramarca.
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Figura 4

Ubicacion distrital
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En esta investigacion este capitulo se basa en la solucién de los objetivos
especificos, de los cuales el primer objetivo planteado es: Determinar la influencia
en la incorporacion de materiales triturados con ensayos de Marshal en mezclas
asfélticas convencionales con capacidad portante en Via Evitamiento Chimbote Km
10+000 al 22+060. Para determinar cual es influencia que aporta la incorporacion
de materiales triturados en su capacidad portante en mezclas asfélticas usando el
ensayo de Marshal. Segundo Objetivo: Determinar la influencia en la
incorporacion de materiales triturados con ensayos de Marshal en mezclas
asfalticas convencionales con capacidad de deformacion en Via Evitamiento
Chimbote Km 10+000 al 22+060. Y el tercer Objetivo: Determinar la influencia en
la incorporacion de materiales triturados con Rueda de Hamburgo en mezclas
asféalticas convencionales con capacidad portante en Via Evitamiento Chimbote Km
10+000 al 22+060.

El procedimiento para identificar los objetivos se determina mediante los ensayos

de laboratorios de suelos, los cuales sus resultados son los siguientes:
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4.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

En este capitulo se desarrollard los conceptos basicos y analisis de resultados de
laboratorios que se obtendrd de una adecuada incorporacion de materiales

triturados en mezclas asfalticas convencionales.

4.2.1. ENSAYOS DE CALIDAD REALIZADOS A LOS AGREGADOS
4.2.1.1. Analisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128 / ASTM D-422)

Este ensayo es uno de los métodos mas importantes, porque afectan las
propiedades del material y el del disefio de mezcla asfaltica. Para este ensayo de
laboratorio se usan diferentes tamices los cuales son: 3", 2 2", 2", 1 %2, 1", 3% “, V2
“, 3/8”, N° 4, N°8, N°10, N°16, N°30, N°40, N°50, N°100 y N°200 y sus dimensiones
de estos son los siguientes: (76.20 mm, 63.50 mm, 50.80 mm, 38.10 mm, 25.40
mm, 19.05 mm, 12.70 mm, 9.53 mm, 4.76 mm, 2.38 mm, 2.00 mm, 1.19 mm, 0.59
mm, 0.43 mm, 0.30 mm, 0.15 mmy 0.074 mm)

GRANULOMETRIA DE AGREGADO

Tabla N°01:

Analisis de Granulometria por Tamizado Grava Chancada %"

3" 76.20 - - - | 10000
21/2" | 6350 - - - [ 10000
2" 50.80 - - - [ 10000
11/2" 38.10 - - - | 100,00
1" 25.40 - - - [ 10000
3/4" 19.05 - - - | 100.00
1/2" 1270 | 489800 | 3534 3534 | 6466
3/8" 9.53 7,72500 | 55.74 91.08 8.92
N°4 476 119300 | 861 99.68 032
N°8 238 1900 | 014 99.82 018
N°10 2.00 - - 99.82 0.18
N°16 119 1700 | 012 99.94 0.06
N°30 059 - - 99.94 0.06
N°40 043 - - 99.94 0.06
N°50 030 - - 99.94 0.06
N°100 015 - - 99.94 0.06
N°200 | 0074 - - 99.94 0.06
FONDO - 8.00 0.06 100.00

Fuente Propia: Datos de ensayo
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Nota. Dicho ensayo se realizdé con una muestra total de 13,860.0 kg de agregado
grueso (peso inicial seco), los cuales un 99.68% de graba, un 0.26% de arena y un
0.06% de finos.

Grafico N°01;

Curva Granulométrica de Grava Chancada %” - Agregado Grueso

Tabla N°02:

Analisis de Granulometria por Tamizado Gravilla chancada 2’

3" 76.20 - - - 100.00
21727 63.50 - - - 100.00
2" 50.80 - - - 100.00
11/2" 38.10 - - - 100.00
1" 2540 - - - 100.00
3/4" 19.05 - - - 100.00
1/2" 12.70 - - - 100.00
3/8" 9.53 580.00 6.54 6.54 93.46
N°4 4.76 8,067.00 90.98 97.52 248
N°8 2.38 141.00 1.59 99.11 0.89
N°10 2.00 - - 99.11 0.89
N°16 1.19 66.00 0.74 99.85 0.15
N° 30 0.59 - - 99.85 015
N° 40 0.43 - - 99.85 0.15
N° 50 0.30 - - 99.85 0.15
N°100 0.15 - - 99.85 0.15
N° 200 0.074 - - 99.85 0.15
FONDO - 13.00 015 100.00 -

Fuente Propia: Datos de ensayo
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Nota. Dicho ensayo se realiz6 con una muestra total de 8867 kg de agregado
grueso 2" (peso inicial seco), los cuales un 97.52% de graba, un 2.33% de arena y
un 0.15% de finos.

Grafico N°02;

Curva Granulométrica de Gravilla chancada 2" - Agregado Grueso

Tabla N°03:

Andlisis de Granulometria por Tamizado Arena 3/8” - Agregado Fino

3" 76.20 - - - 100.00
212" 63.50 - - - 100.00
2" 50.80 - - - 100.00
11/2" 38.10 - - - 100.00
1" 2540 - - - 100.00
3/4" 19.05 - - - 100.00
1/2" 12.70 - - - 100.00
3/8" 9.53 - - - 100.00
N°4 4.76 34.30 3.87 3.87 96.13
N°8 2.38 223.70 2525 29.12 70.88
N°10 2.00 - - 29.12 70.88
N°16 1.19 182.70 20.62 49.74 50.26
N°30 0.59 162.20 18.31 68.05 31.95
N°40 043 - - 68.05 31.95
N°50 0.30 120.80 13.63 81.68 18.32
N°100 015 80.80 9.12 90.80 9.20
N°200 0.074 34.50 3.89 94.70 530
FONDO - 47.00 5.30 100.00 -

Fuente Propia: Datos de ensayo
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Nota. Dicho ensayo se realiz6 con una muestra total de 8867 kg de agregado

grueso 2" (peso inicial seco), los cuales un 97.52% de graba, un 2.33% de arena'y
un 0.15% de finos.

Grafico N°03:

Curva Granulométrica de Gravilla chancada 72" - Agregado Grueso

TAMIZADOS DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

Interpretacion Tamizando Agregado Grueso: para este ensayo se colocan la
malla de mayor diametro a menor, con el fin de colocar el material y analizar el
agregado grueso, pasando asi de la malla %" hasta la malla N°200.

Foto N°01

Laboratorio de Mecanica de suelos
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Interpretacion tamizando agregado fino: para este ensayo se colocan la malla
de mayor diametro a menor, con el fin de colocar el material y analizar el agregado

grueso, pasando asi de la malla %” hasta la malla N°200.

Foto N°02

Laboratorio de Mecanica de suelos

4.2.1.2. Limite Liquido, Limite Plastico e indice Plasticidad (MTC E 110 —
2000, MTC E 111 - 2000 y ASTM D - 4318).

De acuerdo con el MTC, seccién 423, Tabla 2 del “Manual de Carreteras -
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion - EG-2013” se
enumeran los requisitos que debe cumplir el agregado fino en mezcla asfaltica
caliente (MAC). Para las pruebas de limite liquido y limite plastico, el material debe

pasarse a traves de un tamiz de calibre 40 y calibre 200.
Andlisis de Limite Liquido

Este ensayo de probar de forma estandarizada con una cuchara Casagrande. Para
ello, se mide la humedad del suelo en un surco que se cerré con una distancia de
aprox. 13 mm dejando caer la cuchara Casagrande 25 veces desde una altura de

1cm.
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Procedimientos:

e Tamizar Agregados finos por malla 40 y 200

e Agregamos agua destilada al material Fino.

¢ Amasamos el material de manera que sea necesario obtener una masa de 1 cm
de espesor.

e Se coloca la muestra dentro del cascador con una espatula y se nivela el
material para obtener una masa de 1 cm de espesor.

e Después de eso, se forman surcos en la muestra de 2 mm de ancho con la
ayuda de surcos.

e Vista de RANURA la cual debera tener 12.5 mm, después de golpear el
cascador con una velocidad de 2 golpes por segundo

e Las muestras se pesan.

e Los metemos en el horno para un proceso de secado de prueba.

Tabla N°04:

Limites de Consistencia de Agregados

LL (%) N.P.
LIMITES DE CONSISTENCIA LP (%) N.P.
IP (%) N.P.

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio

Nota. Dicho ensayo realizado a los agregados finos y grueso y se tuvo como
resultado que los limites de consistencia son no plasticos (NP)

4.2.1.3. Equivalente de Arena (NTP 339.146 y ASTM D-2419)

Este ensayo tiene la finalidad de limpieza de los aridos finos o suelos poco plasticos,
atreves de unos parametros relativo a la proporcion de material en estudio. Con
este ensayo se obtendra el valor equivalente de arena de la muestra del material

granulométrico.
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Procedimientos:

e Para este tipo de prueba se tomaran siempre 110 gramos de granos finos y los

pesamos.

e Vertimos el material en el tubo de ensayo.

e Agregamos el aditivo al nivel de 3.5 mml del tubo y dejamos reposar por 10

minutos.

Tabla N°05:

Ensayo de Equivalencia de Arena: Primera Muestra

Descripcion Hora
Hora de Entrada 15:35 pm
Hora de Salida 15:45 pm

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio

Tabla N°06:

Ensayo de Equivalencia de Arena: Segunda Muestra

Descripcion Hora
Hora de Entrada 15:37 pm
Hora de Salida 15:47 pm

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio

Tabla N°07:

Ensayo de Equivalencia de Arena: Tercera Muestra

Descripcion Hora
Hora de Entrada 15:39 pm
Hora de Salida 15:49 pm

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio

Nota. Para la siguiente prueba de muestra, deje que los aditivos reaccionen, que el

agua se filtre por los poros y que el material descanse.
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e Después de 10 minutos, agite el material 100 veces de izquierda a derecha, lo
gue puede lavar la arena y evitar el menisco.

e Limpiamos la superficie de la probeta para no dejar particulas finas.

e Luego llenamos el tubo con aditivo, esta vez al nivel de 15 mml, que se utiliza
para limpiar el fondo. Si superamos el objetivo, aumentamos gradualmente la
cantidad de agua afadida con una pipeta.

e Déjalo reposar durante 20 minutos.

Tabla N°08:
Ensayo de Equivalencia de Arena: Primera Muestra

Descripcion Hora
Hora de Entrada 15:47 pm
Hora de Salida 16:07 pm

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio

Nota. Para realizar el ensayo de segunda muestra se espera 20 min, esto con el fin

de que el aditivo reaccione, el agua filtre por los poros y entre en reposo el material.

Tabla N°09:

Ensayo de Equivalencia de Arena: Segunda Muestra

Descripcion Hora
Hora de Entrada 15:49 pm
Hora de Salida 16:09 pm

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio

Tabla N°10:
Ensayo de Equivalencia de Arena: Tercera Muestra

Descripcion Hora
Hora de Entrada 15:51 pm
Hora de Salida 14:11 pm

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio
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Finalmente, con la ayuda de una varilla conica de un extremo, la sumergimos dentro

de la probeta de ensayo, para asi medir la equivalencia del material.

Tabla N°11:

Resultados de Equivalencia de Arena

LECTURA DE ARENA (mm) 3.2 3.2 3.2
LECTURA DE ARCILLA (mm) 4.5 4.6 4.5
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 71.1 69.6 71.1

EQUIVALENTE DE ARENA
PROMEDIO (%)

70.6

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio

Nota. Este ensayo tuvo como resultado el 70.6% del porcentaje promedio
equivalente de arena, este valor esta contemplado en los pardmetros del Manual

de Carreteras y Especificaciones técnicas.

4.2.1.4. Ensayo de Abrasion de los Angeles (MTC E 207 — 2000, ASTM C -
131y AASHTO T 96)

Este ensayo busca obtener un porcentaje de desgaste de los agregados menores
que pasan por el tamiz 1 2" (37.5 mm) y materiales gruesos de %” (19 mm). Con
ayuda de la maquinaria Angeles. Este ensayo tiene la finalidad de determinar si los

agregados gruesos, resisten esfuerzos y desgaste a través de esta maquinaria.

Tabla N°12:

Ensayo de abrasion

Requerimiento Altitud (msnm)
Ensayos Norma <3000 ~3000
Absorcion 10s | \ire £ 207 | 40% max. 35% max.
Angeles

Fuente: Manual de Carreteras y Especificaciones técnicas
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Procedimientos:

e Las muestras consisten en agregado limpio lavado y secado a una temperatura
constante de 105 a 110 °C (221 y 230 °F), de malla de 2"y 3/8", cada una con
un peso de retencion de 2500 més 1 g. cada una.

e Cargue la muestra junto con el abrasivo en la maquina los Angeles, cubra la
abertura del cilindro con una tapa, esta tapa tiene una junta para evitar que
escape el polvo y fijela con tornillos. Ponga en marcha la maquina y ajuste las
revoluciones a 500.

e Transcurrido el tiempo de rotacién, se retira el relleno y se tamiza por el tamiz
nam. 12

e El material que quedd en el tamiz N°12, lavado y secado en estufa a
temperatura constante a 105 a 110 °C. Antes de la prueba, las muestras deben
pesarse con una precision de 1 g.

Resultados de absorcion los angeles agregado grueso %

FROCESAMIENTO DE DATOS:

Tipo de Gradacidn: “A” A= S002.0 £
N* de Esferas: 12 B= 4195.0

N*® de Vusltas: 500

-
Cailcila: | WNESGASTE = w |

% DESGASTE = 16.1 %

Dioindies
A1 Peso Muestra seon andes def ensaye.
B: Peso Muestra seog despues del ersayn, previo lovedo sobre of tamiz N* 12,

27



Resultados de absorcion los angeles agregado grueso 2"

FROCESAMIENTO DE DATOS:

Tigo de Gradacidn: “C. A= ] E
N*® de Exferos: 8. B= 4233.0 £
N de Vueltas: 500

YIESGASTE = L

Cabletifa:

% DESGASTE = 15.4 ]

Donde:
A Peso Muestra seon artes ded ensapo.
B: Peso Muestro seon despues del ensoyn, previo ievado sabre of tomiz N 12,

Interpretacion de ensayo absorcién los angeles: Se obtuvo como resultado un
16.1% en agregado grueso y un 15.4% en agregado fino.

4.2.1.5. Porcentaje de Caras Fracturadas (MTC E 210 — 2000, ASTM D 5821)

Para este ensayo el total de la muestra a utilizar dependerd del tamafio del

agregado asi:

Tabla N°13:

Tamafio del Agregado

Tamafo del Agregado Peso en g
37.5a25.0mm (1% a1l1") | 2000
25.4a19.0 mm (1" a %) 1500
19.0a12.5mm (3/4"a¥2") | 1200
12.5a 9.5 mm (1/2" a 3/87) | 300
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Procedimiento del ensayo:

e La muestra que se tiene para este estudio se extiende en un area extensa, para
lograr inspeccionar cada particula, si la situacion lo amerita la muestra se tendra
que lavar y asi extraer todo lo sucio del agregado, ya que facilitara la inspeccion
para determinar las particulas fracturadas.

e Para comenzar el muestreo se tendra que obtener un aproximado del 0.1%.

e Se preparara 3 recipientes, con ayuda de una espatula se separaran las
particulas redondeadas y también las que cuenten con una o mas caras
fracturadas. No se tendrd en cuenta si un agregado presenta una fractura
diminuta.

e Tenga en cuenta la suma del peso de los dos recipientes, cuando determine las

particulas con una sola cara fracturada.
Resultados de Porcentaje de Caras Fracturadas agregado grueso %

Tabla N°14:

Ensayo de caras fracturadas con una cara

11/2"-1"

1|I - 3;4"
3/a"-1/2" 1210.0 1164.0 96.2 70.7 68.03
1/2"-3/8" 501.0 478.0 95.4 29.3 27.94
TOTAL 1711.0 1642.0 191.6 100.0 95.97

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio
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Tabla N°15:

Ensayo de caras fracturadas con dos o mas cara

11/2"-1"

1"-3/a"
3/4"-1/2" 1210.0 1150.0 95.0 70.7 67.21
1/2"-3/8" 501.0 460.0 91.8 293 26.88
TOTAL 1711.0 1610.0 186.9 100.0 94.10

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio
Resultados de Porcentaje de Caras Fracturadas agregado grueso '>”

Tabla N°16:
Ensayo de caras fracturadas con una cara

11/2"-1"

1" - 3/4"
3/8"-1/2" 1210.0 1164.0 96.2 70.7 68.03
1/2"-3/8" 501.0 478.0 95.4 29.3 27.94
TOTAL 1711.0 1642.0 191.6 100.0 95,97

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio



Tabla N°17:

Ensayo de caras fracturadas con dos o mas cara

11/2"-1"
11I - 3;4“
3/a" - 1/2"
1/2"- 3/8" 500.0 478.0 95.6 100.0 95.60
TOTAL 500.0 478.0 95.6 100.0 95.60

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio

Interpretacion de ensayo Porcentaje de Caras Fracturadas. Se obtuvo como
resultado que el porcentaje de una cara fracturada es de un 95.97% y con dos o

mas caras fracturadas es de 94.10%

4.2.1.6. Porcentaje de Particulas Chatas y Alargadas (NTP 400.040 y ASTM
D -4791)

Dado que se utiliza como referencia la norma estadounidense ASTM, este método
se conoce como ensayo estandar para Particulas Chatas, Particulas Alargadas en

agregado grueso

Para identificar estas particulas, se deben considerar relaciones de longitud a
espesor superiores al valor especificado. Se considerara un tamafio minimo de 3/8~
para los agregados que utilicen este método, también estimaremos un tamafo

minimo de %5".

Para determinar el porcentaje de particulas chatas y alargadas, se necesita un
calibrador - un comparador proporcional con dos columnas fijas y un eje movil. Las
particulas de longitud fija, planas y alargadas se definen como particulas que pasan

a través de aberturas mas pequefias, preestablecidas en una cierta proporcién.
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Tabla N°18:

Ensayo de Particulas Chatas y Alargadas

T R e Agregado Grueso Peso de PARTICULAS CHATAS PARTICULAS ALARGADAS CHATAS Y ALARGADAS NI CHATAS NI ALARGADAS
Agregado Peso % % que | Material
i i % % % %
Retenido Retenido, Pasa 3 Peso % x Peso % s Peso % i Peso % A
Tamiz 159 A B c Ensayar comegido comegido| corregido comegido
2" 74
112 52
1 34"
314" i 1519 | 3797.5 | -3697.5 500 42 08 39 0.0 oo 0.0 0.0 0.0 0.0 495.8 992 3765.6
12 " 3330 | 83250 (-120225] 251 29 12 96.2 0.0 0o 0.0 0.0 0.0 0.0 2481 98.8 B2288
Total 400 | 121225 -82250 71 1281 0.0 0.0 0.0 398.0 11994.4
RESULTADOS: 1284 11994.4

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio

Nota. Se obtuvo como resultado que el resultado total de particulas chatas y

alargadas es 128.1%

4.2.2. COMBINACION DE LOS AGREGADOS
4.2.2.1. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Tabla N°19:

Determinaciéon Del Contenido De Humedad

Peso de suelo humedo + tara g 600.0 580.0
Peso de suelo seco + tara g 598.0 577.0
peso de tara g. 200.0 203.0
Peso de agua g 2.0 3.0

Peso de suelo seco g 398.0 374.0

Contenido de aiia % 0.50 0.80

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio
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Nota. Este ensayo representa el porcentaje del peso de agua en una determinada

masa de suelo con respecto al peso de particulas sdlidas. Se tiene como resultado

un 0.65% de contenido de humedad.

4.2.2.2.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Tabla N°20:

Analisis Granulométrico Por Tamizado

AGREGADOS GR:WA T.M." ARENA FILLER MEZCLA ASTM
3/4" | 3/8" |cHANC.| ACH. | NaT. CAL [ 9% PASANTE D 3515
PROPORCIONES 46.0% 39.0% 2.0% 100.00% TMN 1/2"
23.0% | 23.0% | 39.0% | 13.0% 2.0% 100.00%
1" 2540 | 1000 |1000 | 1000 100.0 100.0 1000 [100 100
3/4" 1905 |1000 [1000 | 1000 100.0 100.0 1000 | 90 100
1/2" 1270 | 656 |1000 | 1000 100.0 100.0 92.1
3/8" 953 | w03 | 941 [ 1000 100.0 100.0 780 | 56 80
N° 4 4.76 0.3 2.2 93.1 96.1 100.0 514 | 35 65
N°8 238 0.1 0.7 632 6.1 100.0 354 | 23 49
N 10 2.00 -
N°16 1.19 0.1 0.1 418 44.5 100.0 24.1
N°30 0.59 259 288 100.0 158
N° 40 0.43 -
N°50 0.30 15.4 17.9 99.8 103 5 19
N° 100 0.15 88 82 99.2 65
N© 200 0074 56 45 98,7 4.7 2 8
FONDO
Fuente Propia: Ensayos de laboratorio
Cuadro N°4
Curva Granulométrica
- o CURVA GRANULOMETRICA
s TB 8% ¥ 8 R P Fe Tx kb % § @
* E X B R B E ¥ k = i o= F - g
100 -
; T 7
80 : | /
% 70 | [ /f’/
2w | | / y |
§ 50 l 1 _,’ / 1
'l
% 40 : // - /’
* 30 // P //
2 / L - - ;f‘#
10 ,-_-_f_’_" :-.._-_::,/
0 t
j PERR TR OLOEORA L § 58§88

ABERTURA (mm)
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4.2.2.3. LIMITES DE CONSISTENCIA

Tabla N°21:
Limites De Consistencia De Agregados

LIMITES DE CONSISTENCIA

LL(%) | N.P.
LP(%) | N.P.
IP (%) N.P.

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio

Nota. Dicho ensayo realizado a los agregados finos y grueso y se tuvo como

resultado que los limites de consistencia son no plasticos (NP)

4.2.2.4. ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

Resultados de Absorcion los Angeles de los Agregados

PROCESAMIENTO DE DATOS:

Tipo de Gradacidn: "B". A= 5001.0
N°® de Esferas: 11. B= 4230.0

N° de Vueltas: 500.

Calculo:

% DESGASTE = 154

%

Donde:
A Peso Muestra seca antes del ensayo.

B: Peso Muestra seca despues del ensayo, previo lavado sobre el tamiz N° 12.

Interpretacion de ensayo absorcién los angeles: Se obtuvo como resultado un

15.4% en agregados
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4.2.25. ENSAYOS MARSHALL

Tabla N°22:
Resumen de Ensayos Marshall

1 45 12000 | 12027 | 7732 | s198 | 2483 2625 54 15.8 66.0 1200 | 1200 | 100 | 1200 | 305 | 3087
2 45 12007 | 12025 | 7731 | 5194 2.485 2625 53 158 66.3 1100 | 1190 1.00 1190 279 4250
3 45 12880 | 12001 | 7801 | s210 | 2472 2625 58 162 64.2 1200 | 12m 1.00 1201 305 | 3040
4

5 50 12888 | 12004 | 7721 | s183 2487 2613 48 162 70.0 1260 | 1280 1.00 1260 330 3816
6 50 12800 | 12010 | 7741 | 5169 | 2494 2613 46 159 71.3 1281 | 1281 | 100 | 1281 330 | 3879
7 50 12805 | 1201.0 | 7750 | 5160 | 2469 2613 44 15.8 723 1250 | 1250 | 100 | 1250 | 330 | 3786
8 50 12831 | 1284.7 | 7700 | 5147 | 2493 2613 46 16.0 71.1 1260 | 1260 | 100 | 1260 | 330 | 3816
9 55 12000 | 12010 | 7767 | 5143 | 2508 2600 a5 159 779 1300 | 1300 | 100 | 1300 | 356 | 38%
10 55 12881 | 12880 | 7763 | s126 | 2513 2,600 33 15.7 788 1200 | 1200 | 100 | 1200 | 381 3386
1 55 12879 | 12880 | 69 | s120 | 2515 2600 32 156 703 1283 | 1283 | 100 | 1283 | 2386 | 3eo7
12 55 12865 | 12874 | 7750 | 5124 | 251 2,600 34 15.8 78.4 1200 | 1200 | 100 | 1200 | 356 | 3853
13 6.0 12881 | 12887 | o0 | sear | 2527 2588 24 15.7 84.0 1269 | 1280 | 100 | 1289 | 432 | 2088
14 6.0 12853 | 12860 | 7767 | 5003 2.524 2588 25 158 84.2 13051 | 1305 1.00 1305 | 4.08 3433
15 6.0 12853 | 12860 | 7760 | s100 | 2520 2588 26 159 835 |12754 | 1275 | 100 | 1275 | 432 | 2084 |
16 6.0 12841 | 12848 | 7760 | s088 | 254 2,588 25 15.8 842 | 13502 | 135 [ 100 | 13s0 | 408 | 3322
17 6.5 12855 | 12860 | 7760 | 5100 2.521 2575 21 16.4 87.1 1280 | 1280 100 | 128900 | 4.32 2085
18 6.5 12845 | 12849 | 7745 | 5104 2517 2575 23 16.5 86.2 1302 | 1302 1.00 | 130200 | 4.57 2848
19 6.5 12839 | 1284.3 | 7745 | 5008 2518 2575 22 164 866 1215 | 1215 1.00 | 127500 | 4.32 2053
20 6.5 12825 | 12820 | 7743 | so86 | 2522 2575 21 16.3 873 1250 | 1250 | 100 | 125000 | 457 | 2734

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio

Grafico N°5:
Gréafico del Disefio Marshall
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Fuente Propia: Ensayos de laboratorio
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Tabla N°23:

Resumen de resultados

RESUMEN DE RESULTADOS
OPTIMO % C.A. ESPECIFICACION
GOLPES POR LADO 75 75
CEMENTO ASFALTICO 5.20 (+1- 0.2%)
PESO UNITARIO 2.500
VACIOS 4.0 3-5
V.M.A, 15.8 Min, 14
VACIOS LLENOS CON C.A. 74.5
FLUJO 3.40 2-4
ESTABILIDAD 1273 Min, 815
RELACION ESTABILIDAD / FLUJO 3744 1700 - 4000 ( Segun el EG 2013 )
iNDICE DE COMPACTIBILIDAD 5.9 Min. 5
ESTABILIDAD RETENIDA 84.5 Min, 70
FINOS / LIGANTE 0.91 06 - 1.3
MEZCLA ASFALTICA - DOSIFICACION
Grava triturada T.M, 3/4" Cantera Piedra Liza 23%

Gravilla triturada T.M. 1/2" Cantera Piedra Liza

23%

Arena Triturada T.M 3/8" Cantera Piedra Liza 39%
Arena Triturada T.M. 3/8" (Secundario-Purgado) 13%

Cal Hidratada 2%
Aditivo Mejorador de Adherencia 0.10%
Cemento Asfaltico - REPSOL PEN 60-70

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio

Interpretacién de Ensayo Marshall: Los Resultados obtenidos se presentan en la

tabla N°19, asi como en los gréaficos Marshall, donde se indican los valores principales,
como los resultados de Densidad, Rice ASTM D 2041, % Vacios de Mezcla, VMA,

Estabilidad, y Flujo. Luego de obtener los resultados del grafico Marshall se procede

a verificar el 6ptimo contenido de cemento asfaltico obteniendo en la tabla N°20

mostrando asi los valores de la mezcla asfaltica.
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4.2.2.6. RESULTADOS DEL OPTIMO CONTENIDO DE ASFALTO

Tabla N°24
Resumen de resultados

Ll
MEZCLA ASFALTICA NORMA ASTM D-4 3515
RESULTADOS MARSHALL DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE / PEN 60-70
ESPECIFICACIONES MARSHALL OBTENIDO ESPECIFICACION EVALUACION
OPTIMO CONTENIDO DE C.A. 5.20 - PROPUESTA
PESOQ UNITARIO (grs/cc) 2499 - -
VACIOS (%) 3.8 3-5 APROBADO
V.MA. (%) 15.9 MIN 14 APROBADO
VFA (%) 76.3 — —
FLUJO (mm) 3.43 2-35 APROBADO
ESTABILIDAD (kgs) 1260 MIN 815 APROBADO
INDICE DE RIGIDEZ (kgs/cm) 3679 1700—-4000 ( Segun EG 2013) APROBADO
FINOS / LIGANTE 0.95 06-13 APROBADO
INDICE DE COMPACTIBILIDAD 5.9 MIN 5 APROBADO
ESTABILIDAD RETENIDA (%) 84.5 MIN 75% APROBADO
ENSAYO LOTMAN 82.4 MIN 80 APROBADO
ADHERENCIA MTC E 517 > 05 =95 APROBADO
INMERSION COMPRESION 29 21 APROBADO
DOSIFICACION

ICEMENTO ASFALTICO 5.20 REFER S0LD A CURVA GRANUL

GRAVA TRIRURADA 3/4° Cantera Piedra Liza 23.0% GRAVAS 46.0%
GRAVILLA TRITURADA 1/2"_Cantera Piedra Liza 23.0%
[AREMA TRITURADA 38" (Impactor-Purgada) 39.0% ARENAS 39.0%
[AREMA TRITURADA 38", {Secundario-Purgada) 13.0%

FILLER MINERAL {Cal Hidratada) 2.0% CAL 2.0%
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA 0.10% %paso del C.A.

Fuente Propia: Ensayos de laboratorio

Interpretacion Como se podra ver en el Tabla N° 20, los valores del Ensayo Marshall

(optimo) cumplen con los requerimientos de las Especificaciones Técnicas

Generales MTC EG-2013.
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V. DISCUSION

En esta investigacion al determinar la influencia en la incorporacion de materiales
triturados con ensayos de Marshal en mezclas asfalticas convencionales con
capacidad portante en Via Evitamiento Chimbote Km 10+000 al 22+060, se pudo
encontrar que los valores del resultado del Ensayo Marshall dieron un 5.9 de indice
de compactibilidad y una estabilidad de 1273 que de acuerdo a la norma EG 2013
que el valor obtenido esta entre los rangos de 1700 — 4000. La estabilidad retenida
en esta muestra asfaltica es de 84.5%, cumpliendo asi el valor minimo de 70% de
acuerdo a la norma en mencion. Estos valores indican que si existe influencia en la
incorporacion de materiales triturados usando el ensayo de Marshal en mezclas
asfalticas convencionales con capacidad portante. Frente a lo mencionado se
rechaza la hipoétesis nula, y se acepta la hipétesis de investigacion, Leon, Maila y
Albuja (2020), en su investigacion llegan a concluir el porcentaje éptimo de SBS
polimérico fue del 3%, con un incremento de la estabilidad del 36% respecto a los
valores de las mezclas convencionales; mientras que para las mezclas con aridos
de la mina Chaupi Chupa 1 (Nayon) el porcentaje 6ptimo de SBS polimérico fue del
2%, con un incremento de la estabilidad del 20%. 58%, esta diferencia podria

deberse a las propiedades mecanicas de los agregados utilizados en el estudio.

Con respecto al segundo objetivo al determinar la influencia en la incorporacion de
materiales triturados con ensayos de marshal en mezclas asfalticas convencionales
con capacidad de deformacion en via evitamiento Chimbote km 10+000 al 22+060.
Se pudo encontrar que los valores del ensayo Marshall (optimo) en la mezcla
asféltica en estudio fueron cemento asféltico (5.20), grava triturada 3/4" (23.0%),
gravilla triturada 1/2" (23.0%), arena triturada 3/8" — primario (39%), arena triturada
3/8" — secundario (13.0%), cal hidratada (2%) y un aditivo mejorador de adherencia
(0.10%). La mezcla asfaltica dio como resultado un 2.9% y un 2.1% en la prueba
de compresion, lo que indica que este tipo de mezcla tiene una mayor capacidad
gue las mezclas convencionales. Donde indica que la influencia que aporta la
incorporacion de materiales triturados en su capacidad portante en mezclas
asfalticas usando el ensayo de Marshal. Frente a lo mencionado se rechaza la
hipétesis nula, y se acepta la hipétesis de investigacion, Bustamante (2017), quien

en su investigacion llega a la conclusion que las mezclas SMA1l y SMA16
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mostraron un 32,42% y un 57,86% en la prueba de compresion, lo que indica que

este tipo de mezcla tiene una mayor capacidad que las mezclas convencionales.

Con respecto al tercer objetivo al determinar la influencia en la incorporacion de
materiales triturados con Rueda de Hamburgo en mezclas asfalticas
convencionales con capacidad portante en Via Evitamiento Chimbote Km 10+000
al 22+060. Se pudo encontrar que los resultados de este estudio se obtuvieron tras
la evaluacién en una rueda de Hamburgo aplicada a la mezcla con diametros
nominales de 12,5 mm se comporté bien ya que presenta un mejor desempefio
durante su vida de servicio, pues exhibe una mejor resistencia a la deformacion
permanente a los vacios de aire, los mismos que se sitian cerca de 4.0%
esperando en las fases de servicio (primeros afios de uso) y cifras comprendidas
entre 5 y 6%. Con poca posibilidad de deformaciéon debido a su gradacion
semidensa, fluencia controlada y significativa estabilidad. Donde indica que la
influencia que aporta la incorporacion de materiales triturados en su capacidad
portante en método de Rueda de Hamburgo. Frente a lo mencionado se rechaza la
hipoétesis nula, y se acepta la hipétesis de investigacion, Flores, Alamilla y Lépez
(2018) Los resultados de este estudio se obtuvieron tras la evaluacion en una rueda
de Hamburgo aplicada: la mezcla asfaltica de 19,00 mm se comporto bien, mientras
que lamezcla de 12,5 mm era propensa a la deformacion permanente y a los dafios
por humedad. Concluyeron que la temperatura tenia un efecto significativo en el
rendimiento de la rueda de carga de Hamburgo. Cuando las mezclas se probaron
a 50°C, todas las mezclas tuvieron un rendimiento similar, pero se observaron

diferencias en el rendimiento cuando se aumento la temperatura de la prueba.
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VI.

CONCLUSIONES

Se han realizado tres disefios de mezcla asfaltica en caliente tentativos con
cemento asfaltico convencional y diferentes aditivos mejorador de adherencia,
obteniendo resultados 6ptimos en la tentativa Ill. La mezcla asfaltica final tiene

la siguiente composicion:

El material resultante esta constituido por:

Cemento asfaltico PEN 60/70 5.2%

Grava Chancada de 4™ Terciaria Impactor 23%
Gravilla Chancada de '%": Terciaria Impactor 23%
Arena Chancada %" Terciaria Impactor: 39%
Arena Chancada ¥s” secundaria: 13%

Cal Hidratada 2%

Aditivo mejorador de adherencia DOPE 0.1%

Con todos los criterios establecidos se ha definido desarrollar una mezcla que
cumpla los requerimientos de las especificaciones técnicas generales EG-2013,
ASTM D 3515, cumpliendo todos estos criterios definimos una mezcla durable
y resistente al ahuellamiento.

Con respecto a la deformacion permanente, en la zona de estudio los resultados
obtenidos experimentalmente en lo que se refiere a ahuellamiento, en nuestro
caso Yy por las caracteristicas del material empleado no ingresamos a esta zona.
Los agregados que conforman la mezcla corresponden aquellos provenientes
de la Cantera Principe ubicada a 27 km de la obra en mencién, cuyas

propiedades fueron estudiadas y validadas a nivel de cantera.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para este trabajo de investigacion de aspecto académico y profesional es de
vital importancia ya que permite abrir nuevos horizontes en cuestion del
conocimiento y estudiar realiza y nuevos ensayos teniendo en cuenta los
parametros de disefio original ya que se dispone el amplio campo de la
construccion haciendo nuevos usos de materiales que proporcionen mejores
desempeiio de las mezclas asfélticas alcanzado un alto grado de estabilidad,
durabilidad, flexibilidad, resistencia a la fatiga y resistencia al desplazamiento.
Esta investigacibn permite que el tipo de gradacion, para ensayos
granulométricos tenga un rango de fino a gruesos abiertas y discontinuas,
proveen el mejor desempeinio.

Es recomendable deseable tener mezclas asfalticas con estabilidades optimas
que garanticen el correcto desempeio ante el ahuellamiento permanente, sin

embargo, se tiene que balancear este criterio en funcion al trafico existente.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacién

Tabla 25: operacionalizacién de Variables

Escala de

Variables Definicién conceptual Definicion operacional ' Dimensiones | indicadores medicion
Son materiales que pasan por
una clasificacion mediante una
trituradora dentro de cantera, | Permite un Ensayo de | Cuantitativa
consiguiendo asi diferentes comportamiento Marshal de razon
Materiales grada_c_iones de_materiales para mecfénico y genera .. iles
Triturados ser utilizadas (piedra chancada, parametros Triturados
arena chancada). Para obtener ' fundamentales para el
dichos materiales se realiza un | disefio estructural de Rueda de o
control de calidad para observar ' pavimentos Hamburgo Cuantlt,atlva
las cualidades fisicas (Sanchez de razon
Llontop, 2021, pg.39).
Mezcla asfaltica, son materiales
combinados en proporciones Con ayuda de los  Propiedades @ Capacidad Cuantitativa
exactas, la composicién de ensayos de laboratorio | fisicas Portante de razén
dichos componentes seran las | se obtendran una
Mezclas gue determinen el comparacién entre los
Asfélticas comportamiento fisico de la métodos de mezcla
mezcla asfaltica y miden el asfaltica convencional y ' propjedades = Capacidad de | Cuantitativa
desempefio de esta como mezcla asfaltica con | mecanicas Deformacion | de razoén

carpeta asfaltica acabada
(Coérdova y Sanchez, 2021)

Fuente: Elaboracién propia

material triturados.



Anexo 2: Matriz de Consistencia

Tabla 26: Matriz de Consistencia

Planteamiento del problema

Objetivos de la Informacion

Hipotesis de la investigacion

General

General

General

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Metodologia

¢ Existe influencia en la
incorporacion de materiales
triturados en mezclas
asfalticas convencionales en
Via Evitamiento Chimbote
Km 10+000 al 22+0607?

Determinar la influencia en la
incorporacion de materiales
triturados en mezclas asfalticas
convencionales en Via
Evitamiento Chimbote Km
10+000 al 22+060

Existe influencia en la
incorporacion de materiales
triturados en mezclas
asfalticas convencionales en
Via Evitamiento Chimbote Km
10+000 al 22+060

Variable
independiente:
Materiales
Triturados

Estructura

Ensayo de
Marshal

Rueda de
Hamburgo

Ensayo
laboratorio

de

Especifico

Especifico

Especifico

¢ Existe influencia en la
incorporacion de materiales
triturados con ensayos de
Marshal en mezclas
asfalticas  convencionales
con capacidad portante en
Via Evitamiento Chimbote
Km 10+000 al 22+060?

Determinar la influencia en la
incorporacion de materiales
triturados con ensayos de
Marshal en mezclas asfélticas
convencionales con capacidad
portante en Via Evitamiento
Chimbote Km 10+000 al
22+060

Existe influencia en la
incorporacion de materiales
triturados con ensayos de
Marshal en mezclas asfalticas
convencionales con
capacidad portante en Via
Evitamiento Chimbote Km
10+000 al 22+060

¢Existe influencia en la
incorporacion de materiales
triturados con ensayos de
Marshal en mezclas
asfalticas  convencionales
con capacidad de
deformacion en Via
Evitamiento Chimbote Km
10+000 al 22+0607?

Determinar la influencia en la
incorporacion de materiales
triturados con ensayos de
Marshal en mezclas asfélticas
convencionales con capacidad
de deformacibn en Via
Evitamiento Chimbote Km
10+000 al 22+060

Existe influencia en la
incorporacion de materiales
triturados con ensayos de
Marshal en mezclas asfalticas
convencionales con
capacidad de deformacién en
Via Evitamiento Chimbote Km
10+000 al 22+060

SExiste influencia en la
incorporacion de materiales
triturados con Rueda de
Hamburgo

en mezclas asfalticas
convencionales con
capacidad portante en Via
Evitamiento Chimbote Km
10+000 al 22+0607?

Determinar la influencia en la
incorporacion de materiales
triturados con Rueda de
Hamburgo

en mezclas asfélticas
convencionales con capacidad
portante en Via Evitamiento
Chimbote Km 10+000 al
22+060

Existe influencia en la
incorporacion de materiales
triturados con Rueda de
Hamburgo en mezclas
asfalticas convencionales con
capacidad portante en Via
Evitamiento Chimbote Km
10+000 al 22+060

Variable
dependiente:
Mezclas
Asfalticas

Propiedades

Capacidad
Portante

Ensayo
laboratorio

de

Capacidad de
Deformacién

Ensayo
laboratorio

de

TIPO: Aplicativo.
ENFOQUE:
Cuantitativo.
NIVEL:
Explicativo.

Fuente: Elaboracién propia




Imagen 4

Visita de campo a la cantera
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Imagen 5:

Visita de campo a la cantera




Imagen 6:

Extraccion de calicatas

Imagen 7:

Vista de los estratos encontrados en calicatas




Imagen 8:

Materiales para ensayos de laboratorio

Imagen 9:

Realizando ensayos de laboratorio
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Imagen 10:

Analizando los pesos especificos del material

Imagen 11:

Realizando el ensayo de Tamizajes
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

G ROUPs.n.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO
"ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES
PROYECTO : TRITURADOS DE CANTERAS EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO
CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA

FECHA DE ENSAYOS : OCTUBRE DEL 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA o C1 PRESENTACION : 01 Bolsa de Polietileno
MUESTRA ;o M-1 CANTIDAD : 5Kg.Aprox.

Peso de suelo humedo + tara g. 500.0 510.0

Peso de suelo seco + tara g. 498.0 508.0

peso de tara g 198.0 200.0

Peso de agua g. 2.0 2.0

Peso de suelo seco g. 300.0 308.0

Contenido de aia % 0.67 0.65
Observacion " Eluso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

©

A Calle Aluminio Mz. R Lote 13 g 982173069 —
Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347 ENRIOUE JORDAN CORNE JO CORREA
@ INGENIERO CIVIL

JEFE DE LARORATORIO



LABORATORIO DE MECANICA
\ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

~a GROUPs:. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE . CASTRO MENDOZAJHULIANA MARITZA
FECHA DE ENSAYO : OCTUBRE DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NTP 339.128 / ASTM D-422 )

CALICATA : C-1 PROFUNDIDAD
N° MUESTRA H M-1 MATERIAL

Peso Inicial Seco (g)| 13860.0 |% Grava=  99.68
Peso Lavado Seco (g) | 13852.0 (% Arena= 0.26

3" 76.20 - - - 100.00 Pérdida por Lavado (g) 8.0 % Finos = 0.06
21/2" 63.50 - - - 100.00 Dio (Mm)=9.586 Cc= 097
2" 50.80 - - - 100.00 Dso (Mm)=10.73 Cu= 130
11/2" 38.10 - - - 100.00 Deo (Mm)=12.43
1" 25.40 - - - 100.00
3/4" 19.05 - - - 100.00 LL (%) N.P.
1/2" 12.70 4,898.00 35.34 35.34 64.66 LIMITES DE CONSISTENCIA LP (%) N.P.
3/8" 9.53 7,725.00 55.74 91.08 892 IP (%) N.P.
N°4 4.76 1,193.00 8.61 99.68 0.32
N°8 2.38 19.00 0.14 99.82 0.18
N°16 1.19 17.00 0.12 99.94 0.06 GP
N°30 0.59 - - 99.94 0.06 SUCS (ASTM D 2487) GRAVA POBREMENTE GRADUADA
N°40 043 - - 99.94 0.06
N°50 0.30 - - 99.94 0.06 AASHTO (ASTM D 3282) A-1-b(0)
N°100 0.15 - - 99.94 0.06
N°200 0.074 - - 99.94 0.06
FONDO - 8.00 0.06 100.00

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.

L% Calle Aluminio Mz. R Lote 13 D 982173069 ___;—_; —

Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347 m &mmm
INGENIERO CIVIL

@
é;g P i RUC: 20605737359 C.| P N° 268575
encopigroup18@hotmail.com 5% 0% -~




LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

G ROUPs.n.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE

PROYECTO -
CANTERAS EMPLEADOS VIA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 -
UBICACION DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DE ENSAY( OCTUBRE DEL 2022
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA -1 PROFUNDIDAD
MUESTRA M-1 MATERIAL

ENSAYO No.

1 2 3 4 1 2

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA (g)

PESO DE LA LATA (g)

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

20.0
19.0
18.0
17.0
16.0

% HUMEDAD

15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0

S _

LIMITE LIQUIDO (%) N.P.

LIMITE PLASTICO (%) N.P.

INDICE DE PLASTICDAD (%) N.P.
10 N°DE GOLPES 100

Observacién

Eluso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

ey
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JEFE DE LARORATORIO



LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROU ps.n.l. CONSTRUCCION

PROYECTO "ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS
EMPLEADOS VIA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA ENTREGA : OCTUBRE DEL 2022
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD : -
N° MUESTRA: M-1
3" 76.20 100.00
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00 GP
11/2" 38.10 100.00 SUCS (ASTM D 2487)
GRAVA POBREMENTE GRADUADA
1" 2540 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 64.66
3/8" 9.53 8.92
N°4 4.76 0.32
N°8 2.38 0.18
N°10 2.00 0.18 A-1-b(0)
N°16 1.19 0.06 AASHTO (ASTM D 3282) MATERIAL GRANULAR, DE EXCELENTE A BUENA
N°30 0.59 0.06 CALIDAD.
N°40 043 0.06
N°50 0.30 0.06
N°100 0.15 0.06
N°200 0.074 0.06
FONDO - -
% Grava : 99.68
9% Arena - 0.26 MATERIAL GRANULAR CONFORMADO POR G!?AVA POBREMENTE
GRADUADA, DE BAJA HUMEDAD, CON PARTICULAS ANGULARES.
% Finos : 0.06
Do (mm): 9.586
D 30 (mm): 10.73
D g0 (mm): 12.43
Cc: 0.97
Cu: 1.30
LL (%) N.P.
LP (%) N.P.
IP (%) N.P.
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LABORATORIO DE MECANICA
m ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
GROUPs:. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE

PROYECTO : CANTERAS EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060
-2022"

UBICACION :  DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH

SOLICITANTE :  CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA

FECHA DE ENTREGA : OCTUBRE DEL 2022

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

ASTM C-131
CANTERA :  CANTERA PRINCIPE
MUESTRA ;. M-1
PRESENTACION : 02 Bolsas de Polietileno
CANTIDAD 1 50 kg aprox.

MATERIAL UTILIZADC FRACCION GRUESA DEL AFIRMADO.
PROCESAMIENTO DE DATOS:

Tipo de Gradacién: "A". A= 5002.0 g.
N° de Esferas: 12. B= 4199.0 g.
N° de Vueltas: 500.
. A—B
Cdlculo: %DESGASTE = 1 x100
% DESGASTE = 16.1 %

Donde:
A': Peso Muestra seca antes del ensayo.
B: Peso Muestra seca despues del ensayo, previo lavado sobre el tamiz N° 12.

(©)
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROU ps.n.l. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS EMPLEADOS ViA

PROYECTO

EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION :  DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE :  CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA

FECHA DEENTREGA : OCTUBRE DEL 2022

PESO UNITARIO DEL AGREGADO

(NTP 400.017 )

MUESTRA : PIEDRA 3/4

PESO DEL MOLDE (KG.) 4.220 4.220 4.220 4.220 4.220 4.220
PESO MOLDE + MUESTRA (KG.) 18.791 18.834 18.773 19.923 19.874 19.840
PESO MOLDE + AGUA (KG.) 13.380 13.380 13.380 13.380 13.380 13.380
PESO MUESTRA (KG.) 14.57 14.61 14.55 15.70 15.65 15.62
PESO AGUA (ML.) 9.160 9.160 9.160 9.160 9.160 9.160
VOLUMEN MOLDE (CM3) 9160.00 9160.00 9160.00 9160.00 9160.00 9160.00
FACTOR DE CALIBRACION (F) 109.17 109.17 109.17 109.17 109.17 109.17
PESO UNITARIO (KG/CM3) 1.591 1.595 1.589 1.714 1.709 1.705
PESO UNITARIO PROMEDIO (KG/CM3) 1.592 1.709
Observacion : LA MUESTRA FUE ADQUIRIDA POR EL SOLICITANTE

EL USO DE ESTA INFORMANCION ES EXCLUSIVA PARA EL SOLICITANTE
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y ENCOPI
GROUP:-.

LABORATORIO DE MECA
DE SUELOS - DISENO
CONSTRUCCION

NICA
Y

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO EMPLEADOS VA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DE ENTREGA OCTUBRE DEL 2022

CARAS FRACTURADAS

(ASTM D 5821)

CARAS FRACTURADAS UNA CARA

11/2"-1"

1"-3/4"
3/4"-1/2" 1210.0 1164.0 96.2 70.7 68.03
1/2"-3/8" 501.0 478.0 95.4 29.3 27.94
TOTAL 1711.0 1642.0 191.6 100.0 95.97

CARAS FRACTURADAS DOS CARAS

11/2"-1"
1"-3/4"
3/4"-1/2" 1210.0 1150.0 95.0 70.7 67.21
1/2"-3/8" 501.0 460.0 91.8 29.3 26.88
TOTAL 1711.0 1610.0 186.9 100.0 94.10
Observa LA MUESTRA FUE ADQUIRIDA POR EL SOLICITANTE

EL USO DE ESTA INFORMANCION ES EXCLUSIVA PARA EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA
m ENCOPI e
GROUP:s:. CONSTRUCCION

ENSAYOS DEL AGREGADO
GRUESO TM 14”
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

G ROUPs.n.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO
"ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES
PROYECTO : TRITURADOS DE CANTERAS EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO
CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE :  CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA

FECHA DE ENSAYOS : OCTUBRE DEL 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA o C1 PRESENTACION : 01 Bolsa de Polietileno
MUESTRA : M1 CANTIDAD : 5Kg. Aprox.

Peso de suelo humedo + tara g 520.0 516.0

Peso de suelo seco + tara g 518.0 515.0

peso de tara g 199.0 202.0

Peso de agua g 2.0 1.0

Peso de suelo seco g 319.0 313.0

Contenido de aia % 0.63 0.32
Observacién " Eluso de esta informacién es exclusiva del solicitante.

Muestra tomada e identificada por el Solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA
\ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

~a GROUPs:. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 — 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DE ENSAYO : OCTUBRE DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NTP 339.128 / ASTM D-422)

CALICATA H C-1 PROFUNDIDAD
N° MUESTRA : M-1 MATERIAL

Peso Inicial Seco (g)| 8867.0 |% Grava=  97.52
Peso Lavado Seco (g) | 8854.0 [% Arena= 2.33

3" 76.20 - - - 100.00 Pérdida por Lavado (g)| 13.0 |% Finos = 0.15
21/2" 63.50 - - - 100.00 Dio (Mm)=5.154 Cc= 096
2" 50.80 - - - 100.00 Dso (Mm)=6.20 Cu= 151
11/2" 38.10 - - - 100.00 Deo (MmM)=7.77
1" 25.40 - - - 100.00
3/4" 19.05 - - - 100.00 LL (%) N.P.
1/2" 12.70 - - - 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA LP (%) N.P.
3/8" 9.53 580.00 6.54 6.54 93.46 1P (%) N.P.
N°4 4.76 8,067.00 90.98 97.52 2.48
N°8 2.38 141.00 1.59 99.11 0.89
N°16 1.19 66.00 0.74 99.85 0.15 GP
N° 30 0.59 - - 99.85 0.15 SUCS (ASTM D 2487)
GRAVA POBREMENTE GRADUADA
N°40 043 - - 99.85 015
N°50 0.30 - - 99.85 0.15 AASHTO (ASTM D 3282) A-1-b(0)
N°100 0.15 - - 99.85 0.15
N°200 0.074 - - 99.85 0.15
FONDO - 13.00 015 100.00

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

G ROUPs.n.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE

PROYECTO -
CANTERAS EMPLEADOS VIA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 -
UBICACION DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DE ENSAY( OCTUBRE DEL 2022
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA -1 PROFUNDIDAD
MUESTRA M-1 MATERIAL

ENSAYO No.

1 2 3 4 1 2

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA (g)

PESO DE LA LATA (g)

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

20.0
19.0
18.0
17.0
16.0

% HUMEDAD

15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0

S _

LIMITE LIQUIDO (%) N.P.

LIMITE PLASTICO (%) N.P.

INDICE DE PLASTICDAD (%) N.P.
10 N°DE GOLPES 100

Observacién

Eluso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

Muestra tomada e identificada por el Solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA
‘ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROU ps.n.l. CONSTRUCCION

"ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS
PROYECTO EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA ENTREGA : OCTUBRE DEL 2022
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD : -
N° MUESTRA: M-1
3" 76.20 100.00
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00 GP
11/2" 3810 100.00 SUCS (ASTM D 2487)
GRAVA POBREMENTE GRADUADA
1" 25.40 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 93.46
N°4 4.76 2.48
N°8 2.38 0.89
N°10 2.00 0.89 A-1-b(0)
N°16 1.19 015 AASHTO (ASTM D 3282) MATERIAL GRANULAR, DE EXCELENTE A BUENA
N°30 0.59 0.15 CALIDAD.
N°40 043 0.15
N° 50 0.30 0.15
N°100 0.15 015
N°200 0.074 015
FONDO - -
% Grava : 97.52
9% Arena - 233 MATERIAL GRANULAR CONFORMADO POR G{\'A VA POBREMENTE
GRADUADA, DE BAJA HUMEDAD, CON PARTICULAS ANGULARES.
% Finos : 0.15
D 1o (mm): 5154
D30 (Mm): 6.20
D 6o (mm): 7.77
Cc: 0.96
Cu: 1.51
LL (%) N.P.
LP (%) N.P.
IP (%) N.P.
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LABORATORIO DE MECANICA
m ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
GROUPs:. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE

PROYECTO : CANTERAS EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060
-2022"

UBICACION :  DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH

SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA

FECHA DE ENTREGA : OCTUBRE DEL 2022

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

ASTM C-131
CANTERA :  CANTERA PRINCIPE
MUESTRA . M-1
PRESENTACION : 02 Bolsas de Polietileno
CANTIDAD ;50 kg aprox.

MATERIAL UTILIZADC FRACCION GRUESA DEL AFIRMADO.
PROCESAMIENTO DE DATOS:

Tipo de Gradacién: "C". A= 5005.0 g.
N° de Esferas: 8. B= 4233.0 g.
N° de Vueltas: 500.
) A—B
Cdlculo: %DESGASTE = 2 x100
% DESGASTE = 15.4 %

Donde:
A': Peso Muestra seca antes del ensayo.
B: Peso Muestra seca despues del ensayo, previo lavado sobre el tamiz N° 12.

(©)

A Calle Aluminio Mz. R Lote 13 Lzl 982173069

Urbanizacién San Isidro, | Etapa = 949123347 o
{@ INGENIERO CIVIL
[/ﬁ encopigroup18@hotmail.com  RUC: 20605737359 C.| P N° 268575

JEFE DE LARORATORIO



LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROU ps.n.l. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL (RUTA N2 L1805 EMP PE-10A-CERRO ZANGO-

PROYECTO

CUSHPIORCO-PUEBLO LIBRE-ULLAPCHAN: RUTA N© L1806-LABUNDAY) 4 LOCALIDADES
UBICACION :  DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE 1 CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA

FECHADEENTREGA : OCTUBRE DEL 2022

PESO UNITARIO DEL AGREGADO

(NTP 400.017 )

MUESTRA : PIEDRA1/2

PESO DEL MOLDE (KG.) 4.220 4.220 4.220 4.220 4.220 4.220
PESO MOLDE + MUESTRA (KG.) 18.845 18.986 18.912 19.902 19.857 19.819
PESO MOLDE + AGUA (KG.) 13.380 13.380 13.380 13.380 13.380 13.380
PESO MUESTRA (KG.) 14.63 14.77 14.69 15.68 15.64 15.60]
PESO AGUA (ML.) 9.160 9.160 9.160 9.160 9.160 9.160,
VOLUMEN MOLDE (CM3) 9160.00 9160.00 9160.00 9160.00 9160.00 9160.00
FACTOR DE CALIBRACION (F) 109.17 109.17 109.17 109.17 109.17 109.17
PESO UNITARIO (KG/CM3) 1.597 1.612 1.604 1.712 1.707 1.703
PESO UNITARIO PROMEDIO (KG/CM3) 1.604 1.707
Observacién : LA MUESTRA FUE ADQUIRIDA POR EL SOLICITANTE

EL USO DE ESTA INFORMANCION ES EXCLUSIVA PARA EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUPS.R.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE :  CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHADEENTREGA  :  OCTUBRE DEL 2022
CARAS FRACTURADAS
(ASTM D 5821)

CARAS FRACTURADAS UNA CARA

11/2"-1"
1"-3/4"
3/4"-1/2"
1/2" -3/8" 500.0 488.8 97.8 100.0 97.76
TOTAL 500.0 488.8 97.8 100.0 97.76

CARAS FRACTURADAS DOS CARAS

11/2"-1"
1"-3/4"
3/4"-1/2"
1/2"-3/8" 500.0 478.0 95.6 100.0 95.60
TOTAL 500.0 478.0 95.6 100.0 95.60
Observa : LA MUESTRA FUE ADQUIRIDA POR EL SOLICITANTE

EL USO DE ESTA INFORMANCION ES EXCLUSIVA PARA EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA
m ENCOPI e
GROUP:s:. CONSTRUCCION

ENSAYOS DEL AGREGADO
FINO TM 3/8”
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

G ROUPs.n.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO
"ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES
PROYECTO ; TRITURADOS DE CANTERAS EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO
CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA

FECHA DE ENSAYOS : OCTUBRE DEL 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA ;o C-1 PRESENTACION : 01 Bolsa de Polietileno
MUESTRA ;o M-1 CANTIDAD : 5Kg. Aprox.

Peso de suelo humedo + tara g 550.0 540.0

Peso de suelo seco + tara g 548.0 539.0

peso de tara g. 202.0 200.0

Peso de agua g 2.0 1.0

Peso de suelo seco g 346.0 339.0

Contenido de aiua % 0.58 0.29
Observacidn " Eluso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

Muestra tomada e identificada por el Solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA
‘ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUPS.H.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DE ENSAYO : OCTUBRE DEL 2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NTP 339.128 / ASTM D-422 )

CALICATA : -1 PROFUNDIDAD
N° MUESTRA : M1 MATERIAL : -

Peso Inicial Seco (g)| 886.0 |% Grava= 3.87
Peso Lavado Seco (g) 839.0 |%Arena=  90.82

3" 76.20 - - - 100.00 Pérdida por Lavado (g)| 47.0 |% Finos = 5.30
21/2" 63.50 - - - 100.00 Dio (Mm)=0.162 Cc= 106
2" 50.80 - - - 100.00 Dso (mm)=0.55 Cu= 1082
11/2" 38.10 - - - 100.00 Deo (Mm)=1.75
1" 25.40 - - - 100.00
3/4" 19.05 - - - 100.00 LL (%) N.P.
1/2" 12.70 - - - 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA LP (%) N.P.
3/8" 9.53 - - - 100.00 1P (%) N.P.
N°4 4.76 34.30 3.87 3.87 96.13
N°8 2.38 223.70 2525 29.12 70.88
N°16 1.19 182.70 20.62 49.74 50.26 SW-SM
N°30 0.59 162.20 18.31 68.05 31.95 SUCS (ASTM D 2487)
ARENA LIMOSA BIEN GRADUADA
N°40 0.43 - - 68.05 31.95
N°50 0.30 120.80 13.63 81.68 18.32 AASHTO (ASTM D 3282) A-1-a(0)
N°100 0.15 80.80 9.12 90.80 9.20
N°200 0.074 34.50 3.89 94.70 5.30
FONDO - 47.00 530 100.00

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

G ROUPs.n.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE

PROYECTO >
CANTERAS EMPLEADOS VA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 -
UBICACION :  DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE :  CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHADEENSAYC :  OCTUBRE DEL 2022
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA : C-1 PROFUNDIDAD
MUESTRA : M-1 MATERIAL

ENSAYO No. 1 2 3 4

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA (g)

PESO DE LA LATA (g)

PESO SUELO SECO (g.)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

m—— _
20.0
19.0
180 LIMITE LIQUIDO (%) N.P.
3
R 17.0
§ 16.0 LIMITE PLASTICO (%) N.P.
N
15.0
INDICE DE PLASTICDAD (%) N.P.
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0
10 N°DE GOLPES 100
Observacién : Eluso de esta informacién es exclusiva del solicitante.
Muestra tomada e identificada por el Solicitante.
\&Q‘L Calle Aluminio Mz. R Lote 13 ﬁ 982173069 —
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROU ps.n.l. CONSTRUCCION

PROYECTO "ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS
EMPLEADOS VIA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA ENTREGA : OCTUBRE DEL 2022
CLASIFICACION DE SUELOS SUCS Y AASHTO
CALICATA: C-1 PROFUNDIDAD : -
N° MUESTRA: M-1
3" 76.20 100.00
21/2" 63.50 100.00
2" 50.80 100.00 SW-SM
11/2" 3810 100.00 SUCS (ASTM D 2487)
ARENA LIMOSA BIEN GRADUADA
1" 2540 100.00
3/4" 19.05 100.00
1/2" 12.70 100.00
3/8" 9.53 100.00
N°4 4.76 96.13
N°8 2.38 70.88
N°10 2.00 70.88 A-1-a(0)
N°16 1.19 50.26 AASHTO (ASTM D 3282) MATERIAL GRANULAR, DE EXCELENTE A BUENA
N°30 0.59 31.95 CALIDAD.
N° 40 043 31.95
N° 50 0.30 1832
N°100 015 9.20
N°200 0.074 5.30
FONDO - -
% Grava : 3.87
9% Arena 90.82 MATERIAL GRANULAR CONFORMADO POR A'RENA LIMOSA BIEN
GRADUADA, DE BAJA HUMEDAD, CON PARTICULAS ANGULARES.
% Finos : 5.30
D 1o (mm): 0.162
D 30 (mm): 0.55
D 6o (mm): 1.75
Cc: 1.06
Cu: 10.82
LL (%) N.P.
LP (%) N.P.
IP (%) N.P.

® =

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 E 982173069 —

Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347 wmmm
@ INGENIERO CIVIL

o P i RUC: 20605737359 C.| P N° 268575
encopigroup18@hotmail.com 5% 0% b




LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

G ROUPs.n.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS EMPLEADOS ViA

PROYECTO EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION :  DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE :  CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHADEENSAYOS  : OCTUBRE DEL 2022
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
ASTM D-854-58
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
CALICATA ¢ C-2 PRESENTACION : 01 Bolsa de Polietileno
MUESTRA ;. M-1 CANTIDAD : 35kgaprox.
PROFUNDIDAD : 140m-3.00m

VOLUMEN DE LA FIOLA CM3 500 500
PESO DE LAFIOLA, gr. 148 148
PESO DE LA MUESTRA 500.0 500.0
PESO DE LAFIOLA + MUESTRA SECA, gr. 648 648
PESO DE FIOLA + AGUAAT. ENSAYO, gr. 658.6 658.6
PESO DE FIOLA + AGUA + MUESTRA, gr. 985.9 985.0
PESO DE LA MUESTRA SUMERGIDA 327.3 326.4
TEMPERATURA DE ENSAYO, ¢ C 20.5 20.5
PESO ESPECIFICO DE PARTICULAS FINAS, g/cm3 2.90 2.88
GRAVEDAD ESPECIFICA PROMEDIO 2.89

OBSERVACION :
El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Muestra tomada e identificada por el solicitante
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROU ps.n.l. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS EMPLEADOS ViA

PROYECTO
EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE :  CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHADEENTREGA : OCTUBRE DEL 2022
(NTP 400.017 )
MUESTRA  : ARENA GRUESA
PESO DEL MOLDE (KG.) 2.245 2.245 2.245 2.245 2.245 2.245
PESO MOLDE + MUESTRA (KG.) 7.158 7.161 7.157 7.961 7.976 7.989
PESO MOLDE + AGUA (KG.) 5.128 5.128 5.128 5.128 5.128 5.128
PESO MUESTRA (KG.) 491 4.92 4.91 5.72 5.73 5.74
PESO AGUA (ML.) 2.883 2.883 2.883 2.883 2.883 2.883
VOLUMEN MOLDE (CM3) 2882.00 2882.00 2882.00 2882.00 2882.00 2882.00
FACTOR DE CALIBRACION (F) 346.86 346.86 346.86 346.86 346.86 346.86
PESO UNITARIO (KG/CM3) 1.704 1.705 1.704 1.983 1.988 1.992
PESO UNITARIO PROMEDIO (KG/CM3) 1.704 1.988
Observacion : LA MUESTRA FUE ADQUIRIDA POR EL SOLICITANTE

EL USO DE ESTA INFORMANCION ES EXCLUSIVA PARA EL SOLICITANTE

©) . -

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 E 982173069 —

Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347 wmmm
@ INGENIERO CIVIL

(A}
o i i RUC: 20605737359 C.| P N° 268575
encopigroup18@hotmail.com o -~




LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUPS.R.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO c

EMPLEADOS VIA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION :  DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA

FECHADEENTREGA : OCTUBRE DEL 2022

(ASTM D 2419)
MUESTRA : ARENA GRUESA

LECTURA DE ARENA (mm) 3.2 3.2 3.2
LECTURA DE ARCILLA (mm) 45 4.6 45
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 711 69.6 711

EQUIVALENTE DE ARENA 70.6

PROMEDIO (%) i
Observacién ;LA MUESTRA FUE ADQUIRIDA POR EL SOLICITANTE

EL USO DE ESTA INFORMANCION ES EXCLUSIVA PARA EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

G ROUPs.n.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO . .
EMPLEADOS VIA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE :  CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DEENTREGA : OCTUBRE DEL 2022
(ASTM D 2419)
MUESTRA : ARENA GRUESA
VOLUMEN MOLDE CM3 96.00 96.00 96.00 96.00
PESO DEL AGREGADO + MOLDE, gr. 333.00 334.50 336.00 336.20
PESO MOLDE, gr. 183.70 183.70 183.70 183.70
PESO DE LA MUESTRA, gr. 149.30 150.80 152.30 152.50
PESO ESPECIFICO DE PARTICULAS, 289 .89 .89 289
g/cm3
% VACIOS: ANGULARIDAD
AGREGADO 46.2 45.6 45.1 45.0
PROMEDIO % VACIOS: 455
ANGULARIDAD AGREGADO :
Observacion : LA MUESTRA FUE ADQUIRIDA POR EL SOLICITANTE

EL USO DE ESTA INFORMANCION ES EXCLUSIVA PARA EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA
m ENCOPI e
GROUP:s:. CONSTRUCCION

COMBINACION DE LOS
AGREGADOS
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

G ROUPs.n.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO
"ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES
PROYECTO : TRITURADOS DE CANTERAS EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO
CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE :  CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA

FECHA DE ENSAYOS : OCTUBRE DEL 2022

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

CALICATA o C1 PRESENTACION : 01 Bolsa de Polietileno
MUESTRA : M1 CANTIDAD : 5Kg. Aprox.

Peso de suelo humedo + tara g 600.0 580.0

Peso de suelo seco + tara g 598.0 577.0

peso de tara g 200.0 203.0

Peso de agua g 2.0 3.0

Peso de suelo seco g 398.0 374.0

Contenido de aia % 0.50 0.80
Observacién " Eluso de esta informacién es exclusiva del solicitante.

Muestra tomada e identificada por el Solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUPS.R.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS EMPLEADOS ViA

PROYECTO
EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION :  DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE :  CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHADEENTREGA  :  OCTUBRE DEL 2022
(ASTM D-3515)
CALICATA : - PROFUNDIDAD
N° MUESTRA : M-1 MATERIAL
GRAVA T.M. ARENA FILLER MEZCLA ASTM
AGREGADOS
3/4" | 3/8" |cHANC.] ACH. NAT. CAL % PASANTE D 3515
0, 0, 0, 0, "
PROPORCIONES 46.0% 39.0% 2.0% 100.00% TMN 1/2
23.0% | 23.0% | 39.0% | 13.0% 2.0% 100.00%
1" 2540 |1000 [1000 | 1000 | 1000 100.0 1000|100 100
3/4" 1905 [1000 1000 [ 1000 | 1000 100.0 1000 | 90 100
1/2" 1270 | 656 |1000 | 1000 | 100.0 100.0 92.1
3/8" 953 | 103 | 941 [ 1000 | 1000 100.0 780 | 56 80
N° 4 476 03 22 931 96.1 100.0 514 | 35 65
N°8 238 0.1 07 | 632 66.1 100.0 354 | 23 49
N° 10 2.00 -
N°16 119 0.1 0.1 418 445 100.0 24.1
N° 30 059 - - 259 2838 100.0 158
N° 40 043 - - -
N° 50 030 - - 154 17.9 998 103 5 19
N° 100 015 - - 838 82 992 65
N° 200 0.074 - - 56 45 987 47 2 3
FONDO -
g
CURVA GRANULOMETRICA
g 83 83 3 8 8 ¢ =4 ¥ 5. B . 5 &
s s 5 e s s ° 8 5, b s X 2 o T . s s o=
z -4 =22 = z z z z2z z — ™ — o - — ~NoNm
100 :
o0 /,/
80
& ! A
2 [ rgy;
o Py
z 60 —yf
% / s |/
g 50 = 77
rd
Q 40 ] ~ (/
a -
2 30 e e //
20 —— -1 = r — -
10 ™ = - :_ 1 =
0 £=
§ 2 8 5§ 8 § & &% BE EE EE EEEF
ABERTURA (mm)
Observacién LA MUESTRA FUE ADQUIRIDA POR EL SOLICITANTE

EL USO DE ESTA INFORMANCION ES EXCLUSIVA PARA EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

G ROUPs.n.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

"ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE

PROYECTO -
CANTERAS EMPLEADOS VIA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 -
UBICACION DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DE ENSAY( OCTUBRE DEL 2022
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NTP 339.129 / ASTM D-4318)
CALICATA -1 PROFUNDIDAD
MUESTRA M-1 MATERIAL

ENSAYO No.

1 2 3 4 1 2

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA (g)

PESO DE LA LATA (g)

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

20.0
19.0
18.0
17.0
16.0

% HUMEDAD

15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0

S _

LIMITE LIQUIDO (%) N.P.

LIMITE PLASTICO (%) N.P.

INDICE DE PLASTICDAD (%) N.P.
10 N°DE GOLPES 100

Observacién

Eluso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

Muestra tomada e identificada por el Solicitante.
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LABORATORIO DE MECANICA
m ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
GROUPs:. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE

PROYECTO : CANTERAS EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060
-2022"

UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH

SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA

FECHA DEENTREGA : OCTUBRE DEL 2022

ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

ASTM C-131
CANTERA :  CANTERA PRINCIPE
MUESTRA : M-1
PRESENTACION : 02 Bolsas de Polietileno
CANTIDAD : 50 kg aprox.

MATERIAL UTILIZADC FRACCION GRUESA DEL AFIRMADO.
PROCESAMIENTO DE DATOS:

Tipo de Gradacién: "B". A= 5001.0 g.
N° de Esferas: 11. B= 4230.0 g.
N° de Vueltas: 500.
. A—B
Cdlculo: %DESGASTE = x100
% DESGASTE = 15.4 %
Donde:

A: Peso Muestra seca antes del ensayo.
B: Peso Muestra seca despues del ensayo, previo lavado sobre el tamiz N° 12.

(©)
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LABORATORIO DE MECANICA
m ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
GROUP:s:. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION :  DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE ¢ CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DE ENTREGA :  OCTUBRE DEL 2022
GRANULOMETRIA PORCENTAJES PASANTES
TAMIZ ASTM T 12 e Ned Neg8 Ne 30 Ne50 | Ne 100 Ne 200
ABERTURA EN mm 19,050 12700 9525 4760 2360 0La00 0300 0150 0.074
RETEMIDO ACUIMULADO Fa: ] 220 £8.6 646 4.2 897 935 953
MEZCLA DE AGREGADNOS 100.0 92.1 78.0 51.4 35.4 15.8 103 6.5 47
ESPECIFICACION [ASTM D 3515] MAX. 10 80 a5 45 -— (£ — 8
GRADACION D -4 ML a0 b 35 23 — 5 — 2
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 ASTM D-1559
| N DE BRIQUETA o1 02 03 04
01 |CA EN PESO DE LA MEZCLA ) 4.50 4.50 4.50 4.50
02 |AGREGADD GRUESD EN PESD DE LA MEZCLA > W@ 4 % 4641 4641 4641 4641
03 |AGREGADO FING EN PESD DE LA MEZCLA <N=4 % 4460 4460 44.60 34.60
04 [LLEMANTE < N°200 % 349 449 449 4489
05 [PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.023 1023 1.023 1.0225
06 |PESQ ESPECIFICO DEL AGREGADD GRUESO - BULK 2829 2829 2829 2829
07 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FING - BULK 2826 2.5826 2826 2826
08 [PESC ESPECIFICC DEL FILLER - APARENTE 2625 2625 2625 2625
09 |PESC DE LA BRIQUETA AL AIRE gr. 1290.0 1290.7 1288.0 1286.7
10 |PESC DE LA BRIOUETA AL AIRE 555 gr. 1292.7 1292.5 12901 128%.4
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGLIA qr. 773.2 773.1 7651 7629
12 |VOLUMEN DE LA BRIOQUETA £C 519.5 Sl194 G210 5195 Promedio
13 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIOUETA 2483 2.485 2472 2477 2479
14 |PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) 2.625 2625 2625 2625
15| VACIOS [17-1&6)"100/17 % 5.4 53 5.8 56 55
16 |PESQ ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL [2+3+4| /(276 +H 3/ T1+{4/8]) 2818 2818 2818 2818
17 |VAMA. 100 Z=3+4]"[ 16/ 19] % 159 15.8 152 161 160
18 |VACKDS LLENOS CON CA. 1007(20-18)/20 ] 659 b2 643 651 65.4
19 [PESC ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+8]/({ 1007174 1/5)) 2834 2834 2834 2834
20 [CA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL [100°5*[22-19))/22* 19| % 020 020 0.20 0.20
21 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVIO 1{23*[2+3+4)/ 103] % 431 4.30 4.30 4.30
22 [FLLO Puig 12.00 1100 1200 12.00
23 |FLLLO mm 3.05 279 3.05 3.05 2.98
24 [ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg. 1209.0 1 1900 1201:0 1261.0
25 [FACTOR DE ESTABILIDAD K .00 .00 100 Lao
26 |[ESTABILIDAD CORREGIDA Kg. 1209 1§90 1201 1261 12153
27 |RELACION ESTABILIDAD FLUOD KEg,/cm. 3967 4259 3940 4137 4076
28 |RELACION POLVO / ASFALTO .09 .09 1.0% L.og 1.09
CESERVACIONES:
GRAVA TRIRURADA 3/4° Cantera Pledra Liza 23%
GRAVILLA TRITURADA 1/2° Cantera Pledra Liza 23%
|ARENA TRITURADA 3/8° (impactor-Purgado) L]
|ARENA TRITURADA 3/8". (Secundario-Purgado] 13%
CAL HIDRATADA 2.0%
0.50%

982173069
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LABORATORIO DE MECANICA
ﬁ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
GROUP:s:. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO EMPLEADOS VIA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION H DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE H CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DE ENTREGA H OCTUBRE DEL 2022
GRANULOMETRIA PORCENTAJES PASANTES (%]
TAMIZ ASTM k'L iz 3 Ne 4 N B =30 N= 50 Ne 100 Ne= 200
ABERTURA EN minm 19.050 i2.700 9.525 4.760 2.360 04600 0.300 N 100 0074
RETEMIDD ACUMULADC 19 220 4.5 B4 Ba2 897 935 753
MEZCLA DE AGREGADOS 100.0 921 78.0 51.4 35.4 158 10.3 65 47
ESPECIFICACION [ASTM D 3515] A, 100 BO &5 47 - 19 - |
GRADACION O - 4 M. 90 54 35 23 — 5 — 2z
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 ASTM D-1559
|_Ne DE BRIQUETA ol o2 03 04
01 JCA. EN PESD DE LA MEZCLA % 5.00 5.00 500 5.00
02 JAGREGADO GRUESO EN PESD DE LA MEZCLA > N* 3 L 4617 46.17 46,17 46.17
03 JAGREGADO FING EN PESO DE LA MEZCLA < N* 4 H 44.37 4437 4437 44.37
04 JLLENANTE <200 % 4465 4465 4,465 4.465
05 JPESO ESPECIFICD DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.023 1.023 1.023 1.023
04 JPESO ESPECIFICO DEL AGREGADD GRUESO - BULK 229 2.829 2829 2829
07 JPESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - BULK 2826 ZR26 ZH26 ZH26
0B JPESO ESPECIFICO DEL LLENANTE < 200 2625 2425 2625 2.625
09 JFESC DE LA BRIQUETA AL AIRE gr. 1285.8 1289.0 1289.5 12831
10{PESO DE LA BRIGUETA AL AIRE + PARAFINA ar. 1.290.4 1291.0 1291.0 12847
11 JPESQ DE LA BRIQUETA EN AGLIA + PARAFINA qr. prir Nl 7741 775.0 770.0
12 JVOLLIMEN DE LA BRIOUETA <5 518.3 5169 516.0 514.7 Promedio
13 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIDUETA 2487 2.994 2499 7493 2493
14 |PESO ESPECIFICD MAXIMO [RICE| 24613 2613 2613 2413
15 JvACios (17-16)"100/17 % 4.8 46 4.4 46 4§65
16 JPESO ESPECIFICO BLALK DEL AGREGADO TOTAL [2+3+4)/[2/6)+13/ 71+1478)| 2818 2818 2E18 2818
17 fvnaa 10042+3-4)7[16/19) % 162 15.9 158 16.0 15.9
18 JvACIOs LLENOS CON CA. 100%(20-18)/20 % 70.3 7.1 721 712 71.2
19 |PESQ ESPECIFICO) EF ECTIVO DEL AGREGADO TOTAL [2+3+4)/1( 10071 7] 1/5}| 2844 2.846 2844 246
20 jCA. ABSORBIDD POR AGREGADO TOTAL [ 100°5°(23-19))/122° 19) % 0,36 0.34 036 0.34
21 [CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-{237(2=3+4]/100) % 466 4.66 466 4 64
22 JFLLC Pulg 13.00 13.00 13.00 1300
23fFLwo rmm 3.30 3.30 330 330 330
24 JESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg. 1260.0 1281.0 1250.0 12600
25 [FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 100 1.00
26 |ESTABILIDALD CORREGIDA K. 1260 1281 1250 | 260 1262.8
27 RELACION ESTABILIDAD,FLLUIO Kg,/cm 3816 3879 3786 3816 3824
28 |RELACION POLVO 7 ASFALTO 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01
OESERVACIOMES:
GRAVA TRIRURADA, 3/4" Canters Pledra Liza 3%
GRAVILLA TRITURADA, |/2° Cantera Pledra Liza 23%
|ARENA TRITURADA, 3/8" [impactor-Purgado] 39%
|ARENA TRITURADA 3/8". (Secundario-Purgedo) 13%
CAL HIDRATADA 2%
de Adherencla 0.50%

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 982173069

Urbanizacién San Isidro, | Etapa
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LABORATORIO DE MECANICA
El ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

@R@UPS.RL CONSTRUCCION
ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE H CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DE ENTREGA H OCTUBRE DEL 2022
P , .
GRANULOMETRIA PORCENTAJES PASANTES
[TAMIZ ASTM £l 7 e Ne 4 Ned Ne 30 Ne 50 IN® 100 INe 200
|ABERTURA EN mm 19.050 12.700 9525 4,750 2360 0500 0.300 N 100 0074
RETENIDO ACUMULADO k] 220 485 4.6 42 89.7 93.5 75.3
I@Am 100.0 92.1 780 51.4 354 158 10.3 b.5 1.7
ESPECIFICACION [ASTM D 3515) MAX, 100 80 &5 49 — 19 — ]
IGRADACION D - 4 MRS 20 56 35 23 - 5 — F
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 ASTM D-1559
IN® DE BRIQLIETA 01 02 03 04
01 |CA EN PESO DE LA MEZCLA ¥ 5.50 5.50 5.50 5.50
02| AGREGADO GRUESD EN PESO DE LA MEZCLA > Ne 4 W 4593 45.93 4593 4593
03| AGREGADO FIND EN FESO DE LA MEZCLA <Ne 4 % 44.13 4413 44.13 44.13
04 |CAL HIDRATADA EN PESC DE LA MEZCLA il 4.442 4.442 4.442 4.44
05 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE i.023 1.023 1.023 1.0225
06 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK Z.B29 zaz9 2829 2.829
07 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FIND - BLILK Z.B26 2826 2826 2826
08 |PESO ESPECIFICO DE LA CAL HIDRATADA - APARENTE 2625 2625 24625 24625
09 |PESO DE LA BRIOLUIETA AL AIRE g 12900 12681 1287.9 12865
10 |PESO DE LA BRIIUETA AL AIRE + PARAFINA gr. 12910 12B6.9 1288.9 1287.4
11 |PESO DE LA BRMIUETA EN AGLA + PARAFINA gr. 7767 7763 TR 7750
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA <4 514.3 5126 S12.0 5124 Promedio
13 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIOUETA 2508 2513 2515 2511 2512
14 |PESO ESPECIFICO MAXING [RICE] Z.600 2.600 2400 2.600
15|vACios [17-16]*100/17 % 35 3.3 3.3 34 34
16 |PESD ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (Z+3+4)/[|2/6|*{3/7]+{4/8]] ZBI18 2818 ZB18 2818
17| v, 100{2+3+4)°16/19] 15.9 15.7 15.7 158 158
18 |VACIOS LLENOS CON CA. 100*[20-18)/20 % 76.0 79.0 789 785 78.6
19 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL {2+ 3+4)/[ 100/ 17]{1,/5]) Z.B56 2856 2856 2856
Z0]C A ABSORBIDD POR AGREGADD TOTAL | 100°5* [22-19))/227 19] % 048 0.4d 0.48 048
21 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-{23*|2+3+4)/100| % 5.05 5.04 5.04 5.04
FLLLIO Fulg 14.00 15.00 14.00 14.00
22|FLwo mm 154 181 3.5 3.56 3.52
23|ESTABILIDAD $IN CORREGIR Kg. 1300.0 1290.0 1282.5 1299.0
24|FACTOR DE ESTABILIDAD K i.00 1.00 1.00 1.00
25 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg. 1300 1290 1283 1299 1293.0
26 | RELACION ESTABILIDAD/FLLIO Kgy/cm. 3656 3384 3408 3653 3576
27 |RELACION POLVD / ASFALTD 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93
DBSERVACIONES:

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 ‘f 982173069
Urbanizacién San Isidro, | Etapa == 949123347 RIOUE JORDAN CORNE JO CORREA
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LABORATORIO DE MECANICA
ﬁ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
GROUP:s:. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO EMPLEADOS VA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DE ENTREGA : OCTUBRE DEL 2022
GRANULOMETRIA PORCENTAJES PASANTES (%]
ITAMIZ ASTM T fra £’ Ne4 N8 N30 Ne 50 Ne 100 Ne 200
IABERTURA EN mm 19050 | 12700 9525 4760 2380 0,600 0300 No 100 0:074
RETEMIDO ACLUMULADO 79 220 485 b4.6 842 897 935 953
DE 100.0 92.1 78.0 514 35.4 158 103 65 47
ESPECIFICACION [ASTM D 3515) MAX. 100 80 65 49 e 19 e B
D-4 Min 90 56 35 23 = 5 s 2
ENSAYO MA MTC E 504 ASTM 1559
|_Ne DE BRIQUETA ol 0z 03 04
01 |CA. EN PESD DE LA MEZCLA % 5,00 &.00 6,00 £.00
02 | AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° § i 4568 45.68 4568 45.68
03 | AGREGADGC FIND EN PESD DE LA MEZELA < No 4 1% 43.90 43.90 4390 43.90
04| CAL HIDRATADA EN PESO DE LA MEZCLA % 4418 4418 4418 4418
05 | PESD) ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICD APARENTE 1023 1.023 1023 1023
06 |PESC ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2,829 2.829 2829 2829
07 | PESD ESPECIFICO DEL AGREGADD FING - BULK 2826 2826 7826 7826
08 |PESD ESPECIFICO DE LA CAL HIDRATADA - APARENTE 24625 2625 2625 2,625
09 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar. 1288.1 12853 | 12853 | 1284
10| PESO DE LA BRIOLIETA AL AIRE + PARAFINA ar. 12887 | 17860 | 12880 | 12848
11|PESO DE LA BRIGLETA EN AGUA + PARAFINA gr. 779.0 7767 7760 7760
12| VOLUMEN DE LA BRIGUETA cc 509.7 509.3 510.0 508.8 Promedio
13| PESD ESPECIFICO BULK DE LA BRIOUETA 2527 2524 2520 7524 2524
14| PESD ESPECIFICO MAXIMO [RICE] 2.588 2.588 2588 2588
15| VACIOS (17-16)°100/17 1% 24 25 24 25 25
16 | PESD ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL [2+3+4/[2/6]+(3/7}+4/8)) 2818 2518 2818 7818
17| VMA 10042+3+4)* [16/19] % 157 158 159 158 158
18| VACIOS LLENOS CON CA._100*(20-18]/20 % 847 84.2 837 842 842
19| PESO ESPECIFICO EFECTIVIO DEL AGREGADC TOTAL [2+3+4)/([100/17}{1/5]] 2869 2869 7869 3569
20|CA ABSORBIDO POR AGREGADC TOTAL {100°57122-19))/(22* 19) % 065 065 0.65 045
21 | CEMENTO ASFALTICO EFECTIVID 1-{23%(2+3+4]/100) % 539 539 5,39 5,39
22|FLUID Pulg 17.00 16.00 17.00 16,00
23|FLuso mm 432 406 432 406 4.19
24 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR [ 12890 | 13951 12754 | 13502
75| FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 1.00 1.00
26 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg. 1289 1395 1275 1350 13273
27 | RELACION ESTABILIDAD,/FLLIO Kg/cm. 2985 3433 2953 3332 373
28| RELACION POLVO / ASFALTO 087 0,87 0.87 0.57 0.87
OBSERVACIDNES:
|GRAVA TRIRURADA 3/4° Cantera Pledra Lira 3%
|GRAVILLA TRITURADA 1/2° Camtera Pledra Liza 23%
TRITURADA 3/8° (Impactor-Purgado) 39%
TRITURADA 3/8". [Secundario-Purgado) 13%
HIDRATADA 2.0%
de Adherencla 0.50%

982173069
= 949123347
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LABORATORIO DE MECANICA
ﬁ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
GROUP:s:. CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO EMPLEADOS VA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DE ENTREGA : OCTUBRE DEL 2022
GRANULOMETRIA PORCENTAJES PASANTES {
TAMIZ ASTM e 172 e Ne4 N=B Ne 30 N=50 N= 100 N= 200
ABERTURA EN mm 19050 | 12700 9525 4760 2360 0.600 0300 Ne 100 0074
RETENIDO ACLUMULADO 7.9 220 486 546 842 89.7 915 95.3
|g;¢ DE AGREGADOS 100.0 92.1 78.0 514 354 15.8 10.3 65 47
ESPEQIFICACION [ASTM D 3515) MAX. 100 a0 85 49 =5 19 = 8
|GRADACION D - 4 MR 0 56 5 23 — 5 — 2
ENSAYO MARSHALL MTC E 504 ASTM D-1559
| N° DE BRIQUETA ol 0z 03 04
01 |CA. EN PESO DE LA MEZCLA % 650 650 550 450
02 | AGREGADO GRLIESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 45.44 4544 4544 45.44
03 | AGREGADO FIND EM PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 43.66 4366 4366 43.66
04 | CAL HIDRATADA EN PESO DE LA MEZCLA, % 4395 4395 2395 4395
05 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASEALTICO APARENTE 1.023 1.023 1.023 1.023
04 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2829 2829 2829 2829
07 | PESO ESPECIFICO DEL AGREGADG FING - BULK 2826 2826 2826 2826
08 | PESO ESPECIFICO DE LA CAL HIDRATADA - APARENTE 2425 2625 2625 2625
09 |PESO DE LA BRIGUETA AL AIRE ar. 12855 | 12845 | 12839 | 12825
10 |PESO DE LA BRIGUETA AL AIRE + PARAFINA ar. 12660 | 12849 | 12803 | 12829
11 |PESO DE LA BRIGUETA EN AGLIA + PARAFINA ar. 7760 7745 7745 7743
12 |VOLUMEN DE LA BRIOUETA e 5100 510.4 509.8 508.6 Promedio
13 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIDUETA 2521 2517 2518 2522 2520
14 |PESO ESPECIFICO MAXIMO [RICE] 2575 2575 2575 2575
15)vacios (17-18)" 10017 % z1 23 22 21 22
16 |PESO ESPECIFICO BUILK DEL AGREGADO TOTAL [2+3+4)/([2/6)+{3/7]+[4/8]] 2818 2818 2818 2818
17|[VMA T0042+3+4)7(18/15) % 16.4 165 165 163 164
18 |wACios LLENOS CON CA. 100°{20-18)/20 % 87.2 86.1 866 7.1 868
19 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL [2+3+4)/((100/17)1/5)) 2879 2879 2879 2879
20|CA. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL | 100°5%(22-19)|/[22° 19| % 0.77 0.77 0.77 0.77
21 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO) 123°(2+3+4)/100)| % 5.78 5.78 578 578
22|FLiD Pulg 17.00 18.00 17.00 1800
23|FLiLio mm 432 457 432 457 445
24 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg. 12890 | 13020 | 12750 | izs00
25 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.00 1.00 100 1.00
26 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kq. 1289 1302 1275 1250 1279.0
27 |RELACION ESTABILIDAD/FLLUD Kgjom | 7985 2848 2953 2734 2880
28 |RELACION POLVID / ASFALTOD) 0.81 081 01 081 0.81
OBSERVACIONES:
GRAVA TRIRURADA 3/4" Cantera Pledra Liza 23%
(GRAVILLA TRITURADA 1/2" Cantera Piedra Liza 23%
ARENA TRITURADA, 3/8" (Impactor-Purgado) ko
/ARENA TRITURADA 3/8". [Secundario-Purgado) 13%
(CAL HIDRATADA, 20%
Aditivo de Adherencia 0.50%

982173069
= 949123347
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ENCOPI

LABORATORIO DE MECANICA

b DE SUELOS - DISENO Y
GROUP:s.e. CONSTRUCCION
PESO UNITARIO VACIOS
2,560
2,540 ge
2,530 7.0
u 2,520 /"’I 8.0
2
® 2510 5.0 AN
2 0 \
% 2,500 -
-_E Dd,n
S 2400 2 ]
E / 3¢ \1"-1..
2,480 4
= ?\\_‘
2,470
2,460 10
2,450 0.0
40 45 &0 &5 B0 &5 7.0 40 45 B B5 B0 85 7D
% de C.A, % de C.A.
FLUJO ESTAEILIDAD
B0 1500
50
E 1400
4.0 /‘A
o T F 1300 L\\
=5
T30 s £ —
w /
1200
20
1.0 1100
40 45 &0 55 BD BS 7.0 40 A5 BOD 55 &0 65 ]
% de C.A. % de C.A,
POLVO/ASF EST/FLUIO
1.5 TDOo
BE00
13 000
S500
§ 1.4 E 5000
P & 9500
0 "-\___‘--.______‘F_HHH 400
3500
ik 3000 — -
2500
05 2000
&0 4.5 5,0 =) 80 &5 7a 4.0 4,5 3.0 55 a0 6.5 TO
% de C.A. % de C.A.

©)

o=y

Calle Aluminio Mz. R Lote 13
Urbanizacién San Isidro, | Etapa

[ﬁ encopigroup18@hotmail.com  RUC:

El 982173069 A

949123347 ‘ENRIOUE JORDAN CORNEX) CORREA
INGENIERO CIVIL
20605737359 C.| P N° 268575

JEFE DE LARORATORIO



ENCOPI
GROUP:s.-.
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LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

W.MLA, VACIOS LLENOS C.A.
170 140,0
168
168 iﬁ|2!.l.U
164 :
100,0
2 162 /"/ g
4 180 b, » % an.0 ___,_.---‘h___..---"<
=
= 158 ;,-4 é ”—’__AI’
15,6 = s
15,4
40,0
152
150 0
40 45 Sl Sl G &3 #0 4.0 4.8 50 55 .0 B.S 7.0
% de C.A. % de C.A.
RESUMEN DE RESULTADOS
OPTIMO % C.f.. ESPECIFICACION
GOLPES POR LADO 75 75
CEMENTO ASFALTICO 5.20 [+1- 025 )
PESO UNITARIO 2.500
VACIOS 4.0 3-5
V.NLA. 15.8 Min. 14
VACIOS LLENOS CON C.A, 74.5
FLUJO 3,40 2.4
ESTABILIDAD 1273 Min. B15
RELACION ESTABILIDAD | FLUJO AT44 1700 - 4000 { Segin el EG 2013 )
INDICE DE COMPACTIBILIDAD 58 Min. 5
ESTABILIDAD RETENIDA B4.5 Min. 70
FINOS | LIGANTE 0.81 0.6 - 1.3
MEZCLA ASFALTICA - DOSIFIGACION )
Grava triturada T.M. 3/4" Cantera Piedra Liza 23%
Gravilla triturada T.M. 1/2" Cantera Piedra Liza 23%
Arena Triturada T.M 3/8" Cantera Piedra Liza 39%
Arena Triturada T.M. 3/8" {Secundaric-Purgado) 13%
Cal Hidratada 2%
Aditive Mejorador de Adherencia 0.10%
Cemento Asfiltico - REPSOL PEN &0 -70

Calle Aluminio Mz. R Lote 13
Urbanizacién San Isidro, | Etapa
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y ENCOPI
GROUP:-.

CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DE ENTREGA OCTUBRE DEL 2022

CARAS FRACTURADAS

(ASTM D 5821)

CARAS FRACTURADAS UNA CARA

11/2"-1"
1"-3/4"
3/4"-1/2" 1205.0 1180.0 97.9 70.7 69.21
1/2"-3/8" 500.0 481.0 9.2 29.3 28.21
TOTAL 1705.0 1661.0 194.1 100.0 97.42

CARAS FRACTURADAS DOS CARAS

11/2"-1"
1"-3/4"
3/a"-1/2" 1205.0 1159.0 9.2 70.7 67.98
1/2" - 3/8" 500.0 470.0 94.0 29.3 27.57
TOTAL 1705.0 1629.0 190.2 100.0 95.54
Observa LA MUESTRA FUE ADQUIRIDA POR EL SOLICITANTE

EL USO DE ESTA INFORMANCION ES EXCLUSIVA PARA EL SOLICITANTE

©)
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

G ROUPs.n.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS EMPLEADOS ViA

PROYECTO EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION :  DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE :  CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHADEENSAYOS ~ : OCTUBRE DEL 2022
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
ASTM D-854-58
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
CALICATA  : - PRESENTACION : 01 Bolsa de Polietileno
MUESTRA  : M-1 CANTIDAD  :  S5kgaprox.

VOLUMEN DE LA FIOLA CM3 500 500
PESO DE LAFIOLA, gr. 148 148
PESO DE LA MUESTRA 500.0 500.0
PESO DE LA FIOLA + MUESTRA SECA, gr. 648 648
PESO DE FIOLA + AGUA A T. ENSAYO, gr. 658.6 658.6
PESO DE FIOLA + AGUA + MUESTRA, gr. 983.6 983.5
PESO DE LA MUESTRA SUMERGIDA 325.0 324.9
TEMPERATURA DE ENSAYO, ° C 20.5 20.5
PESO ESPECIFICO DE PARTICULAS FINAS, g/cm3 2.86 2.86
GRAVEDAD ESPECIFICA PROMEDIO 2.86

OBSERVACION :
El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Muestra tomada e identificada por el solicitante

&3 Calle Aluminio Mz. R Lote 13 g 982173069
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUPS.R.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO .

EMPLEADOS VIA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE :  CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA

FECHA DEENTREGA : OCTUBRE DEL 2022

(ASTM D 2419)
MUESTRA : ARENA GRUESA

LECTURA DE ARENA (mm) 3.4 3.3 3.3
LECTURA DE ARCILLA (mm) 4.4 43 4.4
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 77.3 76.7 75.0

EQUIVALENTE DE ARENA 36

PROMEDIO (%) i
Observacion : LA MUESTRA FUE ADQUIRIDA POR EL SOLICITANTE

EL USO DE ESTA INFORMANCION ES EXCLUSIVA PARA EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

G ROUPs.n.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO P
EMPLEADOS VIA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DEENTREGA : OCTUBREDEL 2022
(ASTM D 2419)
MUESTRA : AGREGADO FINO
VOLUMEN MOLDE CM3 96.00 96.00 96.00 96.00
PESO DEL AGREGADO + MOLDE, gr. 332.70 333.60 333.50 332.40
PESO MOLDE, gr. 183.70 183.70 183.70 183.70
PESO DE LA MUESTRA, gr. 149.00 149.90 149.80 148.70
PESO ESPECIFICO DE PARTICULAS, 286 286 286 286
g/cm3
% VACIOS: ANGULARIDAD 5.7 454 454 158
AGREGADO
PROMEDIO % VACIOS: 45.6
ANGULARIDAD AGREGADO :
Observacion : LA MUESTRA FUE ADQUIRIDA POR EL SOLICITANTE

EL USO DE ESTA INFORMANCION ES EXCLUSIVA PARA EL SOLICITANTE

£
Q

—
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

G ROUPs.n.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE CANTERAS

PROYECTO ;
EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL 22+060 - 2022"
UBICACION :  DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE :  CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA
FECHA DE ENTREGA :  OCTUBRE DEL 2022
(ASTM C 88)
AGREGADO GRUESO
2 11/2"
11/2" 1
1 3/a"
3/a" 1/2" 15.40 680.00 677.00
. 75. 73.2
y2r 3/s" 33.80 675.00 673.20
49.20 1355.00 1350.20 0.35 0.17
3/8" # 50.70 100.00 94.90 5.10 2.59
TOTAL 100 % SUB TOTAL DE PERDIDA|  2.76

AGREGADO FINO

3/8" #4

#4 #8 1.30 100.00 96.00 4.00 0.05
#8 #16 19.80 100.00 94.50 5.50 1.09
#16 #30 29.40 100.00 93.20 6.80 2.00
#30 #50 30.30 100.00 90.10 9.90 3.00
#50 #100 13.30 100.00 88.30 11.70 1.56

#100 5.80
TOTAL 100 % SUB TOTAL DE PERDIDA 7.70
% TOTAL DE PERDIDA 10.46

Observacién : LA MUESTRA FUE ADQUIRIDA POR EL SOLICITANTE

EL USO DE ESTA INFORMANCION ES EXCLUSIVA PARA EL SOLICITANTE
ENSAYO REALIZADO CON SULFATO DE MAGNESIO

&3 Calle Aluminio Mz. R Lote 13 g 982173069

Urbanizacién San Isidro, | Etapa =1 949123347 ’Dm‘mmnm;
@ INGENIERO CIVIL
ﬁ}‘ encopigroup18@hotmail.com  RUC: 20605737359 C.| P N° 268575

JEFE DE LARORATORIO



LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUPs.r. CONSTRUCCION
ENSAYO DE LABORATORIO
“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE
PROYECTO : CANTERAS EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL
22+060 - 2022"
UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA

FECHA DE ENTREGA : OCTUBRE DEL 2022

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C-128

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

MUESTRA : AGREGADO FINO

WSSS = Peso Muestra Seca en el Aire (gr) 500.00
Wo = Peso en el Aire de la Muestra Seca en el Horno (gr) 498.00
V = Volumen del Frasco (cm3.) 500.00
Va = Volumen de Agua Afiadida al Frasco (cm3.) 324.90
Peso Especifico de Masa (Pem) Pem = Wo = 2.84 (gr/cm3)
(V-Va)
Peso Especifico de Masa Saturada  PeSSS = WSSS = 286 (gr/cm3)
con Superficie Seca (PeSSS) (V-Va)
Peso Especifico Aparente (Pea) Pea = Wo = 2.88 (gr/cm3)
(V-Va)-(500-Wo)
Absorcion (AB) AB= (500-W0)x100 = 040 (%)
Observacion Wo

El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante.

Muestra tomada e identificada por el Solicitante.

(\% Calle Aluminio Mz. R Lote 13
Urbanizacién San Isidro, | Etapa
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LABORATORIO DE MECANICA
L ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUPS.R.L CONSTRUCCION

ENSAYO DE LABORATORIO

“ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CON MATERIALES TRITURADOS DE
PROYECTO : CANTERAS EMPLEADOS ViA EVITAMIENTO CHIMBOTE KM 10+000 AL
22+060 - 2022”

UBICACION : DISTRITO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH
SOLICITANTE : CASTRO MENDOZA JHULIANA MARITZA

FECHA DEENTREGA : OCTUBRE DEL 2022

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C-127

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

MUESTRA : AGREGADO GRUESO
A =Peso Muestra Seca en el Aire (gr) 1490.50
B = Peso Muestra Saturada Superficialmente Seca en el Aire (gr.) 1500.10
C =Peso en el Agua de la Muestra Saturada (gr.) 975.50
Peso Especifico de Masa (Pem) Pem = A = 2.84 (gr/cm3)
(B-0
Peso Especifico de Masa Saturada  PeSSS = B = 286 (gr/cm3)
con Superficie Seca (PeSSS) (B-CQ)
Peso Especifico Aparente (Pea) Pea = A = 2.89 (gr/cm3)
(A-Q)
Absorcion (AB) AB=_ (B-A) x100 = 0.64 (%)
A
Observacion * Eluso de esta informacién es exclusiva del solicitante.
Muestra tomada e identificada por el Solicitante.
(\% Calle Aluminio Mz. R Lote 13 E 982173069 —
Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347 mmmm
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ENCOPI
GROUPs-.

LABORATORIO DE MECANICA

DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN< TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM EIT11-17
ABERTURA PROMEDIO 63,51 mm
AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIMA 65,09 mm

MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 4,98 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 2%

MESH No
SERIE No. 73272
SERAL No
INCERTIDUMBRE DE MEDICION +10,56 pum

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA 2019/11/13

DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

ASTME 112017
BUREAU VERITAS
Certification

www.pinzuar.com.co
BOGOTA - COLOMBIA

o, CO18.03420

"Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC”

AC-P-11-F-02 Rev 0

© 982173069

949123347
RUC: 20605737359

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 E
Urbanizacién San Isidro, | Etapa ‘=

@i.

encopigroup18@hotmail.com




LABORATORIO DE MECANICA
\ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUP$.H.L CONSTRUCCION

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

2
RANZ TES

Manufactured by PINNZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM ET11-17

ABERTURA PROMEDIO 49.84 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 50,25 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 502 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. z
MESH No.

SERIE No. 73237
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ + 10,56 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT .
FECHA  2019-11-12 FIRMA X) &%ﬂ

DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
\ BOGOTA - COLOMBIA ~ T

ASTME 11-2017
BUREAU VERITAS
Certification

"Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC"
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). calle Aluminio Mz. R Lote 13 E 982173069
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LABORATORIO DE MECANICA
‘ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROU ps.n.l. CONSTRUCCION

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 3828 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 3854 mm
MAX!MUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 4,00 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 1%"
MESH No

SERIE No. 73327
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 10,56 p
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2019-11-15 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

WwWwW.pi ar.com.co
\ BOGOTA - COLOMVIBIA

ASTME 112017
BUREAU VERITAS
Certification

Wo. CO18.08420

"Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC"

AC-P-11-F-02 Rev 0

). calle Aluminio Mz. R Lote 13 E 982173069
Urbanizacién San Isidro, | Etapa =1 949123347

©
‘g encopigroup18@hotmail.com  RUC: 20605737359




LABORATORIO DE MECANICA
\ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUP$.H.L CONSTRUCCION

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 25,11  mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 2589 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 346 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 1"
MESH No.

SERIE No. 73186
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ + 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
)
FECHA 2019-11-05 FIRMA m
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

wWww.pi ar.com.co
k BOGOTA - COLOMVIBIA

ASTME 11-2017
BUREAU VERITAS
Certification

o, CO18.03420

*Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC"

AC-P-11-F-02 Rev 0

). calle Aluminio Mz. R Lote 13 E 982173069

Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347

@i.

encopigroup18@hotmail.com  RUC: 20605737359




‘ ENcopl LABORATORIO DE MECANICA

DE SUELOS - DISENO Y
GROUPS.H.L CONSTRUCCION

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO 1
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN< TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM ET11-17

ABERTURA PROMEDIO 19.06 mm
ABERTURA MAXIMA 19,20 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 2,99 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. E2
MESH No.
SERIENo. 73417
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 um
ERTAINTY OF MEASUREMENT

UNC

FECHA 2019-11-20 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR Ve
TEL: (571) 7454555 ASTMEN 2017 [ ¥
Calle 18 # 103 B 72 Je— -
www.pil ar.com.co s

k BOGOTA - COLOMBIA

o, COT03420 1828 J

*Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC®

o
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Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347
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encopigroup18@hotmail.com  RUC: 20605737359




LABORATORIO DE MECANICA

\ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
GROUPs.. CONSTRUCCION

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 1232 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 12,46 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 2,61 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. V2"
MESH No

SERIE No. 73046
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ + 10,55 pum
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT N\ &1
FECHA  2019/10/28 FIRMA \L([&@
DATE SIGN

3 ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDQ

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
\ BOGOTA - COLOMBIA

ASTME 11-2017
BUREAU VERITAS
Certification

No. CO18.03420

"Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC"
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). calle Aluminio Mz. R Lote 13 E 982173069
Urbanizacién San Isidro, | Etapa =1 949123347

@i.

encopigroup18@hotmail.com  RUC: 20605737359




LABORATORIO DE MECANICA

DE SUELOS - DISENO Y
Y, CROUP.

f TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYDN
TEST SIEVE CERTIFICATED

BAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 9.49  mm

ABERTURA MAX!MA 9.61 mm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 225  mm

AVERAGE DIAMETEFR -
MALLA No. 3/8"
MESi{ No
SERIE No. 73472

SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ + 10,55 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2019-11-27 FIRMA FML‘@&
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555 e o
Calle 18 # 103 B 72 H

WWW.pil ar.com.co

\ BOGOTA - coLovBIA CY=re

BUREAU VERITAS =
Certification

"Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC"
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© Calle Aluminio Mz. R Lote 13 E 982173069
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LABORATORIO DE MECANICA
‘ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUPS.H.L CONSTRUCCION

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTMEIIT-17

ABERTURA PROMEDIO 4,75 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 491 mm
MAXIMUM APERTURE .

DIAMETRO PROMEDIO 1,74 mm
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 4
MESH No.

SERIE No. 73766
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ + 10,55 pm
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2019-12-10 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Planta
km 2 via Puente Piedra
Parque Industrial San Isidro

2 " Bodega C1 plNZU/A\R
5 (Madnid, Cundinamarca). WWW.PINZUAR.COM.CO
b4 TEL: (571) 7454555 ‘
g www.pinzuar.com.co
<

Q Calle Aluminio Mz. R Lote 13 E 982173069

Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347

g@ encopigroup18@hotmail.com  RUC: 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA
\ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUP$.H.L CONSTRUCCION

f TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINNZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO  2399,89 pum
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA  2446,63 um
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIC 93498 um
AVERAGE DIAMETER .

MALLA No. 8
MESH No

SERIE No. 73152
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ + 21,42 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT \

FECHA 2019/ 10/ 31 FIRMA
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

ASTME 112017
BUREAU VERITAS
Certification

www.pinzuar.com.co
\ BOGOTA - COLOMBIA

No. CO18.03420

"Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC"

AC-P-11-F-02 Rev 0

). calle Aluminio Mz. R Lote 13 E 982173069

Urbanizacién San Isidro, | Etapa 949123347

@i.

encopigroup18@hotmail.com  RUC: 20605737359




LABORATORIO DE MECANICA

DE SUELOS - DISENO Y
Y, CROUP.

K TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD\
TEST SIEVE CERTIFICATED

BAN<TES

Manufactured by PINZuAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 2017,35 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA  2047,48 um
MAXIMUM APERTURE N

DIAMETRO PROMEDIO 890,56 um
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 10
MESH No

SERIE No. 73085
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION ~ + 19.34 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

D0
FECHA  2019/10/ 28 FIRMA \
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.piguuar.eom.co
. BOGOTA - coLomMBIA

"Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC"
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LABORATORIO DE MECANICA
‘ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUPS.H.L CONSTRUCCION

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

a2
RAN< TES

Manufactured by PINNZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO  1190,25 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA  1219,35 pm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 583,09 pm
AVERAGE DIAMETER B

MALLA No. 16

MESH No

SERIE No. 73297
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 12,61 um

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
P 23
FECHA  2019/11/13 F:RMA%@
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
\ BOGOTA - COLOMBIA

ASTME 112017
BUREAU VERITAS
Certificati

No. CO18.03420

"Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC"
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LABORATORIO DE MECANICA

\ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
GROUPs.. CONSTRUCCION

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYOD \
TEST SIEVE CERTIFICATED

CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM ET11-17

ABERTURA PROMEDIO 612,84 um
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 628,74 pm
MAXIMUM AFERTURE

DIAMETRG PROMEGIO 381,52 um
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 30
MESH No

SER!E No. 72735
SERIAL No

INCERTIDUMERE DE MEDICION ~ +5,62
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA  2019/10/09 FIRMA J@k
DATE \

SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

Www.pinzuar.com.co
\ BOGOTA - COLOMBIA

ASTME 112017
BUREAU VERITAS
Certification

No. C018.03420

"Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC"
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LABORATORIO DE MECANICA

\ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
GROUPs.. CONSTRUCCION

f TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYOD \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 427,21 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 439,49 pm
MAXIMUM APERTURE 3
DIAMETRO PROMEDIC 264,21 pum
MALLA No 40
MESH No

SERIE No. 73396
SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION +4,62 pym
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA 2019-11-19 FIRMA
DAT: SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

ASTME 11-2017

"Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC"

$ BUREAU VERITAS

& www.pi&uuar.eom.eo Saeag

i k BOGOTA - COLOMBIA o o0 j
%

g

). calle Aluminio Mz. R Lote 13 E 982173069
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.

ENCOPI
GROUPs-.

LABORATORIO DE MECANICA

DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

rTAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E11-17
ABERTURA PROMEDIO 294,16 km
AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIMA 339,47 pm
MAXIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 222,16  pm
AVERAGE DIAMETER
MALLANo. 50
MESH No.
SERIE No. 72895
SERIAL No.
INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 4,95 jim

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

FECHA  2019/10/21
DATE

FIRMA ‘(; ; ot Eugx
SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

ASTME 11-2017
BUREAU VERITAS
Certification

“Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC"

é WWwW.pi ar.com.co
i k BOGOTA - COLOMBIA Wi ‘
3
@) -
Calle Aluminio Mz. R Lote 13 E 982173069
Urbanizacién San Isidro, | Etapa = 949123347
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LABORATORIO DE MECANICA
\ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUP$.H.L CONSTRUCCION

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINNZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 148,65 pm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 156,12 pm
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRC PROMEDIO 97,95 um
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 1co
MESH No.

SERIE No. 73060

SERIAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 2,54 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT o
%
FECHA  2019/10/28 FIRMA M{

DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

ASTME 112017
BUREAU VERITAS
Cortification

www.pinzuar.com.co
\ BOGOTA - COLOMBIA

Wo. COTB.03420

"Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC™
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LABORATORIO DE MECANICA
\ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

GROUP$.H.L CONSTRUCCION

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYO \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINNZUAR
CONFORME CON LA NORMA

IN ACCORDANCE WITH NORM

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 7500 um

ABERTURA MAXIMA 7899 um
MAXIMUM APERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 5293 um
AVERAGE DIAMETER

MALLA No. 200
MESH No
SERIE No. 73464

SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION +1,70 um
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT

N\ -
FECHA 2019-11-25 FIRMA xté 5(7\360?
DATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co
\ BOGOTA - COLOMBIA BRcHi

ASTME 112017
BUREAU VERITAS
Certification

"Bureau Veritas Certification se encuentra acreditado por ONAC"

°
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‘ ENCOPI LABORATORIO DE MECANICA

DE SUELOS - DISENO Y

- GROUPs.:. CONSTRUCCION

@ ALIBRATEC S.A.C. .uimmmmems

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0253- 2021

Laboratorio de Longitud

Paginalde3
1. Expediente 01820-2021 Este informe de verificacién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante ENCOPI GROUP S.R.L. g .
internacionales, que realizan las unidades
3. Direccién CALLE ALUMINIO MZ.R LOTE 13 - URB. - Is RdET QP ST NRET0
SAN ISIDRO - | ETAPA - TRUJILLO - LA Internacional de Unidades (SI).
LIBERTAD
4. Instrumento de medicion  EQUIPO LIMITE LiQUIDO Los resultados son validos en el momento
(CAZUELA CASAGRANDE) de la verificacién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Yo i ejecucion de una reevaluacion, la cual estd
en funcién del uso, conservacion vy
Modelo NO INDICA mantenimiento  del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Procedencia PERU
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
Nimero de Serie 1308 los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una

incorrecta interpretacién de los resultados
i i i N
Cédigo de Identificacién O INDICA de la calibracién aqui declarados.

Tipo de contador DIGITAL Este informe de verificacion no podrd ser
reproducido parcialmente sin la
Ubicacién NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio que
lo emite.
5. Fecha de Verificacién 2021-11-12

El informe de verificacion sin firma y sello

carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Labgratorio de Metrologia Sello

2021-11-13

M GA TORRES

®977 997 385 - 913 028 621 ‘

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
I CALIBRATEC SAC
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» ENCOPI
= GROUPs.:.

¢ ALIBRATEC S.A.C.

= LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y

CONSTRUCCION

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

CA-1V-0253 -2021

Pagina2de3

6. Método de Verificacién

La Verificacién se realizé tomando las medidas del instrumento, segdn las especificaciones de la norma internacional
ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils."

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.

CALLE ALUMINIO MZ.R LOTE 13 - URB. SAN ISIDRO - | ETAPA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

8. Condiciones ambientales

9. Patrones de referencia

Inicial Final
Temperatura 214 °C 213°C
Humedad Relativa 55 % 55 %

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
BLOQUES DE PATRON DE
INACAL -170-
LONGITUD LLA-170-2021
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROI x 3
k MARCA: INSIZE" Loy
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL - -
BOECO T-1774-2021
/‘ PEC o
A / O g
10. Observaciones f Q';r (e]
4 : . N ! RIO
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICACION. \ J
* i .
(*) Serie grabado en el instrumento AN PE R\)

\ © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624

© comercial@calibratec.com.pe
6 CALIBRATEC SAC

O
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LABORATORIO DE MECANICA
\ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

- GROUPs.:. CONSTRUCCION

Q ALIBRATEC S.A.C. wuifhmens

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-1V-0253- 2021

Laboratorio de Longitud
Pagina3de3

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Altura Largo Ancho
(mm) (mm) (mm)
50.20 149.60 125.40

HERRAMIENTA DE RANURADO

EXTREMO CURVADO
Espesor Borde Cortante Ancho
(mm) (mm) (mm)
10.02 199 13.01

DIMENSIONES DE LA COPA

2 Altura desde la guia del
Radio de la copa Espesor de la copa Ve ata b baas
(mm) (mm)
(mm)
46,80 1.95 47.01
Fin del Documento

®977 997 385 - 913 028 621 ‘ © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC

O

Calle Aluminio Mz. R Lote 13 = 982173069
Urbanizacién San Isidro, | Etapa = 949123347

@
g encopigroup18@hotmail.com  RUC: 20605737359



LABORATORIO DE MECANICA
\ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

~a GROUPs:. CONSTRUCCION

ALIBRATEC S.A.C. uitatimtms

- LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0277 - 2021

Laboratorio de Masas

Paginalded
1. Expediente 01820-2021 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante ENCOPI GROUP S.R.L. internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direccion CALLE ALUMINIO MZR LOTE 13 - URB. intemacional de Unidades (SI).
SAN ISIDRO - | ETAPA - TRUJILLO - LA
LIBERTAD

Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcién del uso, conservacién y

Divisién de escala (d) 19 mantenimiento  del instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 1 g N .

Clase de exactitud m CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca VALTOX uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los

Modelo LDC30N2 resultados de la calibracion  aqui
declarados.

Nuamero de Serie NO INDICA

. &’ Este certificado de calibracion no podra

Capacidad minima 20 g . . ‘
ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion IV-0277

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2021-11-12

Fecha de Emision

2021-11-13

®977 997 385 - 913 028 621 ‘ © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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_\ | ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y
~a GROUPs:. CONSTRUCCION

@ ALIBRATEC S.A.C. it

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0277 - 2021

Laboratorio de Masas
Pagina2de4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase llll" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE ALUMINIO MZ.R LOTE 13 - URB. SAN ISIDRO - | ETAPA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.6°C 21.6°C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 10 kg
METRDIL (Clase de Exactitud: M1) M-0657-2021
JUEGO DE PESAS 20 kg
METROIL (Clase de Exactitud: M1) 0688-2021
JUEGO DE PESAS 1kga 5 kg
METROIL (Clase de Exactitud: F1) M-0726-2021
JUEGO DE PESAS 1 mga 1kg
METROIL (Clase de Exactitud: F1) A
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021 EC 8
I/ 10
10. Observaciones i |°
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO. ,A
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo. A\

®977 997 385 - 913 028 621 ’ © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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» ENCOPI
| GROUPse.

C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

o

LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS - DISENO Y
CONSTRUCCION

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0277 - 2021
Laboratorio de Masas
Pagina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
Medicién [Carga L1 = 15,000 g [|/Cargal2= 30,000 [*}
N° 1(g) |AL(mg) | E(mg) I(g) |AL(mg) | E(mg
1 14,999 200 -700 30,000 600 -100
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 14,999 200 -700 30,000 600 -100
4 15,000 500 0 30,000 400 100
5 15,000 500 0 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,000 400 100
T 15,000 500 0 29,999 300 -800
8 15,001 600 900 30,000 600 -100
9 15,000 500 0 30,000 400 100
10 15,000 400 100 30,000 400 100
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 900
Error Maximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo F isib + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
L de las Inicial Final
. g cargas Temperatura 21.8°C
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minime+ | 1@ | AL(ma) | Eo(mg) } " | W@ | al(mg)| E(mg) | Ec(mg)
1 9 200 -700 10,000 500 0 700
2 10 500 0 10,000 500 0 0
3 10 g 9 300 -800 10,000 10,000 400 100 900
4 10 600 -100 10,001 700 800 900
5 10 500 0 10,000 500 0 0
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000

®913 028 622 -913 028 623

®977 997 385 - 913 028 621 ’
® 913 028 624
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Calle Aluminio Mz. R Lote 13
Urbanizacién San Isidro, | Etapa
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LABORATORIO DE MECANICA
\ ENCOPI DE SUELOS - DISENO Y

- GROUPs.:. CONSTRUCCION

@ ALIBRATEC S.A.C. cuthdmmems

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0277 - 2021

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 216°C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Empe
L(g) | (@ |A(mg)| E(mg) B
1 mi E(m Ec ( m +m

10 10 500 0 Ec(mg) Q) AL(mg) (mg) (mg) (+mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 400 100 100 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 800 -300 -300 10,000 500 0 0 3,000
15,000 | 15,000 600 -100 -100 15,000 400 100 100 3,000
20,000 | 20,000 500 0 0 20,000 300 200 200 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 200 300 300 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 500 0 0 3,000

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.

Incertidumbre expandida de mediciéon U =2x \/ (03723889 g@g* + 0.00000000056 R?* )
Lectura corregida Rcorreaoa = R - 0.0000036 R

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo
plazo.

Fin del documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM -0278 - 2021

Laboratorio de Masas
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1. Expediente 01820-2021 Este informe documenta la trazabilidad a
los patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante ENCOPI GROUP S.R.L. que realizan las unidades de la medicién

de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (Sf).
3. Direccion CALLE ALUMINIO MZ.R LOTE 13 - URB. SAN
ISIDRO - | ETAPA - TRUJILLO - LA LIBERTAD Los resultados son validos en el momento
de la verificacion. Al solicitante le
corr de disp en su la

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA 9

ejecucién de una nueva verificacion, la

cual estd en funcién del uso, conservacion

Capacidad Méxima 200 g y imi del instr to de

medicion o a reglamento vigente.

Division de escala (d) 001 g
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
3 3 los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Div. de verificacién (e) 0.01 8 inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Clase de exactitud m resultados de la verificacién aqui
declarados.
Marca MH-SERIES
Este documento no podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién por escrito
Modelo MH-200 del laboratorio que lo emite.
Niamero de Serie NO INDICA El presente documento sin firma y sello
carece de validez.
Capacidad minima 001 g
Identificacién LM-0278
5. Fecha de Verificacién 2021-11-12
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2021-11-13

g !( d;:(p
\LABORATORIO

\*--‘e’ ER \/
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6. Método de Verificacion

La calibracién se realizé segtin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase IIl y Clase IllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de verificacién

Las instalaciones del cliente.
CALLE ALUMINIO MZ.R LOTE 13 - URB. SAN ISIDRO - | ETAPA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.5:°C 215°C
Humedad Relativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la verificacion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa del
Servicio Nacional de Metrologia SNM - INDECOPI en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medidas (SI) y el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1ga1kg
NETRGIL (Clase de Exactitud: F1) M-0689-2021
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE |PLATAFORMA TIENE |ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE |SISTEMA DE TRABA NO TIENE |CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura [ 205 °C | 203 °c_|
Medicion | Carga L1= 100 g [lcargal2= 200 g
Ne I(g) |AL(mg) | E(mg) I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 100.01 - 5 199.99 - 5
2 100.00 5 200.00 - 15
3 100.00 - - 200.00 - 15
4 100.00 - 5 200.00 - 15
5 99.99 - 5 199.99 - 5
Diferencia Maxima 0 Diferencia Maxima 10
Error Méximo Permisible 120 Error Maximo Permisible +30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4 Posicién de Inicial Final
las cargas Temperatura | 203  °c [ 203 °c |
Posicién Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga
Gargs L(g) I{g) | Amg) | E(mg) | Ec(mg)
1 60.00 - ] 0
2 60.00 - 5 0
3 60 59.99 - 5 0
4 60.00 - 5 0
5 60.00 - 5 0
Error maximo permisible +20
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [204 °c | 204 ~°c |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp?
| E B
£ (g} Ajog)y Efmed Ec(mg) 1{g) Ak(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (%g)
0 0.10 - 5
0 0.20 - 5 0 0.20 - > 0 10
1 1.00 - 5 0 1.00 - 5 0 10
10 10.00 8 0 10.00 - 5 0 10
40 40.00 - 5 0 40.00 - 5 0 10
80 80.00 - 5 0 80.00 - 5 0 20
100 100.00 5 0 99.99 - 5 0 20
120 120.00 - 5 0 119.99 5 0 20
150 149.99 - 5 0 149.99 - 5 0 20
180 17999 - 5 0 179.99 - 5 0 20
200 199.99 - 5 0 199.99 - 5 0 30

* error maximo permisible

12, Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
Ec
Fin del documento /é%
7 kY
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1. Expediente 01820-2021 Este  certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante ENCOPI GROUP S.R.L. patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién CALLE ALUMINIO MZ.R LOTE 13 - URB. ¥ :
Internacional de Unidades (SI).
SAN ISIDRO - | ETAPA - TRUJILLO - LA
LIBERTAD

Los resultados son validos en el
r nto I ibracion.

4. Equipo HORNO mo'n.\e de la calib :jmon Al

solicitante le corresponde disponer en

su momento la ejecucion de una

Alcance Méaximo 300°C recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
Marca ORION del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.
Modelo NO INDICA
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
Numero de Serie 129 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
Procedencia PERU ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
Identificacién NO INDICA e,
Este certificado de calibracion no podra
Ubicacién NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Controlador / Instrumento de
Descripcién Selector medicién El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisién de e.scala ! 01°C 01°C
Resolucién
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2021-11-12

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2021-11-13

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
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6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE ALUMINIO MZ.R LOTE 13 - URB. SAN ISIDRO - | ETAPA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 215%C 21.7°C
Humedad Relativa 55 % 55 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado icado y/giifotme i
calibracién
MSG - LABORATORIO ACREDITADO TER;/:S#:{E(; S:gzm?orq LTT21-0008
REGISTRO: LC-038
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
METROIL - LABORATORIO
THERMOHIGROMETRO DIGITAL O ; EC@
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021 /-7\-’ ke d
REGISTRO: LC-001 ' f ﬁ (q)
t =
) | LABORATORIO
10. Observaciones \\, J
SPERY

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de
medicién.
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11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 21.45 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Termometro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Tiempo S - T prom
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR
(min ) (°c) 1 20,3 AN UL 87 OB Y 100 )
00 110.0 107.1 1069 1058 1090 105.8] 1070 1123 1139 1071 1115| 1086
02 110.0 107.1 1075 1058 108.6 1058] 107.1 1119 1142 107.1 1113 108.6
04 110.0 106.9 107.4 1058 1086 1058) 1072 1124 1140 1069 1116 108.7
06 110.0 107.0 107.4 1055 108.6 1055] 107.1 1125 1143 107.0 1112 108.6
08 110.0 107.1 107.3 1057 109.0 1057 | 1069 1124 1141 107.1 1113 108.7
10 110.0 107.0 107.4 1053 1086 105.8] 1073 1123 1141 1070 1114 108.6
12 110.0 107.1 107.5 1055 108.6 1055} 106.7 112.4 1143 107.1 1113 108.6
14 110.0 1069 107.3 1055 109.0 1055] 106.6 112.7 1141 1069 1114 108.6
16 110.0 107.0 1075 106.1 108.6 106.1] 106.7 1125 1144 107.0 1118 108.8
18 110.0 107.1 1073 1063 109.0 106.3| 106.8 112.6 1143 107.1 1110 108.8
20 110.0 107.1 107.2 1062 1086 106.2| 106.7 1123 1142 1071 1109| 1086
22 110.0 1071 107.1 106.1 1086 106.1]107.1 1127 1144 107.1 1115 108.8
24 110.0 106.9 1073 1062 108.6 106.2| 1075 1126 1139 1069 1114 108.7
26 110.0 1070 107.3 1065 108.6 106.5| 1075 1123 1141 1070 1113 108.8
28 110.0 1069 1069 1063 108.6 1063} 107.7 112.6 1142 1069 1114 108.8
30 110.0 107.0 107.0 1064 1090 106.4| 107.7 1125 1143 107.0 1115 108.9
32 110.0 107.1 107.6 1064 108.6 106.4] 1075 1127 1144 107.1 1115 108.9
34 110.0 1070 1073 1063 1090 1063|1075 1126 1141 107.0 1113 108.8
36 110.0 107.1 107.3 1062 108.6 106.2| 107.8 1123 1142 1071 1111 108.8
38 110.0 107.1 107.3 1063 1086 1063|1072 1124 1141 1071 1112 108.8
40 110.0 1069 107.4 1064 109.0 1064 | 1074 1124 1143 1069 1112 108.8
42 110.0 107.0 1069 1059 108.6 1059|1067 112.8 1144 107.0 1110 108.6
44 110.0 107.0 107.5 106.7 108.6 106.7] 106.8 1127 1142 107.0 1114 108.9
46 110.0 107.1 1073 106.7 108.6 106.7| 106.8 1127 1141 107.1 1113 108.8
48 110.0 107.1 107.4 106.6 109.0 106.6| 106.7 1123 1140 107.1 1108 108.8
50 110.0 1069 1072 1063 108.6 106.3 | 106.5 1124 1141 1069 1113) 1086
52 110.0 107.0 107.3 1064 108.6 106.4] 106.7 112.5 1144 1070 1115 108.8
54 110.0 107.1 107.2 1062 108.6 106.2 | 106.5 112.7 1142 107.1 1117 108.7
56 110.0 107.1 107.0 106.4 108.6 106.4) 107.2 1126 1140 107.1 1109 108.7
58 110.0 1069 107.4 1063 1090 1063|1072 1124 1144 1069 1117 108.8
60 110.0 1070 107.5 106.1 108.6 106.1] 107.5 112.4 1143 1070 1117 108.8
T.PROM 110.0 107.0 107.3 106.1 108.7 106.1] 107.1 1125 1142 1070 1113 108.7
T.MAX 110.0 1071 107.6 106.7 109.0 106.7 | 107.8 112.8 1144 107.1 1118
T.MIN 110.0 1069 1069 1053 108.6 105.5] 106.5 1119 1139 1069 1109
DTT 0.0 0.2 0.7 14 0.4 1.2 1.3 0.9 0.5 0.2 0.9
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VALOR INCERTIDUMBRE
BARAMETRD (°c) EXPANDIDA { °C)
Maxima Temperatura Medida 114.4 17.6
Minima Temperatura Medida 105.3 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 14 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 8.1 10.4
Estabilidad Medida (£ ) 0.7 0.04
Uniformidad Medida 8.8 10.4
T.PROM . Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

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

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

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 10°C

110.2
1100 $=tmtt-t- 0000000000000
& 1098
g 109.6
2 1094
<
£ 1092
g 1000
g “’”W
108.6
108.4
00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (min)
—.-7 :lz'mpe'a(u'a Promedio P;lrén —-0—7Tevmio'mell° del equipo
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
10cm
20 3 J"
®s
Nivel le o4 20 cm
Superior ‘L
7@ e8
e10 v
Nivel 6 w3 f
Inferior
40cm

<

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

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

Fe&— e o= ——of

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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