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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo fundamental determinar la contribucion de la
adicion de residuos de caucho en la carpeta asféltica en el disefio del pavimento
flexible, via Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz 2023. En donde se tuvo enfoque
cuantitativo de tipo basica y disefio preexperimental. La poblacion fue los 10 km
que comprende la carretera entre los distritos de Yauyucan — Ninabamba y la
muestra se establecié 2 km comprendidos del km 2 al km 4 empezando en el distrito
de Yauyucan. Esta tesis tuvo como problematica la verificacién del ahuellamiento
y la perdida de pavimento en la via. Se utilizé como instrumento el compactador
Marshall, la UTAS-0052 que es un equipo que sirve para Pruebas de Estabilidad
Marshall con Anillo de Carga. Como resultado se obtuvo que adicionar el 5% de
residuos de caucho a la mezcla asfaltica, cumple con las especificaciones
internacionales, asi mismo al adicionar este porcentaje se obtiene una mezcla mas
optima en fluidez respecto a la muestra patrén, por lo tanto, se concluye que los
residuos de caucho aportan mejoras en las caracteristicas de las mezclas asfalticas

ya sea fisicas y mecanicas.

Palabras clave: Pavimentos, caucho reciclado, mezclas asfalticas, diseno.



ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the contribution of the addition of
rubber residues in the asphalt layer in the design of the flexible pavement,
Yauyucan-Ninabamba road, Santa Cruz 2023. The study had a quantitative applied
approach and a pre-experimental design. The population was the 10 km of the road
between the districts of Yauyucan - Ninabamba and the sample was 2 km from km
2 to km 4, starting in the district of Yauyucan. This thesis had as a problem the
verification of rutting and loss of pavement on the road. The instrument used was
the Marshall compactor, the UTAS-0052, which is an equipment used for Marshall
Stability Tests with Load Ring. As a result, it was obtained that the addition of 5% of
rubber residues to the asphalt mix complies with international specifications. Also,
by adding this percentage, a more optimal mix in fluidity is obtained with respect to
the standard sample; therefore, it is concluded that the rubber residues provide
improvements in the characteristics of the asphalt mixes, both physical and

mechanical.

Keywords: Pavements, recycled rubber, asphalt mixes, design.
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Las condiciones climaticas drasticas como el exceso de frio o calor, asi como las
precipitaciones constantes o inundaciones por desastres naturales; conforman un
conjunto de factores que afectan directa y progresivamente las caracteristicas
fisicas de las capas y subcapas de los pavimentos flexibles, resultando en la
necesidad de ejecutar obras constantes de recuperacion vial, las cuales conllevan
a la inversion de recursos humanos y monetarios por parte de los gobiernos y, en
muchos escenarios internacionales, estos proyectos no se ejecutan de forma
eficaz, afectando directamente el bienestar de las comunidades y obstaculizando
el desenvolvimiento de actividades econdmicas, sin contar con el incremento en

el riesgo de incurrir en accidentes viales.

Segun (Tarefder et al. 2003 como se cité en Rondon y Reyes 2017 p. 124)
el ahuellamiento es afectado principalmente por gradacién de la mezcla o el
contenido de asfalto, por la carga a la que esta expuesto por los vehiculos (ya sea
el numero de ejes o la presion que estos ejercen) y por la temperatura, humedad

y/o precipitaciones en el lugar.

De ese modo, los métodos y materiales tradicionales para la elaboracién
de mezclas de pavimentos flexibles resultan ser altamente inasequibles para
algunos paises subdesarrollados, por lo que el interés cientifico se ha desarrollado
hacia la busqueda de materiales sustitutos que provean calidades iguales o
superiores dentro de los disefios de mezclas y, dentro de estos intereses, ha
surgido la incorporacidon de materiales organicos e inorganicos provenientes de la
actividad humana y que pueden ser reutilizados para obtener un valor agregado
en los estudios ambientales y en el reforzamiento de las atributos fisicos y
mecanicos de los pavimentos Entre estos, se destaca el uso de residuos de
caucho ya que acostumbra a lograr un impacto benigno en la resistencia a la
rodadura (Bresi, et al., 2019).

El caucho proveniente de neumaticos usados informa que el 2% de residuos
soélidos totales se originan del desecho de neumaticos sin uso en paises como
Estados Unidos, Puerto Rico, Brasil, México, China. Estos restos causan un
elevado impacto ambiental negativo debido a que usualmente son abandonados

o incinerados al aire libre. Es por esta razon que se busca usos alternos de este



material, entre ellos se destacan: Modificador de concreto, modificador de asfalto,

muros de contencion, estabilizacién de taludes (Ronddn y Reyes 2017, p.313).

Asimismo, en lo referente al ambito nacional, Peru cuenta con un clima
variable en diversas regiones del pais, por lo que el disefio de mezclas asfalticas
se ve directamente relacionado al tipo de clima en el cual se encuentre la
necesidad de efectuar las obras de recuperacion vial. Tal es el caso del tramo vial
de Yauyucan-Ninabamba, situado en el departamento de Cajamarca, el cual es
una via de transito que conecta ambos distritos que se desarrollan de forma
econdmica en diversas actividades comerciales donde se requiere el transporte

de productos finales.

Especificamente las gestiones que se han venido realizado por parte de
ambas autoridades distritales han carecido de la atencion de las multiples
solicitudes de los pobladores por la ejecucion pronta y efectiva de la rehabilitacion
y mejoramiento de las vias, donde se observa que, a falta de respuesta, los
mismos pobladores han rellenado las fisuras con arena y cal de forma provisional
para intervenir dicho problema, sin embargo, las condiciones climaticas variables,
segun la época del afo, ocasionan que estas reparaciones sean muy poco
duraderas y que, en cambio, sirvan como fuentes de riesgos de accidentes
potenciales por donde discurren las aguas del rio Yanayacu. Ademas de ello,
dicha via cuenta con una topografia destacada por curvas pronunciadas y altos
relieves, lo que hace que las condiciones de transitabilidad sean de precaucion
para los conductores.

Tomando como referente lo anterior, la pregunta general fue: 4 De qué
manera el disefio de mezcla asfaltica con adicion de residuos de caucho influye
en la carpeta asfaltica, via Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz 20237, y las
preguntas especificas: 1) ¢ De qué forma influye los vacios del total de la mezcla
en la carpeta asfaltica en la via Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz 20237, 2) 4, De
qué manera influye el volumen de vacios de la mezcla asféltica en la carpeta
asfaltica en la via Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz 20237, 3) ¢ De qué modo
influye el volumen de la gravedad especifica en la carpeta asfaltica en la via

Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz 20237.



El aporte que se derivé de este proyecto de tesis conlleva a la propuesta
de un método sostenible en términos econdmicos, sociales y ambientales, con el
proposito de brindar una solucion a las condiciones actuales de transitabilidad de
la via Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz, por tanto, la justificacion tedrica que se
derivd del mismo conlleva al apoyo de las normas internacionales y nacionales
aplicables en términos de disefio de mezclas de pavimento para lograr el estandar

de calidad esperado para efectos de obras publicas.

Con el propésito que el pavimento sea mas duradero y no aparezcan fallas
antes de su vida util se utilizé residuos de caucho en porcentajes de 5% 10% y
15% en la carpeta asfaltica con el fin de aportar al mejoramiento de la
transitabilidad y la reduccion de fisuras y ahuellamiento en la via Yauyucan-
Ninabamba, 2023 ya que la zona de estudio cuenta con un tipo de suelo granular

y arcilloso.

Asi mismo, en lo referente a la justificacion desde el punto de vista practico,
se precis6 de un disefio de mezcla asfaltica que desea optimizar las condiciones
de transitabilidad de la via en mencién para reducir los accidentes e incidentes
ocasionados en los vehiculos livianos y pesados por las fracturas del pavimento,
permitiendo asi disminuir los niveles de congestion en cuanto a este tramo.
Finalmente, en lo tocante a la metodologia, su justificacion fue una guia referencial
de procedimientos para llevar a cabo el disefio de mezclas con base en un criterio
cientifico que ayudo a replicar dichos resultados en otras unidades de analisis que

resulten de interés para otros investigadores.

Objetivo general fue: Determinar de qué manera el disefio de mezcla
asfaltica con adicidon de residuos de caucho influye en la carpeta asfaltica en la
via Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz, 2023, y objetivos especificos: 1)
Establecer en qué medida influye los vacios del total de la mezcla asfaltica en la
carpeta asfaltica, via Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz, 2023, 2) Determinar de
qué manera influye el volumen de vacios de la mezcla asfaltica en la carpeta
asfaltica en la via Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz 2023., 3) Determinar en qué
medida influye el volumen de la gravedad especifica en la carpeta asfaltica en la

via Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz, 2023.



Y como hipotesis general fue: La mezcla asfaltica con adicion de residuos de
caucho influye en el disefio de la carpeta asfaltica, via Yauyucan-Ninabamba,
Santa Cruz 20223. E hipdtesis especificas: 1) Los vacios del total de la mezcla
asfaltica influye sustancialmente en el disefio de la carpeta asfaltica, via
Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz 2023., 2) El volumen de vacios de la mezcla
asfaltica influye considerablemente en el disefio de la carpeta asfaltica en la via
Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz 2023. 3) El volumen de la gravedad especifica
influye notablemente en el disefio de la carpeta asfaltica en la via Yauyucan-
Ninabamba, Santa Cruz 2023.
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En referentes internacionales, (Chegenizadeh et al.,, 2021) en Australia,
publicaron una investigacion que buscé centrar los beneficios de una
modificacion de asfalto por medio del aditivo de caucho en un betun de clase
320. El estudio fue experimental. Los resultados revelaron eventos
contradictorios, con la prueba de flexion de la viga de cuatro puntos que muestra
que el espécimen al 6% tiene la rigidez inicial y el médulo de elasticidad mas
altos, pero el periodo de falla mas bajo. Por lo tanto, los de mejor desempefio
fueron identificados como el 4% de la muestra que trabajo consistentemente en
todo momento. Tuvo la energia almacenada acumulada mas alta y la segunda
rigidez inicial a la flexién, mdédulo de elasticidad y resultados de falla ciclica mas
altos. Existi6 una clara evidencia de un mejor desempefio en la prueba de
seguimiento de la rueda, con la muestra del 4 % que tiene la menor profundidad
de surcos, aunque hay evidencia de que se lograran mejoras adicionales en el
rango del 4 al 6 %. Ademas, se probd el drenaje de la mezcla y la adicién de
EPDM redujo significativamente el valor de drenaje de SMA. En general, la mejor
mejora en la resistencia a la fatiga y al pelado de las mezclas de SMA/EPDM
mediante la modificacion del aglutinante se logré con la adicion del 4 %.
Finalmente, se determin6é una clara evidencia de un mejor desempefo en la
prueba de seguimiento de la rueda, con la muestra del 4 % que tiene la menor
profundidad de surcos, aunque hay evidencia de que se lograran mejoras

adicionales en el rango del 4 al 6 %.

(Yaowarat et al., 2021) En Londres; dio a conocer un estudio que se basé
en la mejora de la resistencia de pavimentos por medio de caucho. Fue
experimental y los resultados mostraron que la resistencia a la compresién del
hormigéon NRL disminuye al aumentar la relacién r/c para todas las relaciones
agua-cemento y tiempos de curado, mientras que la resistencia a la flexién para
la mejor r/c = 0,0,58%, 1,16% y 1,16%. La mayor intensidad. 1,73% a w/c = 0,3,
0,4y 0,5, respectivamente. w/c<0,4yric<231yw/c=05yr/c=0.58a1,73
es adecuado para pavimento de hormigdbn NRL porque la resistencia a la
compresidn y la resistencia a la flexibn cumplen los requisitos minimos
determinados por el Ministerio de Carreteras de Tailandia. El dibujo de disefio de
mezcla de pavimento de hormigdbn de NRL se proporciona para facilitar la

determinacién de proporciones de mezcla efectivas en funcién de los costos



operativos y de materiales para cumplir con los criterios econdémicos y de

ingenieria.

(Alfayez et al., 2020) En Canada; publicaron un trabajo investigativo cuyo
objetivo fue dar a conocer resultados en base al empleo de caucho reciclado en
pavimentos de asfalto y evaluacion de la resistencia. Se trat6 de una
investigacion experimental. Se encontré que las mezclas de polvo de caucho y
asfalto tenian la mejor resistencia a la fatiga con una concentracion de polvo de
caucho del 20 %. De manera similar, se hall6 que el efecto del contenido de
caucho en el rendimiento del asfalto modificado con caucho molido mejora la
resistencia al agrietamiento por fatiga con el aumento del contenido de caucho.
Sin embargo, se encontré que aumentar el contenido de caucho en un 16 % y
un 20 % acrecentaba la viscosidad del adhesivo hasta un punto que lo hacia
poco practico para la aplicacion en el campo. Finalmente, el uso de caucho de
llanta reciclado como aditivo en ligantes asfalticos puede mejorar varias

propiedades del ligante al reducir su sensibilidad a la temperatura.

(Craig, 2019) En la Universidad de Queensland; publicé un estudio que
se basé en determinar si el uso de geo polimeros como cauchos es viable para
suelos expansivos. El estudio fue experimental. Después de realizar los estudios
de laboratorio, se encontré que la adicion de GCR tuvo un efecto positivo en el
desempefio de la estructura de la mezcla asfaltica, logrando un incremento en la
resistencia de las mezclas asfalticas con 3% de GCR en comparacion con las
mezclas asfalticas de 5.5% y superando el minimo nivel. La estructura basada
en los datos de estabilidad (kg), fluencia (mm), relacién de densidad de vacios y
relacion estabilidad-flujo confirmaron la hipétesis propuesta. En cuanto a la
evaluacion de impacto ambiental, el diagnodstico final determina el ahorro
material y se refiere a la evaluacion de impacto general, los dafios atmosféricos
(aire) y los dafos superficiales son los mas impactados en la obtencion de la
mezcla (tierra) agregando GCR. Este efecto se puede mitigar porque afecta
positivamente el efecto atmosférico y tiene una mayor ventaja. Finalmente, el
estudio concluyé que se valido el estudio de incorporacién de GCR y sus

implicaciones en el disefio de mezcla asféltica en caliente; esta hipotesis fue



apoyada debido a los cambios positivos en las caracteristicas del constructo

indicaron la aparicion.

(Zhao y Yang, 2022) realizaron un estudio que tuvo como objetivo evaluar
el ciclo de vida de pavimentos semiflexibles mediante la modificacién compuesta
de materiales como cenizas de desulfuracién, cenizas volantes y polvo de
caucho. El estudio fue experimental y concluyeron que tras afadir un 5 % en
peso de polvo de caucho tratado con una concentracion del 2 % de solucién de
agente de acoplamiento de silano (SCA), la resistencia, la tenacidad y la
estabilidad de volumen de los materiales de rejuntado a base de cemento
mejoran significativamente, y el indice de rendimiento global puede
incrementarse en un 70 % o mas, y la durabilidad del SFP puede incrementarse

en un 30 % o mas como maximo.

Dentro del ambito nacional, (Chavarri, 2022) elaboré una investigacion
que tuvo como fin llevar a cabo una propuesta de concreto sostenible centrado
en caucho reciclado en pavimento en Lima. La investigacion fue experimental.
Se investigo el desempefio de 11 muestras de concreto usando caucho reciclado
en espesores de 20 y 25 mm para sustituir hasta el 50% de la capa de concreto.
El disefio de la mezcla incluye parametros de disefio de pavimento de hormigon
urbano utilizando un reductor de agua y un endurecedor. Los resultados de los
ensayos muestran que las muestras embebidas en caucho soportan una
compresion de hasta el 20 % del reemplazo. Usando hasta un 40% de
reemplazo, se logré un modulo minimo de ruptura de 36 kg/cm2. Concluy6 que
la mezcla optimizada redujo los costos de produccién en un 2,9 % por metro

cubico y redujo la huella de COzen un 0,4 % en el impacto en la atmdsfera.

(Cordova y Saavedra 2021) publicaron una investigacion que tuvo como
propésito llevar a cabo la evaluacién de la injerencia del caucho en la capa de
rodadura del pavimento flexible en las calles de Santa Elena y Santa Martha.
Posibilitd un estudio experimental y permitio medir informacion. Se determino
que la base tenia una relacion de rumbo de California (CBR) promedio de 18,96
%, lo que denota que nuestras calificaciones base son buenas a muy buenas.
Ademas, los estudios de transito determinaron los tipos de vehiculos que circulan

por la via y las cargas que transportan, 8, 973,166.65 ejes equivalentes ESAL de



8.2 toneladas y: 2 pulgadas (5 cm) de capa asfaltica estructural, 8 pulgadas (20
cm) de base granulary 6” (15 cm) base granular. Por ultimo, el valor de referencia
para la construcciéon de pavimento flexible convencional es de S/. 4.282.639,87
(4.280.639 y 87/100 nuevos soles) y una cubierta flexible a base de hule
granulado reciclado por un monto de S/. 4.220.725,27.

(Reyes, 2020) dio a conocer un estudio que tuvo como intencion disenar
pavimento flexible con el objeto de agregar caucho para poder optimizar su
resistencia. Se tratd de una investigacion aplicada y experimental. Los hallazgos
evidenciaron un disefio de mezcla asfaltica con caucho como elemento esencial.
La gradacion de las particulas de caucho tiene una gran influencia en las
propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica. Se puede comprobar que su uso
mejora sus propiedades mecanicas y se ha demostrado que en la misma mezcla
asfaltica 6ptima 5,64% |, las muestras con 0,5% de aditivo de caucho mostraron
una mayor estabilidad Marshall en comparacion con las muestras con otros
porcentajes de aditivo de caucho. Concluy6é que, el uso del caucho es una
solucion para el desarrollo sostenible, motivado a la reutilizacién de residuos de

materiales y reduciendo la contaminacion.

(Gamarra y Odria 2020) desarrollaron una investigacion que tuvo como
objeto llevar a cabo el empleo de caucho reciclado en la subrasante a fin de
estabilizar el suelo, para tal efecto se tuvo una representacion de 1.50m de
profundidad en una avenida en Comas. Se realizaron disefios de pavimento
flexible estandar y disefios de pavimento flexible con 10%, 20% y 30% de caucho
granulado a 2,5 mm. Una vez obtenidas las capas de pavimento, se
presupuestaron los cuatro proyectos. La opcidn para cumplir con el nimero de
compilacién recomendado debe ser mayor o igual que el numero de compilacion
deseado. Finalmente, bajo tierra es mas econdmico utilizar caucho al 20%
valorado en S/. $67.96 por m3 para pavimento flexible (capa asféltica, base y

base) y S/.23.68 por m2 para base de 20 cm de espesor reforzada con caucho.

(Ubidia, 2019) elaboré un estudio que tuvo como objetivo la utilizacion de
polvo de caucho reciclado con la finalidad de minimizar la generacién de fisuras
en el pavimento flexible; realizando para esto diferentes ensayos de laboratorio

como estudio de mecanica de suelos, la investigacion fue de tipo experimental;
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el autor obtuvo como resultados que al adicionar residuos de caucho de 0.5% se
obtuvieron valores de resistencia mas altos comparado con 0.25, 0.75 y 1.00%
de adicion de caucho; por otro lado la adicion de caucho contribuye
significativamente en la mezcla asfaltica puesto que se mejoran las propiedades
mecanicas adicionando el 0.5% de caucho reciclado; concluyendo de esta

manera que es viable la utilizacién de caucho en mezclas asfalticas.

En términos de bases tedricas, se menciona que la carpeta asfaltica
Capa superior del pavimento flexible compuesta por carpeta de rodadura y
mezclas asfalticas (materiales granulares) en donde sus funciones primordiales
son la resistencia a la fatiga, la circulacion adecuada para vehiculos y la
impermeabilizacién (Ronddén y Reyes, 2017, p.XXIX)

Con respecto a las mezclas asfalticas son la combinacién de residuos
pétreos y un ligante asfaltico que tienen como principal propiedad la estabilidad,
la resistencia a deformaciones, fatiga, deslizamiento, impermeabilidad,
durabilidad y resistencia a condiciones ambientales, es por ello que existen
muchas investigaciones sobre adiciéon de residuos de caucho a las mezclas
asfalticas que tienen como finalidad incrementar aun mas estas propiedades,
esta tecnologia de modificar el asfalto con caucho natural se evidencia en
Inglaterra en el aino 1840, sin embargo fue en la década de los sesenta que
Charles H. Mac Donald le llamo “asfalto-caucho” a esta combinacién (Rondén y
Reyes 2017, p.37).

Por otro lado, los residuos de caucho Son materiales ligeros de baja
retencién de agua, asi mismo cuentan con propiedades hidréfobas las cuales
rechazan el agua y por el contrario absorben el aire (Xuemiao et al., 2020).
Igualmente Son materiales no biodegradables, residuos de neumaticos en
reciclaje o dejados en vertederos abandonados, estos pueden ser utilizados
como reemplazo parcial de agregados gruesos y finos, asi como también del
concreto pues tiene excelente resistencia a la congelacion/descongelacion y a la

penetracion (Farfan y Leonardo, 2018).

Sobre este aspecto, se estima que anualmente se generan casi un billon

de residuos de cauchos, lo que representan el 50% de estos materiales que han
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alcanzado su vida util y se alojan en espacios publicos sin ningun tipo de
tratamiento apropiado (Xu et al., 2021). Sin embargo, la reutilizacion de estos
elastomeros, pertenecientes a los polimeros, permite obtener grandes beneficios
en términos de deformacion y esfuerzo al combinarse con otras sustancias, por
ejemplo, las mezclas asfalticas, coadyuvando a reforzar sus propiedades fisicas

y mecanicas de manera importante (Letelier y et al., 2021).

Los granulos de caucho de neumatico reciclado se obtienen triturando los
neumaticos de desecho en relacion con los tamanos de particula, las
terminologias y las propiedades requeridas, segun las particulas de neumaticos
de desecho reciclados definidas por la norma ASTM D-6270 y la practica
estandar para el uso de neumaticos de desecho en aplicaciones de ingenieria
civil (Mostafa et al., 2021). Generalmente el caucho puede molturarse en partes
pequefias o polvo; este material tiene baja densidad por lo cual son éptimos para

uso como arido ligero. (Alyousef, et al. 2021)

De acuerdo a esto, los cauchos provenientes de neumaticos se
conforman de tres grupos de hidrocarburos: polisopreno sintético, poli butadieno
y el estireno-butadieno; todos ellos disefiados originalmente con propositos
originales para vehiculos livianos y pesados, de baja o alta gama o segun el tipo
de actividad al que se les vaya a destinar, sin embargo, al alcanzar su vida util,
estos son desechados y las propiedades de sus granulos son desaprovechadas
para usos secundarios que tengan como proposito la mejora de la calidad de
subproductos, como por ejemplo, las mezclas asfalticas (Mostafa et al., 2021).
Ante ello, resulta importante acotar los métodos de recuperacion y tratamiento

de estos elastémeros.

El elemento mas usado en la constitucion del compuesto del neumatico
de automovil es el polimero de caucho estireno-butadieno (SBR), un caucho
sintético (SR) compuesto de estireno y butadieno, entre tanto el neumatico de
camion se constituye sobre todo de caucho natural (NR) el mismo que tiene un
alto peso molecular. Existen diferentes procesos y tecnologias cuando se utiliza
el caucho en particulas para mezclas asfalticas que ocasionan distintos

rendimientos y durabilidad (Bresi et al., 2019).
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Existen dos métodos, el proceso humedo y el seco, para la produccién de
mezclas de asfalto y caucho. En el proceso humedo, se anade caucho al
cemento asfaltico para modificar las propiedades quimicas y fisicas del cemento
asfaltico utilizado para producir pavimentos engomados. En el proceso en seco,
parte de los aridos de las mezclas asfalticas se sustituyen por residuos de
caucho. Dos sistemas utilizan el proceso en seco, el sistema Plus Ride y el
sistema genérico (manual de empleo de caucho de neumaticos fuera de uso en
mezclas bituminosas, 2007, p.8). Ademas, se ha podido evidenciar que existen
efectos de la interaccion entre el caucho y el ligante asfaltico modificado, como,
por ejemplo, que el tamafo de las particulas, la forma y el contenido de la miga
de caucho tenian efectos significativos en las propiedades geoldgicas del ligante
asfaltico modificado.

La sostenibilidad de los pavimentos asfalticos es normalmente definida
como la propiedad del recubrimiento bituminoso para mantener su integridad
estructural a lo largo de su vida util cuando se expone a diversos ambientes y
acciones de trafico (Saberian et al., 2020). Factores como el disefio de la mezcla,
las propiedades del ligante, la adecuacién del drenaje y los métodos de
construccion del asfalto afectan a la durabilidad general de los pavimentos
asfalticos. Ademas, la compatibilidad entre los elementos de la mezcla asfaltica
desempefia un papel crucial en la mejora de la durabilidad del ligante asfaltico
(Hatami y Amiri, 2022).

En ese mismo orden, para algunas de las fallas que pueden presentar las
infraestructuras viales, se conoce comunmente a las grietas ocasionadas por la
fatiga por la variabilidad en temperaturas o la sobrecarga en la superficie
ocasionada por el volumen elevado en el trafico vehicular (Dhivya vy
Priyadharshini, 2022). El ahuellamiento es uno de los principales mecanismos
de dafo en la carpeta asfaltica en pavimentos flexibles, se define como la
deformacion vertical permanente que se produce por el paso repetitivo de

vehiculos. (Rondon y Reyes, 2017, p.123).

Las grietas por fatiga pueden continuar propagandose con el aumento de
la carga de trafico y aparecen como grietas longitudinales conectadas con grietas

transversales, formando un patron que se asemeja a una tela de arafa en la
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superficie del pavimento. Dado que la resistencia al agrietamiento por fatiga
depende de la resistencia a la traccién y de las propiedades elasticas de la
mezcla asfaltica, la adicion de caucho en la mezcla asfaltica ha demostrado
mejorar las propiedades elasticas, mejorando asi la resistencia a los esfuerzos
de traccién causados por las cargas de trafico repetidas (Mohammad et al.,
2022).

Normalmente, en los pavimentos asfalticos pueden formarse dos tipos de
roderas, las de consolidacion y las de inestabilidad. Las roderas de consolidacion
pueden desarrollarse debido a la excesiva consolidacion del pavimento a lo largo
de la trayectoria de los neumaticos debido a la deformacion de la capa de
subrasante (Alyousef et al., 2021). Por otro lado, las roderas de inestabilidad
pueden formarse debido a la inestabilidad o al cambio de volumen de la mezcla
asfaltica. Aunque el cambio de volumen tiene algun efecto, la formacion de
roderas se debe principalmente a la deformacion por cizallamiento debida a la
carga repetitiva del trafico (Chegenizadeh et al., 2021).

Finalmente, el aporte ambiental de la reutilizacién de los residuos de
caucho provenientes de llantas de vehiculos conlleva a la reduccion del impacto
a la calidad del aire, agua y los suelos; al mitigar la incineracion de estos

materiales en espacios abiertos (Carmo-Calado et al., 2020).
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METODOLOGIA
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3.1

Tipo y diseio de la investigaciéon

3.1.1 Tipo de investigacion

En lo tocante a su tipologia, se enmarca dentro de lo aplicado ya que
esta orientado al descubrimiento de nueva informacion y se encamina
a la solucion de problemas, busca el conocer para hacer o actuar
(Ander-EGG, 2011, p. 41); con enfoque cuantitativo, puesto que se
utiliza la recoleccién de datos con el fin de probar la hipdtesis, es
secuencial y probatorio (Hernandez et, al. 2014). De la misma forma
se realizé la presente investigacion tomando datos sobre el disefio de
mezcla y posteriormente se obtuvo nuevos datos que prueban la

hipdtesis.

3.1.2 Diseino de investigaciéon

Segun (Hernandez et, al. 2014, p.162), define el disefio de
investigacion como el plan o estrategia que seguimos con el fin de
obtener informacion para la investigacion. Esta tesis se traté de un
disefio cuasi experimental, dado que, se manipula al menos una
variable independiente para ver su efecto con la variable dependiente
(Hernandez et, al. 2014). Tal es el caso de este estudio donde se
manipuld la variable independiente al adicionar residuos de caucho en
la mezcla asfaltica con la intencién de obtener nuevos resultados y
medir los efectos en la variable dependiente que es la carpeta

asfaltica.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Mezcla asfaltica con adicion de residuos de

caucho

e Definicion conceptual: Los residuos de caucho son materiales
ligeros de baja retencion de agua, asi mismo cuentan con
propiedades hidrofobas las cuales rechazan el agua y por el
contrario absorben el aire. (Xuemiao et al., 2020)

e Son componentes compuestos por mas de 200 elementos, entre
ellos podemos resaltar los cauchos naturales y sintéticos,
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3.3

antioxidantes, metalicos, textiles entre otros. Estos residuos se
consiguen mediante la molturacion de neumaticos reciclados o
fuera de uso (Manual de empleo de caucho en mezclas
bituminosas, 2007, p.3).

Definicién operacional: El disefio para mezclas asfalticas con
adicion de residuos de caucho se realiza mediante el ensayo
Marshall en donde se determina valores como vacios en total de
la mezcla, volumen de vacios en agregados, volumen de la
gravedad especifica (Rondén y Reyes, 2017, p.65).
Indicadores: Porcentaje de vacios de aire, volumen de vacios en
agregados, volumen de gravedad especifica.

Escala de medicion: Escala de razdn o proporciéon

Variable dependiente: Carpeta asfaltica

Definiciéon conceptual: Capa superior del pavimento flexible
compuesta por carpeta de rodadura y mezclas asfalticas
(materiales granulares) en donde sus funciones primordiales son
la resistencia a la fatiga, la circulacion adecuada para vehiculos y
la impermeabilizacién (Rondén y Reyes, 2017).

Definicion operacional: El disefio del pavimento flexible se
realiza utilizando el método AASHTO (1993) que tiene como
dimensiones el espesor de las capas y los ejes equivalentes.
(AASHTO, 1993)

Indicadores: Diferencia de serviciabilidad, mddulo resiliente,
Desviacion estandar normal, error estandar, espesor de
pavimento, carga.

Escala de medicion: Escala de raz6n o proporcion

Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién

La poblacién estara formada por objetos, personas, situaciones o

actividades que el investigador quiera analizar (Carrasco, 2006), en

este caso especifico se compondra por 10 km de carretera entre la via
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de Yauyucan-Ninabamba la cual segun estudio de trafico es una

carretera de bajo volumen de transito Tipo Il.

e Criterios de inclusion: “Conforma el conjunto de elementos que
pertenecen al ambito donde se realiza la investigacion" (Carrasco,
2006).

3.3.2 Muestra
Es un subgrupo de la poblacion sobre el cual se van a recolectar datos
(Hernandez, et al., 2014 p. 175). Para tal efecto estara contemplada

por 2 km, desde el kildmetro 02 al kildbmetro 04 del Distrito de Yauyucan.

3.3.3 Muestreo
Acto de seleccionar un subconjunto de un conjunto mayor a fin de
resolver un problema de investigacidén explican Hernandez et, al. 2014.
Para este propésito se denomina como circunstancial o no

probabilistico y proceden del criterio y alcance del investigador.

3.3.4 Unidad de analisis
En esta investigacion la unidad de analisis a utilizar son los 10 km que

existen en la via Yauyucan-Ninabamba.

3.4 Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Se llevara a cabo la observacion directa, siendo esta un método de recoleccion
de datos, que esencialmente consiste en observar a los sujetos o elementos de
investigacion en condiciones especificas. Todo esto se hace sin necesidad de
intervenir o cambiar el entorno en el que se desenvuelve el fendmeno
(Hernandez y Mendoza, 2018). En correspondencia a lo anterior, se precisa de
la percepcion visual que se realizara dentro de la via de Yauyucan — Ninabamba
para proceder al recojo de muestras que seran sometidas a analisis bajo un
entorno experimental, adicionando residuos de caucho para mejorar la
transitabilidad. Para la recopilacion de informacién se llevara a cabo la
observacion y la realizacion de ensayos en laboratorio, la cual es una
herramienta de recogida de datos que permite realizar un analisis detallado de

una situacion concreta o del comportamiento y caracteristicas de una persona.
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En este sentido, es un instrumento de gran utilidad en la investigacion cientifica
(Palella y Martins, 2012).

Dentro de los equipos utilizados se mencionan la wincha, camara
fotografica, GPS, calculadora cientifica, sacos, pala, barreta, pico, cuaderno;
estos han sido utilizados para el registro de datos en la realizacién de la

calicata.

3.5 Procedimiento

El procedimiento se llevd a cabo por etapas, principalmente se necesitaba de
una planificacion del desarrollo de actividades para dar cumplimiento a la
investigacion. En esta, se proyecto la visita in situ de la carretera Yauyucan-
Ninabamba, donde se requirié la estratificacion de puntos o progresivas en
donde se proyectara la solucion, asi como la realizacion de calicata de 1.5m de
profundidad y también el registro fotografico pertinente. A continuacion, se
selecciond las muestras del suelo de la via en correspondencia con las
coordenadas de ubicacion para someterlas a un analisis de suelos y

representar la composicién quimica actual.

A partir de ello, se procedié al anadlisis y disefio de experimentos, se
para establecio la cantidad de dosificaciones y variabilidad en la incorporacion
de aditivos, residuos de caucho y elementos de la mezcla de pavimento que
dieron como resultado una carpeta asfaltica mejorada con un espesor
disenado. En esta investigacion se adicionaron porcentajes del 5%, 10% y 15%
de residuos de caucho de un tamafio de 0.5mm en la mezcla asfaltica ya que
segun (Rondon y Reyes, 2017, p.315) es el tamafo con el cual se experimentan

mejores comportamientos en las mezclas asfalticas.

Finalmente, se procedera al analisis e interpretacién de los resultados
a partir de lo suscitado en la normativa aplicable para el disefio pavimentos
flexibles bajo la incorporacion de residuos de caucho y, en soporte con los
graficos y tablas descriptivas que coadyuvaran a presentar una postura final,

establecer las discusiones y conclusiones del trabajo de campo.
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3.6 Método de analisis de datos

El método inductivo se lleva a cabo como herramienta, es un proceso en el que
se comienza con datos y se finaliza con teoria. De ese modo, su secuencia se
canaliza por medio de lo macro hasta lo micro, partiendo de secciones
especificas de analisis que provean informacion sustancial para el debate
posterior. La investigacion cientifica comienza con la observacion de hechos,
seguida por el razonamiento inductivo para formular leyes generales sobre esos

hechos vy, finalmente, con una teoria de la induccion (Cegarra, 2011).

De acuerdo con lo anterior, se aplicard un método analitico, el cual
consiste en descomponer el todo, en fracciones para examinar la causa, la
naturaleza y el efecto. El analisis es la observacion y el estudio de hechos
especificos. Este enfoque posibilita conocer mas sobre el objeto de estudio
para que se pueda explicar, hacer analogias, comprender mejor su

comportamiento y formar nuevas teorias (Palella y Martins, 2012).

3.7 Aspectos éticos

Las bases éticas que se consideraran son las siguientes:

e Preservacion en relacion con la no divulgacion de informacion que sea
provista por organismos y colaboradores de la municipalidad de ambas
localidades.

e Autonomia, ya que la autora afirma que se trata de un estudio propio e
inédito, que difiere de otros estudios en todos los sentidos.

e Ser honesto sobre la veracidad de las declaraciones recopiladas y la
informacion citada en el contenido.

e Objetividad, que asegura que la situacion global se analice de acuerdo con
estandares cientificos y técnicos para que refleje fielmente la realidad.

e Se respetan los derechos de propiedad intelectual, es decir, las fuentes
citadas en el documento son las de la autora original y no han sido alteradas

bajo ningun concepto.

20



IV.

RESULTADOS
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Mediante los ensayos se ha podido determinar una combinacion entre
mezcla asfaltica y residuos de caucho que produce una mezcla que cumple

con las especificaciones de disefio segun las Normas técnicas internaciones.

Para esta tesis se ha adicionado residuos de caucho de un espesor
de 0.5mm en porcentajes de 5%, 10% y 15%; este espesor se determiné
siguiendo la recomendacion del libro de (Ronddn y Reyes, 2017), ya que,
segun estudios realizados con anterioridad, es el espesor con el cual se

obtienen mejores resultados.
4.1 ENSAYO MARSHALL

Tabla 1. Resultados de la mezcla asfaltica muestra patron

PARAMETROS MARSHAL (MTC EG-  poppciFiCACIONES RESULTADOS

2013)
Peso unitario (g/cm3) 2302
Estabilidad (kg) =6>815 1280
Fluencia (mm) 2a4 3.5
Porcentaje de vacios de aire (%) 3ab 3.8
VMA (%) =>14 16.08
VFA (%) 65-78 76.37
indice de rigidez 1700 a 4000 3400

Fuente: EG - 2013
Interpretacion:

Se evidencia que los datos obtenidos de la muestra patron estan dentro de las
especificaciones brindadas por la norma en el Manual de Carreteras por lo que esta

permitido su uso para pavimento flexible.
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Tabla 2. Resultados de la mezcla asfaltica adicionando 5% de residuos de caucho.

PARAMETROS MARSHAL (MTC EG-
2013)

ESPECIFICACIONES RESULTADOS

Peso unitario (g/cm3)

Estabilidad (kg)

Fluencia (mm)

Porcentaje de vacios de aire (%)
VMA (%)

VFA (%)

indice de rigidez

2331
=6>815 1308
2a4 3.68
3a5 3.9
=>14 14.90
65-78 73.83
1700 a 4000 2810

Fuente: EG - 2013

Interpretacion:

Se ha determinado que al agregar el 5% de residuos de caucho se cumple con lo

especificado en las normas internacionales y en este caso en el Manual 10 EG-

2013.

Los valores obtenidos estan dentro de lo requerido por el Manual 10 EG-2013, eso

quiere decir que el comportamiento de las propiedades de la mezcla adicionando

5% de caucho reciclado respecto a la fluencia, estabilidad, es mejor que la muestra

patron.

Tabla 3. Resultados de la mezcla asfaltica con adicion del 10% de residuos de

caucho.

PARAMETROS MARSHAL (MTC EG-
2013)

ESPECIFICACIONES RESULTADOS

Peso unitario (g/cm3)

Estabilidad (kg)

Fluencia (mm)

Porcentaje de vacios de aire (%)
VMA (%)

VFA (%)

indice de rigidez

2296
=6>815 790
2a4 3.6
3a5 5.2
=>14 16.20
65-78 69.14
1700 a 4000 2170

Fuente: EG - 2013
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Interpretacion:

Se ha determinado que al agregar el 10% de residuos de caucho no cumple el
porcentaje de vacios de aire y estabilidad con lo especificado en las normas
internacionales. Es por ello que se determina que adicionar 10% de residuos de

caucho de un espesor de 0.5mm a la mezcla asfaltica no cumple con lo especificado

y por lo tanto no mejora las propiedades de la misma.

Tabla 4. Resultados de la mezcla asfaltica con adicién del 15% de residuos de

caucho.

PARAMETROS MARSHAL (MTC EG-
2013)

ESPECIFICACIONES RESULTADOS

Peso unitario (g/cm?3)

Estabilidad (kg)

Fluencia (mm)

Porcentaje de vacios de aire (%)
VMA (%)

VFA (%)

indice de rigidez

2253
=06>815 655
2a4 4.22
3ab 6.6
=>14 18.0
65-78 63.33
1700 a 4000 1545

Fuente: EG - 2013

Interpretacion:

Se ha determinado que al agregar el 15% de residuos de caucho no cumple en
estabilidad, fluencia, porcentaje de vacios de aire e indice de rigidez con lo
especificado en las normas internacionales. Es por ello que se determina que
adicionar 15% de residuos de caucho de un espesor de 0.5mm a la mezcla asfaltica

no cumple con lo especificado y por lo tanto no mejora las propiedades de la misma.

Para la utilizacion del ensayo Marshall se usan las siguientes formulas

(VFA=VMA -VTM /VMA) x 100

En donde:

VFA = Volumen de la densidad o gravedad especifica

VMA = volumen de la mezcla (Va + Vbe / Vmb)



En donde:
Vbe = volumen de asfalto efectivo
VTM = vacios en total de la mezcla ((Va/Vmb)x100)
En donde:
Va = Volumen de aire
Vmb = Volumen total de la muestra

Tabla 5. Vacios llenos con asfalto VFA

TRAFICO (Millones

de ejes VFA
equivalentes)
<=0.3 70-80
>0.3-3 65-78
>3 65-75

Fuente: Manual de Carreteras 10EG -2013 p. 273

a. MUESTRA PATRON
Datos:
VMA = 16.08

VTM =3.8

_16.08—-3.8

16.08 * 100 = 76.368

b. 5% DE ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO
VMA = 14.92
VTM = 4

_1490-39

12.90 * 100 = 73.83

c. 10 % DE ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO
VMA =16.20

VTM =5.2
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vra = 1620752 00— 6914
= —— =
16.20 '

d. 15 % DE ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO

VMA =18
VTM =6.6
VFA="_"""4x100 = 63.33

4.2 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Segun el método AASHTO 1993 se debe utilizar la ecuacion que a continuacion se
presenta.

l APSI
9910 (4.2 - 1.5)

1094
0.4+ Gy 1 5

log, (W) = ZgSo + 9.36 log,,(SN + 1) — 0.2 + +2.32 log,,(My) — 8.07

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos (2014)

En donde:

W18 = Numero previsto de aplicaciones de carga por eje simple equivalente
a 18 kpi

ZRr = Desviacion estandar normal
So = error estandar

APSI = diferencia entre indice de serviciabilidad inicial de disefio y el indice

de serviciabilidad terminal
MR = modulo resiliente
SN = espesor del pavimento
SN=a1D1+a2D2m2+ a3 D3 m3
En donde:
A1 = coeficiente de capa

D1 = espesor de capa
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M1 = coeficiente de drenaje

4.2.1 Estudio de trafico

Tabla 6. Datos para el estudio de trafico

Factor de correccion veh. Livianos 1.107
estacional veh. Pesados 1.0781
Tasg anua! Qe crecimiento de 0.57%
vehiculos livianos

Tasg anual de crecimiento de 1.29%
vehiculos pesados

Tiempo que pasa del estudio del

proyecto hasta la ejecucion en 4

anos

Fuente: elaboracion propia

Tabla 7. Numero de ejes equivalentes

Pavimento flexible

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados
Tiempo de vida util de pavimento (afios)

Factor Fca vehiculos pesados A+r"-1

Factor Fca =

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc)
Numero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE = 365 * (Xf.IMDa) = Fd « Fc * Fca

r

Fca

Fc*Fd

ESAL

1.29 %
10

10.60

1 calzada, 2
sentidos, 1 carril
por sentido

0.50
363 571

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En esta investigacion de tesis se ha llevado a cabo un estudio de trafico con el

objetivo de obtener los valores del total de vehiculos que transitan la via Yauyucan-

Ninabamba Santa Cruz, en consecuencia, determinar el numero de ejes

equivalentes (ESAL) que para este estudio nos dio como resultado 363,571.

Esto quiere decir segun el Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (p

31), que es una carretera con bajo volumen de transito ya que su IMDA es <= 200

veh/dia.
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Humer de Factor Factor Ponderado
e H“m'.m o carriles por | Direccional S Fd x Fc para carril de
calzadas sentidos Carril (Fc)
sentido {Fd) diseno

| 1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 Calzada 1 sentido ? 1.00 .80 0.20
(para IMDA | 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
total de la 1 sentido 4 1.00 {1.50 (1.50
ealzada) = 2 seatidos 1 Q.50 1.00 0.50
2 zentidos 2 .50 {._20 .40

Figura 1. Determinacion de factores segun numero de calzada

Rangos de Trafico Pesado

| Tipos Trafico Pesado Expresado en EE expresado en EE

Tra > 75, 000 EE <= 150, 000 EE
Te1 = 150, 000 EE <= 300, 000 EE

. Trz > 300, D00 <= 500, 000 EE
Tes = B0, TR0 <= S50, (0 LR
Trs > 750, 000 EE <= 1°000, 000 EE

Figura 2. Determinacion del tipo de trafico segun EE.

4.2.2 Confiabilidad (R%)

He determinado que los EE (ESAL) es de 363,571 segun el estudio de trafico
realizado; en ese sentido de acuerdo a la tabla del Manual de carreteras de obtiene
un nivel de confiabilidad (R%) de un 75%.

TIEO DE CAMINOS | TRAFICO E.ES EGUIVALENTES cnﬂrﬁ:tlg:u o
g 75, 000 150, 000 65

Caminos de Bajo _-T;'-i_"_fﬁ_l'-'.-am | 300, 000 it 70
Volumen de Tez | 30004 SO0, 000 7o
Transito Te3 500, 0071 750, 000 B0

Trd 760, 001 1. 000, 000 20

Figura 3. Determinacion del nivel de confiabilidad segun tipo de tréafico.
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4.2.3 Coeficiente Estadistico de la Desviaciéon Estandar Normal (Zr)

Se determind que el Coeficiente de Desviacion Estandar Normal (Zr) tiene un valor

de -0.674.

DESVIACION ESTANDAR

TIPC DF CAMINGS | TRAFICO EJES EQUIVALENTES AR )
TFo 75, 000 150, 000 -0 385
Caminos de Bajo TrE1 150, 0 S0, 000 0.524
Volumen de TFz 30, 001 500, 000 -0.674
Transito TR 500, 0 750, 000 £.842
= o0, o 1, 000, ) -0.842

Figura 4. Determinacion de la Desviacion Estandar Normal segun el tipo de trafico.

4.2.4 Desviacion Estandar Combinada (So)

La Guia AASHTO sugiere utilizar valores de (So) entre 0.40 y 0.45, el Manual de

Carreteras opta por utilizar el valor de 0.45 el cual utilizaré para esta tesis.

4.2.5 indice de Serviciabilidad (APSI)

Este indice determina el bienestar de circulacion del usuario. Tiene valores que

oscilan entre 0 a 5 en donde 0 refleja la peor comodidad y 5 refleja la mejor.

IMDICE DF SERVICIARIL DA

TIPC DE CAMING S TRAFICO EJES EQUAVAL FNTES MICIAL (P1)
PO 5, 000 150, 000 3.8
Caminos de Bajo TF1 150, 001 300, 000 38
e Tez | 30,00 a00, 000 S8
Transito TR3 ROO, D01 7RO, 000 38
TP4 750, D 1, 000, 000 3.8

Figura 5. Determinacion del indice de Serviciabilidad Inicial segun tipo de trafico.

IMOICE OF SERVICTARILIDAD

TiPO DE CAMINGS | TRAFICO EJFS FOUIVALENTE S e
IFo 15, 000 150, 000 2 0
Caminos de Bajo TF1 150, 001 300, (00 2 0
Volumen de Tz 30, 001 S00, 000 2.00
Trénsito TF3 500, 001 750, 000 200
TF4 val, 0 1, Q00, 000 2.00

Figura 6. Determinacion del indice de Serviciabilidad Final Segun el tipo de trafico.
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Fuente: Manual de Carreteras (2014)

APSI = Pi - Pt

APSI=3.80-2=1.80

4.2.6 Modulo Resiliente (MRr) de la subrasante

CBR Subrasante = 11%

MGOLLO MODULD RESILIENTE |

Cﬁsﬂuﬁ RESILIENTE SUB. | SUB RASANTE (MR) |
RASANTE (M) IMPA)

6 8043.00 | 55450 |

7 8 877.00 f1.200 I

& 3,662.00 66.670 |

9 10,426.00 71.880 i

10 11,153.00 76,900 |

11 . 11,854.00 81.730 :

12 12553061 Hiz. 410 |

Figura 7. Modulo resiliente segun %CBR.
Mr = 11, 854 Psi
4.2.7 Médulo Resiliente (Mr) Subbase

Segun el Manual de Carreteras recomienda utilizar un CBR de 40%, a partir del

cual se obtienen como resultados un Mr =17 000 Y a3 =0.120
4.2.8 Modulo Resiliente (Mr) base

Segun el Manual de Carreteras recomienda usar un CBR de 80%, a partir del cual

se obtienen como resultados un Mr =28 500 Y a3 =0.133

4.2.9 Modulo Resiliente (MRr) Carpeta asfaltica

Donde:
f: frecuencia de carga

v: velocidad media de circulacion de vehiculos pesados
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Segun el Manual de Carreteras para una carretera de bajo volumen de transito se

considera entre 30 — 50 km/h. teniendo en cuenta que la orografia es accidentada.

VELOCIDAD DE DISENC DE UH TRAMO
CLASIFICACTON | OroGRAFLA HEOEGGENED YTH [kmih]

30 lID[H &0 70 ED S0 100 110|130 130

Flana
Autopista de | Creulado |
primera clase | Accdentado
Frzarpsnln
Flano
Autopista da | Crlulada |
negurdde claas | %-cldentado
Escarpada |
Fann
Carretera de  |Orouiads
primera clase | Accidantadn
ﬁgﬂdﬂ': |
e Mana
Carreters de  [uidada
neguride clexs | foodentzdo
LPSEE) AT
Flana
Carrelara de  |Orcuifadn
teroera clase | A udenladn

e | i

Figura 8. Determinacién de la velocidad de disefio segun clase de carretera y

orografia.
—V—40—637H =7H
f_Zn_Zn_ ' Z=rnz

4.2.10 Estudio pluviométrico
Temperatura media de aire anual (°C)

SENAMHI muestra informacién relacionada a temperaturas en la zona de estudio

la cual se indica a continuacion.

b

' a- B — .. — — - e - —
| f= 1] 3
----‘F-——-_ _-——-_.__ i
3 “ [ — [ — "
A -u-:-"!-. -H"F ?"i} 5 ..:'a':h 4 o o 3

& &

TEm=rraiwrs [Tl

; o " o 4 4 & P Y
W o a

B 1 lda = Trmem max % Tarrp. min

Figura 9. Temperatura anual en Cajamarca.
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Ta=14.76°C
ESAL =363 571

Tabla 8. Espesores seguin ESAL

ESPESORES MINIMOS EN

PULGADAS
w18
Capa asfaltica Base

<50 000 . 4
50 000 - 150 000 2 4
50 0060 - H00 000 e u
500 000 - 2 000 000 6
2000 000 - 7 000

000 3.5 6
>7 000 000 4 6

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (2014)

hs = 2.5pulg hs = 63.5mm

Ts = (-0.0093*Ta? + 1.569 * Ta — 1.578) (-0.084*In(hs) + 1.55)

Ts = (-0.0093*(14.76°C)? + 1.569 * (14.76°C) — 1.578) (-0.084*In(63.5mm) + 1.55)
Ts =23.49°C Ts =23°C

Con los datos obtenidos se efectua una perpendicular con los valores de (f) y (Ts)

que para esta investigacion corresponden a 7Hz y 23°C respectivamente.

JUHFMP

w

= aniume 4 --- -4 —=11 Iz
_; = &= L5 Hz
;; —— | [z
e A& [z
E 1000 4 --- - —8— 1) 12
E_'

u L} L2 L2 L * ) I} T
0 5 10 15 M 2% M 35 4

Temperature ("C)

Figura 10. Abaco para determinar el Médulo resiliente
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Mr = 9000MPa Mr =1 305,339.3
a1=0.184 * In (Mr) — 1.9547

a1=0.184 * In (1305339.3) — 1.9547

a1=0.6363
P= %% DEL TIEMPO EN GUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTC A HIWELES GE HUMEDAD: CERCARD &
CALIDAD DEL L R
NREMAIE
_MENOR QUE 136 1% - 5% 5% -25% | MAYCRGUEZSY @ |
Eucelenle 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Rapeno o Rt Lt e L 1.25-115 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25- 1.15 1,15 - 1.05 1,00 - 0.80 {80
Insuficiente | 1.1%- 105 106-0.50 | O.80-060 _0.60
Py DTk e 1.05 - 0.85 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40 0.40

Figura 11. Determinacion de los coeficientes de drenaje

El manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos recomienda usar un

coeficiente de drenaje de 1.00 el cual utilizare en esta investigacion.
m2 = 1
m3 = 1

4.2.11 Numero estructural (SN1) para Carpeta Asfaltica

o9, (£7-15)

loglo(ng) = ZRSO + 9.36 10910(51\’ + 1) —-0.2+

+2.32log,, (M) — 8.07

Y
Datos:

W18 = 363 571

Zr=-0.674

So =0.45

APSI = 1.80

Mr (base) = 28500 psi

al1=0.6363
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log,,(363571) = (—0.674)(0.45) + 9.36 log (SN + 1) — 0.2 +

l 1.80

9919 (4.2 — 1.5)
1094

0.4 + GNT D5

+2.32 log,,(28500) — 8.07

SN1 =1.559

Espesor de la Carpeta asfaltica

SN1 1.559
h1 = - =
al 0.6363

= 2.45 2" 5.08cm

SN*1=a1*h1 0.6363 * 2 =1.272
4.2.12 Numero estructural (SN2) Base
W18 = 363 571

Zr=-0.674

So =0.45

APSI =1.80

MR (subbase) = 17000 psi

a2=0.133

m2 = 1

log,,(363571) = (—0.674)(0.45) + 9.36 log,,(SN + 1) — 0.2 +

1.80
09,0 (32=13)

1094
Gy

+2.321og,,(17000) — 8.07

SN2 = 1.921

Espesor de la Base

_ SN2-SN*1 _ 1.921-1.272
az+m2 0.133+1

h2

= 4.879 h2 =5%" 12.70cm 15cm

SN*2=a2*h2*m2*SN * 1 SN*2=0.133*5*1*1.272

SN *2=0.845
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4.2.13 Numero estructural (SN3) Subbase
W18 = 363 571

Zr=-0.674

So =0.45

APSI =1.80

MR (subrasante) = 11,854 .47 psi

a2 =0.120

m3 =1
log ( 1.80 )

log,,(363571) = (—0.674)(0.45) + 936 log,, (SN + 1) — 0.2 + —— 4'21(;91'5 +232 log,,(11854.47) — 8.07

0.4 + W

SN3 =2.211

Espesor de la Subbase

p3 = MESN2 221170848 _ 4438 11" 27.94cm == 30cm

a3*m3 0.120%1

Carpeta asfaltica = 5.08 cm
Base =15 cm

Subbase =30 cm
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V.

DISCUSION
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Como primer objetivo especifico se propuso establecer en qué medida
influye los vacios de la mezcla en la carpeta asfaltica en la via Yauyucan-
Ninabamba, Santa Cruz 2023, los vacios de mezcla son considerados como
bolsas de aire que se encuentran entre los agregados en la mezcla asfaltica.
En este estudio se determind que los vacios de la mezcla influyen de manera
considerable pues al agregar 5% de residuos de caucho, los vacios en la
mezcla disminuyen. En la investigacion de (Craig, 2019) demuestra de
manera similar que el uso de geopolimeros en porcentajes de 3% reduce la
densidad de vacios de la mezcla. En consecuencia, se considera que
adicionar residuos de caucho disminuye el volumen de vacios en la mezcla
asfaltica por lo tanto se obtiene una mezcla mas resistente y evita el
endurecimiento prematuro de la misma.

Como segundo objetivo especifico se planteé determinar en qué medida
influye el volumen de vacios en la carpeta asféltica en la via Yauyucan-
Ninabamba, Santa Cruz, 2023, el volumen de vacios es la proporcion de
vacios existentes dentro de la mezcla asfaltica. En la presente tesis se
determiné que al agregar 5%, 10% y 15% de residuos de caucho el volumen
de vacios en agregados supera el minimo establecido por el Manual EG-
2013 por lo que es aceptable para su utilizacion. En el estudio de (Reyes,
2020) concluyen que al adicionar 0.5% de residuos de caucho mejora la
estabilidad Marshall en comparacion con otros porcentajes de adicion,
dentro de este se encuentra el volumen de vacios el cual esta dentro de las
especificaciones del ensayo Marshall. En este estudio se considera que el
volumen de vacios si influye en la mezcla asfaltica pues debe estar dentro
del rango establecido por el Manual EG-2013 para que no genere
inestabilidad eventualmente.

Como tercer objetivo especifico se propuso determinar en qué medida
influye el volumen de la gravedad especifica en la carpeta asfaltica en la via
Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz, 2023, en este caso la gravedad
especifica se define como la densidad de la mezcla comparada con la
densidad del agua cuando se encuentran a igual temperatura; en esta
investigacion se determin6 que la gravedad especifica influye
considerablemente a la mezcla asfaltica pues al agregar 5% y 10% de
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residuos de caucho este resultado es de 73.83 y 69.14 respectivamente. En
la investigacién de (Ubidia Pinedo, 2019) coincide con mis resultados ya que,
concluye que al adicionar 0.5% de caucho se obtiene valores de resistencia
altos en comparacion con otros porcentajes de adicidon, es decir, que el
resultado de gravedad especifica cumple con lo especificado en la norma.
Se concluye que la gravedad especifica si influye en el disefio de mezclas
asfalticas y que existe similitud de resultados en los antecedentes

investigados con la tesis de este estudio.
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CONCLUSIONES
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Se concluye que al adicionar 5% de residuos de caucho en la mezcla
asfaltica se obtienen valores que cumplen con las especificaciones exigidas
por el Manual EG-2013, pues mejora significativamente sus propiedades en
comparacién con la muestra patrén por lo tanto tiene alta capacidad de
resistencia al ahuellamiento y a la deformacién.

Los vacios del total de la mezcla influyen significativamente en la mezcla
asfaltica ya que, a mayor cantidad de vacios disminuye la resistencia y
pueden provocar endurecimiento o desprendimiento del agregado en la
mezcla asfaltica. En esta investigacion se tiene como resultado que al
adicionar 5y 10% de residuos de caucho el porcentaje de vacios cumple con
las especificaciones, diferente a cuando se adiciona un 15% de residuos de
caucho en donde se tiene como resultado de 6.6 que sobrepasa el rango de
3-5 establecido por el Manual EG-2013.

Se concluye que el volumen de vacios influye considerablemente en las
mezclas asfalticas, tal es el caso de esta investigacion que al adicionar 5%,
10% y 15% de residuos de caucho el volumen de vacios no solamente
cumple con las especificaciones del Manual EG-2013, sino también al
adicionar 5% el volumen de vacios disminuye lo cual mejora la resistencia
de la mezcla asfaltica.

Con el ensayo Marshall se determiné que al adicionar 5% de residuos de
caucho con un espesor de 0.5mm se mejora significativamente la fluencia
en comparacién a los datos obtenidos de la muestra patrén; se obtuvieron
resultados de 3.68, es decir, que tiene alta capacidad de resistencia al
ahuellamiento y a la deformacion. Asi mismo la gravedad especifica cumple
con las especificaciones del Manual EG-2013 determinado en el ensayo

Marshall.
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Se recomienda utilizar la presente investigacion como guia para futuras
investigaciones sobre adicion de residuos de caucho en mezclas asfalticas.
Se recomienda usar los resultados obtenidos en este estudio como
referencia o antecedente en futuras investigaciones que se realicen y que
tengan similitud con el tema.

Se recomienda para futuras investigaciones, realizar mas ensayos de los
realizados en esta tesis, con efectos de obtener mas datos sobre las
propiedades de las mezclas asfalticas a fin de realizar un buen disefio de
pavimentos flexibles.

Recomiendo estudiar con mayor profundidad el caucho a fin de obtener
nuevos datos desconocidos a la actualidad.

Se recomienda incentivar a las grandes industrias a la reutilizacion de
neumaticos en otras actividades con el objetivo de minimizar las
contaminaciones ambientales.

Recomiendo la implementacion de nuevos equipos de laboratorio con
tecnologia de rapidez para estudio de suelos con el objeto de minimizar el
tiempo de obtencion de resultados, asi mismo se recomienda a todas las
universidades contar con un laboratorio de suelos con todos los equipos

necesarios para realizar cualquier estudio.
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Anexo 1. Matriz de consistencia.

ANEXOS

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumento
General General General Espesor de capa SN
éDe qué manera el disefiode  Determinar de qué manerael La mezcla asfaltica con adicion de (D) APSI
mezcla asfaltica con adicion  disefio de mezcla asfaltica residuos de caucho influye en el Zr
de residuos de caucho con adicién de residuos de disefio de la carpeta asfaltica, via ~ VD: Carpeta So
influye en la carpeta caucho influye en la carpeta Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz asfaltica
asfaltica, via Yauyucan- asfaltica, via Yauyucan- 2023. Ejes equivalentes
Ninabamba, Santa Cruz Ninabamba, Santa Cruz 2023. Carga
2023?
Especificos Especificos Especificas

1) éDe qué forma influye los 1) Establecer en qué medida 1) Los vacios del total de la mezcla Vacios en total Volumen
vacios del total de la mezcla influye los vacios del total de  asfaltica influye sustancialmente de la mezcla total de la Enfoque:
asfaltica en la carpeta la mezcla asfiltica en la en el disefio de la carpeta asfaltica (VTM) muestra (Va) Cuantitativo
asfaltica en la via Yauyucan- carpeta asféltica en la via en la via Yauyucan-Ninabamba, Volumen de Tipo de
Ninabamba, Santa Cruz Yauyucan-Ninabamba, Santa  Santa Cruz 2023. la mezcla Investigacion: Observacion Excel
2023? Cruz 2023. (Vmb) Aplicada
2) éDe qué manera influye el  2) Determinar en qué medida  2) El volumen de vacios de la Disefio de
volumen de vacios de la influye el volumen de vacios mezcla asfaltica influye VI. Mezcla Volumen de Investigacion:
mezcla asfiltica en la de la mezcla asfiltica en la  considerablemente en el disefio de  asfaltica con vacios en Volumen Experimental
carpeta asfaltica en la via carpeta asfiltica en la via la carpeta asféltica en la via adicién de agregados (Vmb)  total de la
Yauyucan-Ninabamba, Yauyucan-Ninabamba, Santa  Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz residuos de muestra (Va)
Santa Cruz 2023? Cruz 2023. 2023. caucho Volumen de

" . - , - la mezcla
3) éDe qué modo influye el  3) Determinar en qué medida 3) El volumen de la gravedad (Vmb)
volumen de la gravedad influye el volumen de la especifica influye notablemente en Volumen de
especifica en la carpeta gravedad especifica en la el disefio de la carpeta asfaltica en asfalto
asfaltica en la via Yauyucan- carpeta asféltica en la via la via Yauyucan-Ninabamba, Santa Volumen de la efectivo
Ninabamba, Santa Cruz Yauyucan-Ninabamba, Santa Cruz 2023. densi

ensidad o
2023? Cruz 2023. gravedad
especifica (VFA)
(VFA = VMA —
VTM / VMA) x

100




Anexo 2. Operacionalizacion de variables

Variables Definiciéon conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores I:_::;I:igr?
Volumen total
Vacios en total de ?\(;\al)a muestra
la mezcla (VTM) Volumen de la
mezcla (Vmb)
Volumen total
Vol d . de la muestra
i Son componentes compuestos por mas de 200 elementos, entre - olumen de vaclos /)
VI: Mezcla PP El disefio para mezclas en agregados
s ellos podemos resaltar los cauchos naturales y sintéticos, -~ . Volumen de la
asfaltica con o o . . asfalticas se realiza (Vmb)
L antioxidantes, metalicos, textiles entre otros. Estos residuos se . mezcla (Vmb) .
adicion de ; . » ™ . mediante el ensayo Razén
. consiguen mediante la molturacién de neumaticos reciclados o . Volumen de
residuos de fuera de uso. (Manual de empleo de caucho en mezclas Marshall - (Rondon,  H. i
caucho bl ' p Reyes, F. 2017, P.65) asfalto efectivo
bituminosas, 2007, p3 Volumen de la
densidad o (VFA = VMA —
. VTM/VMA) x
gravedad especifica 100
(VFA)
Espesor de capa SN
Capa superior del pavimento flexible compuesta por carpeta de  El disefio del pavimento (D) APSI
. rodadura y mezclas asfalticas (materiales granulares) en donde sus flexible se realiza Zr
VD: Carpeta - . ) . . - . " - . .
asfaltica funciones primordiales son la resistencia a la fatiga, la circulacion utilizando el método So Razoén

adecuada para vehiculos y la impermeabilizacion (Rondén, H. AASHTO (GUIA AASHTO

Reyes, F. 2017) 1993) Ejes equivalentes

Carga




FOTO 01: Estado actual de la via Yauyucan-Ninabamba en la provincia de santa
cruz — 2023 km 02.170m

FOTO 02: Estado actual de la via Yauyucan-Ninabamba en la provincia de santa
cruz 2023 km 02.170m




FOTO 03: Analisis granulométrico de los materiales a utilizar

FOTO 04: Se observa la realizacion del ensayo CBR




FOTO 05: Se observa el moldeo de briquetas




Anexo 3. Resultados de ensayos de laboratorio
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HUMEDAD NATURAL

(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

PROYECTO CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ HECHO POR : G.RR
UBICACION : SANTA CRUZ ING.RESP : H.CR
MATERIAL : GRAVA CHANCADA < 3/4" PARA MEZCLA ASFALTICA FECHA : 27-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
MUESTRA: TOMADA DE ACOPIO
TAMANO MAXIMO : 3/4"
HUMEDAD NATURAL
TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO 1300.0 1300.0 1300.0 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1293.7 1293.2 1293.8
AGUA 6.30 6.80 6.20
PESO DEL TARRO 0.00 0.00 000
PESO DEL SUELO SECO 1293.7 1293.2 1293.8
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.49 % 0.53 % 0.48 % 0.50 %

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS

A LAS INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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LZ\EORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

EROYECTO CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023", I GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESP : H.CR
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 26-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION 1 YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C 136 MTCE 204
TAMIZ Abertura PESP _ PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
1 | 25400 i . |
3/4" | 19050 | ! _ 1000  Tamaiio Maximo <3/4”
172" | 12.700 2685.0 18.92 | 18.9 | 81.1 Cantera i RIO CHANCAY
3/8" . 9525 4591.0 3236 51.3 | 487 Material : PIEDRA TRITURAD < 3/4"
1/4" | 6.300 | | | | Muestra : M-01
N° 4 | 4.760 6002.0 | 42.3 93.6 | 6.4 | P. Material Humed 14132.0 grs
N° 8 2.360 | | | P. Material Seco 14189.0 grs
N° 10 2.000 630.0 | 4.4 98.0 | 2.0 |
N° 16 1.180 | |Modulo de Finez
N' 30 0850 | _ | | .
N° 40 0.425 121.0 0.9 | 98.9 | 1.1 'Humedad Natural
N° 50 0.300 | | | |
N° 80 0.180 95.0 0.7 | 99.5 [ 0.5 ' Observacion
N° 100 0150 | | |
N° 200 | 0075 | 25.0 | 0.2 99.7 | 0.3
< 200 - 40.0 0.3 100
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Abertura en mm ( escala logaritmica )

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS
A LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

LGy CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HESIORGS « AT
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESP : H.CR
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 26-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY

UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C 136 MTCE 204

TAMIZ Abertura PESO . PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
1 25400 | : | |
3/4" . 19050 | | | 100.0 | Tamafio Maximo  : <3/4"
1/2" | 12700 | 35550 | 2386 239 | 76.1 |Cantera : RIO CHANCAY
3/8" | 9525 | 39300 | 2637 | 50.2 | 49.8 Material : PIEDRA TRITURAD < 3/4"
1/4" | 6.300 | | | | Muestra : M-02
Ne 4 | 4760 | 63600 | 42.7 { 929 | 7.1 |P.Material Humed : 148620 grs
N°8 | 2.360 | | | | P. Material Seco : 14902.0 grs
N° 10 | 2000 | 7300 4.9 | 97.8 ; 2.2 |
N° 16 | 1180 | ' . L |Modulo de Finez
N° 30 | 0850 | | | | |
N° 40 | o425 | 2080 | 14 | 99.2 ! 0.8 |Humedad Natural
N° 50 | 0300 ; j |
N° 80 | oag0 66.0 ; 0.4 | 99.6 | 0.4 |Observacion
N° 100 | o150 | . | | |
N° 200 0075 | 13.0 | 0.1 | 99.7 | 0.3
< 200 - 40.0 0.3 I 100
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LABOR-ATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

PROYECTO CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHO POR ; e
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.CR
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 26-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C 136 MTC E 204
TAMIZ Abertura PES.O i PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado [ que pasa
1 25400 ; .
3/ 19.050 | 100.0 | Tamaiio Maximo <3/4"
172" 12.700 2675.0 18.89 189 81.1 Ilfmltem 1 RIO CHANCAY
1/8" 9.525 4592.0 3243 51.3 48.7 ‘Material : PIEDRA TRITURAD < 3/4"
14" 6.300 | Muestra : M-03
N° 4 4.760 5995.0 [ 42.3 93.7 6.3 | P. Material Humed 15862.0 grs
N° 8 2.360 | P. Material Seco 14161.0 grs
N® 10 2.000 645.0 4.6 98,2 1.8 |
N“16 1.180 |Modulo de Finez
N° 30 0.850
N° 40 0.425 110.0 0.8 99.0 1.0 |Humedad Natural  :
N° 50 0,300
N° 80 0.180 92.0 0.6 99.6 0.4 Observacion $
N° 100 0.150
N° 200 0.075 22.0 0.2 99.8 0.2
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Abertura en mm ( escala logaritmica )

OBSERVACIONES: L.AS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS

A LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

Abertura en mm ( escala logaritmica )

EROYECTO CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHO POR CRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.CR
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 26-05-23
CANTERA  : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C 136 MTCE 204
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
i 25.400 ' ' .
ErG 19.050 100.0 Tamaiio Maximo <3/4"
12" 12.700 3545.0 23.79 23.8 | 76.2 Cantera : RIO CHANCAY
i/m" 9.525 3932.0 26.39 50.2 . 49.8 Material : PIEDRA TRITURAD <« 3/4"
/4" 6.300 | Muestra : M-04
N° 4 4.760 6358.0 42.7 92.8 7.2 | P. Material Humed 14870.0 grs
! g
N° 8 2.360 | | IP. Material Seco 14901.0 grs
N° 10 2.000 732.0 4.9 | 97.8 . 2.2 |
N° 16 1.180 | Modulo de Finez
N° 30 0.850 ]
N° 40 0425 | 2100 14 99.2 0.8 |Humedad Natural
N° 50 0.300 | |
N° 80 0.180 I 68.0 0.5 99.6 0.4 |Observacion
N° 100 0.150 | |
N° 200 0.075 | 11.0 0.1 99.7 | 0.3 |
< 200 - 45.0 0.3 100 | |
REPRESENTACION GRAFICA
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS
A LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

PROYECTO CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHOIRCR & R
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESP ; H.CR
UBICACION  : SANTA CRUZ FECHA : 26-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY

UBICACION  : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C 136 MTCE 204

TAMIZ Abertura PES.O ] PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
1" | 25400 | . : !
31 | 19050 | | | | 1000 Tamafio Maximo : <3/4”
1/2" | 1z700 | 26920 | 1899 | 19.0 ! 81.0 |Cantera : RIO CHANCAY
3/8" | 9525 | 45930 | 3241 51.4 . 486 |Material : PIEDRA TRITURAD < 3/4"
1/4" | 6300 | ! . | Muestra : M-05
N° 4 | 4760 | 59900 | 42.3 . 93.7 ; 6.3 |P.Material Humed : 7268.0 grs
N° 8 | 2360 | ' . . |P. Material Seco  : 141730 grs
N° 10 . 2000 | 6380 | 45 | 982 | 18
N"16 | 1.180 | | | | Modulo de Finez
N° 30 . 0850 | | | | |
N° 40 o425 | 1180 | 0.8 | 99.0 : 1.0 |Humedad Natural
N° 50 . 0300 I I | j
N° B0 | o180 | 980 | 0.7 . 997 | 0.3 |Observacion i
NT100 | 0150 | | . '
N° 200 0075 14.0 . 0.1 _ 99.8 . 0.2
< 200 - 30.0 0.2 100

REPRESENTACION GRAFICA
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Abertura en mm ( escala logaritmica )

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS
A LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA

PROYECTO CRUZ. 2023". HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESP : H.CR
UBICACION  : SANTA CRUZ FECHA :  26-05-23
CANTERA  : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION  : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION  : MAC2
CUADRO DE RESUMEN - ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA % QUE PASA
TAMIZ Abertura GRANULIOMET. M GRANULZOMET. M GRANUL;)MET. M GRANULfMET. M GRANULSOMET. M| LROMEDIO OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
ASTM _mm
1" 25.400
3/4" 19.050 100 100 I 100 100 100 100
1/2" 12.700 1.1 76.1 81.1 76.2 81.0 79.1
3/8" 9.525 48.7 49.8 48.7 49.8 48.6 49.1
1/4" 6.300
N°4 | 4760 6.4 7.1 6.3 7.2 6.3 6.7
N°8 ' 2.360 '
N° 10 2.000 2.0 I 2.2 1.8 2.2 1.8 2.0
N° 16 1.180
N°30 0.850
N° 40 0.425 1.1 0.8 1.0 0.8 1.0 1.0
N° 50 0.300
N° 80 0.180 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4
N° 100 0.150
N° 200 0.075 0.3 0.3 0.2 0.3 0.2 0.3
< 200
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS
A LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CANTERA SANGACHE
ARENA FINA < 3/8

& LABORATORIO

s X INGENERIA & CONSTRUEE!
&= i

“Erlin Clavo Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 - 2019/0SD



HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

: "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA
PROYECTO CA CO CIO SIDUOS DE CAUCHO EN

CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ HECHO POR : GRR
UBICACION : SANTA CRUZ ING.RESPONSABLE : H.CR
MATERIAL : ARENA FINA < 3/8" CANTERA SANGACHE FECHA : 27-05-23
CANTERA * PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
MUESTRA: TOMADA DE ACOPIO
TAMANO MAXIMO : 3/8"
HUMEDAD NATURAL
TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO 1300.0 1300.0 1300.0 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1270.0 1269.0 1268.0
AGUA 30.00 31.00 _ 32.00
PESO DEL TARRO 0.00 0.00 0.00
PESO DEL SUELO SECO 1270.0 1269.0 1268.0
CONTENIDO DE HUMEDAD 236 % 244 % 2.52 % 244 %

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LAS
INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

RROMEGTO CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHO'POR GRR
SOLICITANTE  : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.C.R
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 26-05-23
CANTERA : SANGACHE

UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ

GRADACION : MAC2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C136 MTCE 204

TAMIZ Abertura PES.O - PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
1" | 25400 | _ . [ _
3/4" | 19050 | | _ [ |Tamafio Maximo  : 3/8"
1/2" | 12700 | _ . { |Cantera : SANGACHE
3/8" | 9s2s | _ | | 100.0 Material : ARENAFINA <3/8"
/4" | n3o0 | | : ; | Muestra : M-1
N° 4 | 4760 7.0 | 0.7 | 0.7 . 99.3 |P. Material Humed : 1032.0 grs
N° 8 L2360 | | . |P. Material Seco : 10000 grs
N° 10 | 2000 1340 | 134 | 141 . 85.9 |
Ne 16 | 1180 | . | | |Modulo de Finez.
N° 30 | 0850 | . ; !
N° 40 | 0425 | 5130 | 51.3 [ 65.4 _ 34.6 |Humedad Natural : 3.20%
N° 50 . 0300 | | . | !
N° 80 | 0180 | 170.0 17.0 . 824 | 17.6 | Observacion
N° 100 0150 | _ _ |
N° 200 0.075 | 116.0 . 11.6 . 940 : 6.0
< 200 : 60.0 6.0 100.0

REPRESENTACION GRAFICA
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Abertura en mm { escala logaritmica )

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LAS
INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

Abertura en mm ( escala logaritmica )

FROYECTO ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHOIEOR GRR
SOLICITANTE  : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.CR
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 26-05-23
CANTERA : SANGACHE
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC 2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C 136 MTCE 204
TAMIZ Abertura PES.O i PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
1" 25.400
3/4" 19.050 | Tamafio Maximo 3/8"
/2" 12.700 | Cantera : SANGACHE
3/8" 9.525 100.0 |Material : ARENA FINA <3/8"
1/4" 6.300 . | | Muestra : M-2
N 4 4.760 9.7 0.7 . 0.7 [ 99.3 |P. Material Humed : 1330.6 grs
N° 8 2.360 . : | P. Material Seco 1299.0 grs
N° 10 2.000 138.9 10.7 114 88.6
N° 16 1.180 'Modulo de Finez
N°30 0.850
N° 40 0.425 675.0 52.0 | 63.4 _ 36.6 Humedad Natural 243 %
N° 50 0.300
N° 80 0.180 230.0 17.7 | 81.1 | 18.9 'Observacion
N° 100 0.150 | |
N° 200 0.075 169.0 13.0 94.1 | 5.9
< 200 S 76.0 5.9 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LAS
INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

PROYECTO ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". LG 20 SR
SOLICITANTE  : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.CR
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 26-05-23
CANTERA : SANGACHE
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C 136 MTCE 204
TAMIZ Abertura PESf) _ PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
Iy 25.400 | .
3/ 19.050 | | Tamafio Maximo 3/8"
1/2" | 12.700 | Cantera : SANGACHE
3/8" I 9.525 ' 100.0 Material + ARENA FINA <3/8"
1/4" | 6.300 | Muestra : M3
Ne 4 | 4.760 | 12,5 1.0 1.0 99.0 |P. Material Humed 1334.0 grs
N8 | 2360 | . |P. Material Seco 1300.0 grs
N® 10 2,000 145.0 . 11.2 12.1 87.9 |
N° 16 | 1.180 |Modulo de Finez
N° 30 | o450 !
N° 40 l 0.425 667.2 51.3 63.4 36.6 :Humedad Natural 2.62%
N° 50 0.300 .
N° 80 0.180 240.3 18.5 81.9 18.1 |Observacion
N° 100 0.150 |
N° 200 0.075 159.5 12.3 94.2 5.8
< 200 - 76.0 5.8 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 wwo o NS0 N'a0 N°30  N°16 w10 V8 N°4  17a ae- 172" 3/4" 1"
100 T g T T ™ T T
' 101 | (1T | | | [ I I| |
| | | | I | | |
90 i $us) I. = S o= ! =t .I | - - = = E “/ e il ! = | ==
- | | WEE i [ Tl W
| i I ! l | | | l| ! d, | E | ‘ | [ | |
80 — e L R = = S — < _r_. }ot __;,t b I_ i e [
] . l (il | [ ‘ (| 7/ | | ! I! -
5 70 =+ I— 1 1.._. WSR2 W BN 1S I — =ik l. i 2 Lo t 4l 5 | | S5 s | S S B
o | ! | | .| | | | |
w | | | \ I |) A | | | L | |
2, 60 - e s e e P feed t I 11 53 ) 711 ) [l 1) et i |1 it N 1 T - e i =
o i i v { | | i fii
Y W [ LA 0 L .
= 50 = _5.. —t — o7 .[_; e s }/ 1 A *'I'— -4 ]l _,| e — 14— f—p [t
E | H I | "’I | | ; : | | | | | |
o ] | | ] ] | | i
£ a0 L ’ }' X UE 741 SR i | i !_. A et
a I A {1 i [ h | | | ' bl
— | | { |
SRR B ! L i a1 | 1 L *.TL =& —H
| | J |
I il (7 il | ! \ | [ | bl r
2 |- I A ¥ S | I (1 + _J i ’ I | I | |
, i ¥ | | l ' | 1 1 | |
| i { | !
10 | - i1 1,'/ + 1) 1 = 1} I il et I
| Tl L I LU | | [ 1111
0 LR I | | ! | | | !
wn o o 2] Q (=] (=] o uy (=3 Q
€ B8 8¢ g & 88 cg& 8 8%
S c o (=} S (=] — ~N o~ <+ v o o Q Lt

Abertura en mm { escala logaritmica )

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LAS
INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO
INGENIERIA &8 CONSTRUCCION

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

PROYECTO ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHOPOR GRR
SOLICITANTE  : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.CR
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA 26-05-23
CANTERA : SANGACHE
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C 136 MTCE 204
TAMIZ Abertura PES-O ] PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
1" 25.400
3/4" | 19050 | | Tamaiio Maximo : 3/8"
1/2° | 12.700 | | |Cantera + SANGACHE
30 | 9525 | _ | 100.0  |Material : ARENAFINA <3/8"
1/4" [ 6.300 | | | | | Muestra : M-4
N° 4 | 4.760 | 12.0 0.9 | 0.9 | 99.1 |P. Material Humed : 1367.0 grs
N°B | 2360 | . . |P. Material Seco  :  1334.0 grs
N° 10 2,000 1560 | 11.7 _ 12.6 . 87.4 ;
N° 16 | 1.180 | [ | | |Modulo de Finez
N° 30 0.850 |
N° 40 | 0425 | 6760 50.7 63.3 36.7 'Humedad Natural : 2.47%
N° 50 . 0300 | | | |
N° 80 0.180 242.0 18.1 | 814 | 18.6 | Observacion
N° 100 | 0.150 | |
N° 200 0.075 | 170.0 | 12.7 | 94.2 | 58
< 200 - 78.0 5.8 | 100.0 |
REPRESENTACION GRAFICA
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Abertura en mm ( escala logaritmica )

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LAS
INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

| ROYEGIO ASFALTICA, VA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHOEORS: GHE
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.C.R
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 26-05-23
CANTERA : SANGACHE
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION ; MAC2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C 136 MTCE 204
TAMIZ Abertura PEsp - PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
1" | 25400 _ _
3/4" . 19,050 | | | Tamafio Maximo i 3/8"
1/2" 12.700 | | ICantera : SANGACHE
38" . 9525 . | 100.0 |Material : ARENAFINA <3/8"
/4" 6.300 Muestra : M-5
N4 | 4760 | 15.0 . 1.2 1.2 98.8 |P. Material Humed :  1257.0 grs
N°8 I 2.360 | |P.Material Seco  : 12264 grs
N° 10 | 2.000 165.0 13.5 14.7 | 85.3 I
N° 16 | 1.180 | | | | 'Modulo de Finez
N° 30 | 0850 |
N° 40 | 0425 | 634.0 | 51.7 66.4 33.6 'Humedad Natural : 2.50%
N° 50 | 0300 _ _
N° 80 0.180 | 182.0 14.8 | 81.2 | 18.8 | Observacion »
N°100 | 0150 _ _ _
N° 200 0075 | 1553 127 939 | 6.1 .
< 200 75.1 6.1 100.0 |
REPRESENTACION GRAFICA
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Abertura en mm ( escala logaritmica)

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LAS
INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, ViA

EROVECT O YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHOJEQR: GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE: HCR
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA: 26-05-23
CANTERA : SANGACHE
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2
CUADRO DE RESUMEN - ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA FINA % QUE PASA
TAMIZ Abertura GRANULOMET. | GRANULOMET. | GRANULOMET. | GRANULOMET. | GRANULOMET. PROMEDIO OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
ASTM mm
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12700 |
3/8" 9.525 | 100 | 1000 1000 | 1000 1000 | 100
1/4" 6300 | |
N° 4 4.760 99.3 99.3 99.0 99,1 98.8 99.1
Ne g 2.360
N° 10 2,000 85.9 88.6 87.9 87.4 85.3 87.0
N 16 1.180 _
N° 30 0.850
N° 40 0.425 346 36.6 36.6 36.7 33.6 35.6
N° 50 0.300
N° 80 0.180 | 17.6 189 181 18.6 18.8 18.4
N° 100 0.150
N° 200 0,075 6.0 59 58 58 6.1 5.9
< 200 :
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LAS

INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

CANTERA RIO CHANCAY
ARENA GRUESA < 3/8

D LABORATORIO ;
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L . LIS INGENIERD fiviL
Erlin Clavo Rimarachin HRen. CIP N 267570
LASTART Giu i SIS SO TR T L ASEALIG

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 — 2019/0SD



HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO

PROYECTO : EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ -
2023",
SOLICITANTE ! YESICA MEGO VASQUEZ HECHO POR : G.RR
UBICACION : SANTA CRUZ ING.RESP : HCR
MATERIAL : ARENA GRUESA < 3/8" RIO CHANCAY FECHA : 27-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
MUESTRA: TOMADA DE ACOPIO
TAMANO MAXIMO : 3/8"
HUMEDAD NATURAL
TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO 1300.0 1300.0 1300.0 PROMEDIO
TARRO + SUELO SECO 1265.0 1265.0 1266.0
AGUA 35.00 35.00 34.00
PESO DEL TARRO 0.00 0.00 0.00
PESO DEL SUELO SECO 1265.0 1265.0 1266.0
CONTENIDO DE HUMEDAD 277 % 277 % 2.69 % 274 %
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LAS
INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

PROYECTO CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHOIEGRS GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.C.R
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA ; 26-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC 2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C 136 MTCE 204
TAMIZ Abertura PES.O i PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
1" | 25400 | .
374" | 19050 | | | | | Tamafio Maximo  : 3/8"
1/2" | 12700 | . . |Cantera ¢ RIO CHANCAY
3/8" | 9525 | | | | 100.0 |Material : ARENA GRUESA
1/4" | 6.300 | | | ' Muestra : M-1
N° 4 | 4.760 | 741.2 | 12.4 | 124 | 87.6 'P. Material Humed : 6123.0 grs
N° 8 | 2.360 | | 'P. Material Seco i 5992.0 grs
N° 10 | 2000 | 13463 | 22,5 34.8 . 652 |
N° 16 i 1180 | | | |Modulo de Finez
N° 30 | 0850 | | '
N° 40 | 0.425 | 2957.5 | 49.4 84.2 [ 15.8 |Humedad Natural : 2.19%
N° 50 L0300 | |
N° 80 | 0.180 120.2 | 2.0 86.2 | 13.8 | Observacion
N° 100 0.150 _ : _ '
N° 200 0075 | 5564 | 9.3 _ 95.5 | 4.5
< 200 - 2704 4.5 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N'100 NS0 N°40 N30 N6 o NB N°4 a0 e 172" 3/4" 1"
100 TITT esis ™ T ] | T [ |
| | 1T Lt |
| Il | KRR I {4
90 ] | [ "l.'." 4 SN BR ] —I/J 1] o oy [ S o |
| bl | | I | | A | | { [
| | L | ! !
80 1 1 l "+ § et Y (5] + / ‘! ] 4 1 1
! | | [ | 21 1 ! | | |
b ! ! i {l | s | il | | |
] 70 } N A T 1, | 11 i T L LA S L) I T S .
< | | | I [ I | | I
o { ¥ i | | | |
w il | Ll ! | | | |
8 60 4 Rl Wi = 4 5155 S8 i A- 3 = | PR ) = 8 T !
5 I | I | | i 7 I ‘ \ | I
S 50 — : does ] | - = 4k ] ] |... / | t [ '. | = lli -l
Z i | / | | ! |
g | L |
[w] | i | }’ | l | li !
8 40 Jd I Il | Oyt (o S (R | l ' —
g Wl el I |
;\? | | ! Ve ] ISl 1 | | | |
= 30 ||l /.’r‘ | I.,ill ’
2 il A i ‘ | | !_ | I
1) Ll L L L LI i L f
| T - | Wil 1]
' tL Wl - | , | (|| | .
10 et T f it T i e f
= i il | it
| |I‘1 | l Lill L | '
0 - -
3 3% & g ® = =] ] § R 8 3
(=} o o o [=] o — N~ < 0 o o 3"\ ~

Abertura en mm ( escala logaritmica )

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LAS
INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUQS DE CAUCHO EN LA CARPETA

[ARUEEGED ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHOEOR - GRR
SOLICITANTE  : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE ; H.C.R
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 26-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C136 MTCE 204
TAMIZ Abertura PESf) i PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
; 53 25.400
3/4" 19.050 Tamafio Maximo 3/8"
1/2" 12.700 Cantera : R10 CHANCAY
3/8" 9.525 100.0 |Material : ARENA GRUESA
1/4" 6.300 | Muestra : M-2
Ne 4 4.760 143.3 10.7 10.7 89.3 |P. Material Humed 1365.0 grs
N°8 2.360 | P. Material Seco 1334.0 grs
N° 10 2.000 435.5 32.6 43.4 56.6 |
N° 16 1.180 Modulo de Finez
N° 30 0.850 _
N° 40 0.425 545.2 40.9 84.3 15.7 Humedad Natural 2.32%
N°® 50 0.300
N° 80 0.180 38.3 2.9 87.1 12.9 Observacion
N° 100 0.150
N° 200 0.075 110.2 8.3 95.4 4.6
< 200 - 61.5 4.6 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
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Abertura en mm ( escala logaritmica )

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LAS
INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

Abertura en mm ( escala logaritmica )

PROYECTO ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHO POR 5 GRR
SOLICITANTE  : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.CR
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 26-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C 136 MTCE 204
TAMIZ Abertura PES-O i PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
1 g 25400 |
" 19.050 | Tamafio Maximo 3/8"
1f2" 12700 | Cantera : RIO CHANCAY
3/8" 9.525 100.0 |Material : ARENA GRUESA
1/4" 6.300 |Muestra : M-3
Ne 4 4,760 187.3 11.7 11.7 88.3 .P' Material Humed 1634.0 grs
N8 2.360 'P. Material Seco 1598.0 gr's
N° 10 2,000 513.7 32.1 43.9 56.1 !
N° 16 1.180 |Modulo de Finez
N® 30 0,850 .
N° 40 0.425 632.1 39.6 83.4 16.6  Humedad Natural 2.25%
N° 50 0.300
N° 80 0,180 45.2 2.8 86.3 13.7 Observacion
N° 100 0.150
N° 200 0.075 139.8 8.7 95.0 5.0
< 200 79.9 5.0 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
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OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LAS
INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

FROMECTO ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". RGO PREs Naiol
SOLICITANTE  : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE H.CR
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 26-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C 136 MTCE 204
TAMIZ Abertura PES? _ PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
1" 25.400 |
3/ 19.050 | Tamaiio Maximo 3/8"
1/2" 12.700 ;Cantera : RIO CHANCAY
a/m 9.525 100.0 :Material . ARENA GRUESA
/4" 6.300 Muestra : M-4
Ne4 4.760 198.2 12.6 12.6 874 IP. Material Humed 1602.0 grs
N° 8 2.360 | P. Material Seco 1567.0 grs
N° 10 2.000 488.4 31.2 43.8 56.2 |
N° 16 1.180 Modulo de Finez
N° 30 0.850 |
N° 40 0.425 589.2 37.6 81.4 18.6 Humedad Natural 223 %
N° 50 0.300
N° 80 0.180 83.6 53 86.8 13.2 ' Observacion
N° 100 0.150
N° 200 0.075 132.5 8.5 95.2 4.8
< 200 . 75.1 4.8 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
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Abertura en mm ( escala logaritmica )

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LAS
INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

FEOEED ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". UECHDIEORS: GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE H.C.R
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 26-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RI0 CHANCAY
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC?2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C136 MTCE 204
TAMIZ Abertura PES.O _ PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
1" 25.400
3/4" 19.050 | Tamafio Maximo  : 3/8"
172" 12.700 'Cantera : RIO CHANCAY
3/ 9.525 | 100.0 Material : ARENA GRUESA
14" 6.300 i | Muestra : M-5
N° 4 4.760 | 198.2 11.2 11.2 88.8 .P' Material Humed 1803.0 grs
N°8 | 2.360 |P. Material Seco 1765.0 grs
N° 10 | 2.000 524.3 29.7 40.9 59.1 !
N° 16 | 1180 |Modulo de Finez
N° 30 | oas0 |
N° 40 0.425 698.4 39.6 80.5 19.5 'Humedad Natural 2.15 %
N° 50 0.300
N° 80 0.180 108.5 6.1 86.7 13.3 Observacion ]
N° 100 0.150
N° 200 0.075 153.1 8.7 95.3 4.7
< 200 - 82.5 4.7 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
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100 |
| - ;
| ! |~
90 : ‘ =il /’./1.‘.‘[ F
| | | ! ! | | I
80 b { : I i; - £ /..Ii,h];. i
< | 1 /1 (|} |
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Abertura en mm ( escala logaritmica)

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LAS
INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-

HROYECTO NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHOFOR: GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE: H.C.R
UB]CAC]ON : SANTA CRUZ FECHA: 26-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION  : MAC2
CUADRO DE RESUMEN - ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA GRUESA % QUE PASA
TAMIZ Abertura |GRANULOMET.|GRANULOMET. | GRANULOMET. [GRANULOMET. [GRANULOMET.| o | o OMENTARIS
e i M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
1 - 25400 |
3| 19050
12" | 12700 i !
3 | 9s5 | 10 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 1000 |
174" 6300 | ' ' ' [
N4 4760 | 876 893 883 87.4 88.8 883 |
Ne | 2360 |
N° 10 2000 | 652 | 566 | 561 562 591 | 586
N 16 1180 ' | ' '
N°30 0850 | _ [
N 40 o425 | 158 | 17 | 166 | 186 | 195 | 172
N° 50 0.300 ' ' '
N°B0 | 080 138 129 | 137 | 12 | 133 134
N100 | 0450 ' i [ '
N° 200 0075 45 a6 50 | 47 a7
< 200 | 1
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIDRMENTE TRANSPORTADAS A LAS

INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO

INGENIERIA & CONSIRUGEJON.SAC
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Erlin Clavo Rimarachin
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

ENSAYOS REALIZADOS A LA
MEZCLA DE AGREGADOS
PARA LA MEZCLA
ASFALTICA

LABORATORIO
55 WINGENIERIA & CONSTRUGCCION SAC
Y

Erlin Clave Rimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 — 2019/0SD



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422 -C 136

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

PROYECTO ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHOPOR : GRR
SOLICITANTE:  YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.CR
UBICACION SANTA CRUZ FECHA : 27-05-23
MATERIAL PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
CANTERA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
UBICACION MAC 2
GRAVA TRITURADA PARA MEZCLA ASFALTICA
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido id ac lad que pasa
1" 25.400 TAMANO MAXIMO 314"
34" 19.050 100.0 Cantera RIO CHANCAY
1z 12.700 8788.0 426 426 574 | P.Material Humedo 18798.6
38" 9.525 5930.0 28.7 7.3 28.7 P.Material Seco 20648.0  grs,
114" 6.300 -
N°4 4.760 5930.0 28.7 100.0 0.0 Humedada Natural
N°8 2.360 B - Muestra M-01
N°10 2.000 I
N° 16 1.180 OBSERVACIONES
N° 40 0.425
N° 80 0.177 . .
N° 200 0075 | — —1 ! =
. <200 _= - _— _ - | — . _ . -
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N- 80 N- 40 N°10 N°4 3/8" 1/ 3/4"1*
100 T — T r
| 1 I
90 + : t 1} [ t 1
| 1 1 | |
g ® i o | i '.
a | ' [0 8 |! | ;
= 7 ! A T !
E e H H = e :
& | H i N
= 50 8 T Fi i 1 3
- ! [ | |
(-<- 40 T +—t T ¢ 1
-4 : :: |
&30 t 11— —tr1 5 & i
& | i i '
o 20 i 1 i | + + ¥
a 1 i
10 4 — +H+— £ +
| () ]
0 ' < . '
i
g 8 & 2 2 9 8 2 §
< o o ~ - (-, ﬁ 2 n
Abertura en mm ( escala logarftmica )
OBSERVACIONES:

En la seccion 423 Pavimento de concreto asfaltico en caliente - sub seccion 423 02 Materiales Tabla 423 01 Requerimientos para los agregados gruesos

caras fracturadas MTC E 210 - 85/50

La notacion "85/50" indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara fracturada y que el 50% tiene dos caras fracturadas (EG-2013)
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CARAS FRACTURADAS
MTCE 210 - ASTM D 5821

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

PROYECTO o .
CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHO POR: GRR
SOLICITANTE :  YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESP: H.C.R
UBICACION SANTA CRUZ FECHA: 27-05-23
MATERIAL PLANTA CHANCADORA RI0 CHANCAY
CANTERA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
UBICACION MAC 2
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
PESO DE LA PESO MUESTRA PORCENTAJE DE % RETENIDO PROMEDIO DE
PASA TAMIZ | RETIENE TAMIZ MUESTRA CON CARAS FRACT.| CARAS FRACT. GRADACION CARAS FRACT.
(A) (B) BIA*00 (C) ORIGINAL (D) c'D (E)
11/2" 1" 2000.0 g
™" 3/4" 1500.0 g
3/4" 12" 1203.4 g 12010 ¢ 99.8% 42.6% 42476
172" 3/8" 3004 g 300.2g 99.9% 28.7% 2869.9
TOTAL 5003.8 71.3% 7117.5
% con una o mas caras fracturadas (E/D) 99.9%
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
PESO DE LA PESO MUESTRA PORCENTAJE DE % RETENIDO PROMEDIO DE
PASA TAMIZ | RETIENE TAMIZ MUESTRA CON CARAS FRACT.| CARAS FRACT. GRADACION CARAS FRACT.
(A) (B) BIA*100 (C) ORIGINAL (D) C'D (E)
11/2" 1 2000.0g
1" 314" 15000 g
3/4" 1/2" 12034¢g 11625¢g 96.6% 42.6% 4111.4
172" 318" 3004 g 225449 75.0% 28.7% 2154.8
TOTAL 5003.8 71.3% 6266.2
% con dos o mas caras fracturadas (E/D) 87.9%
OBSERVACIONES:

En la seccion 423 3 Pavimento de concreto asfaltico en callente sub seccion 423 23.02 Materiales Tabla 423.01 Requerimientos para los agregados gruesos

caras fracturadas MTC E 210 - 85/50

La notacion "85/50" indica que el 85% del agregado drueso tiene una cara fr@?da v que el 50% tEne dos caras fréctu_radasEG»ZOB)
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CARAS FRACTURADAS

MTCE 210 - ASTM D 5821

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

PROYECTO CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE:  CARRANZA MUNOZ ZULLY ING: RESPONSABLE: HCR
UBICACION SANTA CRUZ FECHA: 27-05-23
MATERIAL PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
CANTERA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
UBICACION MAC 2
CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS
PESO DE LA PESO MUESTRA PORCENTAJE DE % RETENIDO PROMEDIO DE
PASA TAMIZ RETIENE TAMIZ MUESTRA CON CARAS FRACT. CARAS FRACT. GRADACION CARAS FRACT.
(A) (B) B/A*100 (C) ORIGINAL (D) c*D (E)
1172 1" 2000.0g
1" 3/4" 150009
314" 1/2" 1204.3 g 120359 99.9% 42.6% 4253.1
172" 3/8" 3015g 3003g 99.6% 28.7% 2860.5
TOTAL 5005.8 71.3% 7113.6
% con una o mas caras fracturadas (E/D) 99.8%
CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
PESO DE LA PESO MUESTRA PORCENTAJE DE % RETENIDO PROMEDIO DE
PASA TAMIZ RETIENE TAMIZ MUESTRA CON CARAS FRACT. CARAS FRACT. GRADACION CARAS FRACT.
(A) (B) B/A*100 (C) ORIGINAL (D) C*'D (E)
11/2" 1™ 20000g
1" 3/4" 1500.0 9
3/4" 1/2" 1204.3 g 1165.3 g 96.8% 42.6% 4118.2
1/2" 3/8" 301.5¢g 23569 78.1% 28.7% 22441
TOTAL 6005.8 71.3% 6362.3
% con dos o mas caras fracturadas (E/D) 89.3%
OBSERVACIONES:

En la seccion 423 Pavimento de concreto asfaltico en caliente - sub seccion 423 02 Materiales Tabla 423.01 Requerimientos para los agregados gruesos

caras fracturadas MTCE 210 - 85/50 B = -
La notacion "85/50" indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara fracturada y que el 50% tiene dos caras fracturadas (EG-2013)

5 N LABORATORJO
& ';?%IN(;ENEER"\ Wpuam
i --

un A
Joplin Clavo Kunai achi
LABORATORISTA SUELOS CONCRETOY ASFALTO

HIENas Kinfarach
INGENIERD Count

diccion sac

.

1R rmrrz:ﬁf'; 3

Ron. IR 267979



PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

ASTM D 4791

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-

PROYECTO NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHO POR: GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESP: MH.C.R
UBICACION SANTA CRUZ FECHA:  27-05-23
CANTERA PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAG2
MUESTRA : TOMADA DE ACOPIO
AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS NI CHATAS,NI ALARGADAS
TAMIZ (Pulg.) AfE(';,%R ) P )
PESO RET. % RET. % PASA PESO | (%) CORREGIDO PESO (%) CORREGIDO PESO ) CORREGIDO
2" 50.80 ' ' | |
172" 38.10 _ I | [
1" 25.40 | | | ]
" | 1900 ' 1000 , _
112" 1270 | 15623 | 265 | 736 | 995 | 64 | 17 753 | 48 | 13 | 13876 | 888 | 235
318" 950 | 14652 248 487 | 835 | 87 14 62.3 43 14 | 13194 900 | 223
N°4 475 | 28786 @ 48.7 00 | 995 35 1.7 45.2 16 0.8 | 27339 950 46.3
2825 48 182.8 31 | 54408 92.1
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (Grs.) 5906.1
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 7.9

Relacion Dimensional 1:3

OBSERVACIONES:

En la seccion 423 Pavimento de concreto asfaltico en caliente - sub seccion 423.02 - Matreiales Tabla 423-01 Requerimientos para

los agregados gruesos particulas chatas y alargadas Norma ASTM 4791 - se requiere como maximo 10% (EG-2013)
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PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

ASTM D 4791

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-

Relacion Dimensional 1:3

OBSERVACIONES:

En la seccion 423 Pavimento de concreto asfaltico en caliente - sub seccion 423.02 - Matreiales Tabla 423-01 Requerimientos para

los agregados gruesos particulas chatas y alargadas Norma ASTM 4791 - se requiere como maximo 10% ( EG-2013)
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REOYECTO NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHOFOR:S " GIFER
SOLICITANTE :  YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESP:  H.CR
UBICACION SANTA CRUZ FECHA:  27-05-23
CANTERA PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2
MUESTRA : TOMADA DE ACOPIO
AGREGADO GRUESO CHATAS ALARGADAS NI CHATAS,N! ALARGADAS
TAMIZ (Pulg.) ABERTUR
71 A (mm) - 3 (%) 3
PESORET. | % RET. | % PAsA PESO (%) corkeaibo | PESO l (%) corReGiDo | PESO (%) CORREGIDO
2" 50.80 |
112" 38.10
1" 25.40 | '
3/4" 19.00 | 100.0
1/2" 12.70 1465.6 26.6 73.4 91.2 6.2 1.7 69.9 4.8 1.3 1304.5 89.0 23.7
3/8" 9.50 1243.7 22.6 60.8 82.6 6.6 1.5 45.3 36 0.8 1115.8 89.7 20.3
N°4 4.75 2798.6 50.8 0.0 102.5 3.7 1.9 356.2 1.3 0.6 2660.9 95.1 48.3
276.3 5.0 150.4 2.7 5081.2 92.3
PESO TOTAL DE LA MUESTRA (Grs.) 5507.9
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 7.7
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EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T 176
I'd
"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN B
PROYECTO LA CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHO POR:
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESP:
UBICACION . SANTA CRUZ FECHA: 27/05/2023
MATERIAL . ARENAS PARA MEZCLA ASFALTICA <3/8"
CANTERA ' PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE
UBICACION s YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
uUso : MAC2
P di
IDENTIFICACION e
DESCRIPCION
1 2 3
Tamafnio méaximo (pasa tamiz N°4) mm 4.76 4.76 4.76
Hora de entrada a saturaciéon 09:40 09:42 09:44
IHora de salida de saturacion (mas 10°) 09:50 09:52 09:54
RHora de entrada a decantacion 09:52 09:54 09:56
Hora de salida de decantacién (mas 207) 10:12 10:14 10:16
Altura maxima de material fino mim 4.10 4.00 4.20
Altura maxima de la arena mm 3.10 3.10 3.20
Equivalente de Arena % 75.6 77.5 76.2
OBSERVACIONES:

En la seccion 423 Pavimento de concreto asfaltico en caliente - sub seccion 423.02 - Matreiales Tabla 423-02 Requerimientos

para los agregados finos Equivalente de Arena MTC-E 114 - se requiere como Minimo 60% (EG-2013)
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EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T 176
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA .
PROYECTO CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHO POR: GRR
SOLICITANTE :  YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESP: H.C.R
UBICACION ¢ SANTA CRUZ FECHA: 27-05-23
MATERIAL : ARENAS PARA MEZCLA ASFALTICA <3/8"
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE
UBICACION . YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
uso . MAC2
IDENTIFICACION Promedio
DESCRIPCION o
1 2 3
Tamaio maximo (pasa tamiz N°4) mm 4.76 4.76 4.76
Hora de entrada a saturacion 04:08 04:10 04:12
Hora de salida de saturacion (mas 10°) 04:18 04:20 04:22
Hora de entrada a decantacion 04:20 04:22 04:24
IHora de salida de decantacién (mas 20°) 04:40 04:42 04:44
Altura maxima de material fino mm 4.20 4.10 4.25
Altura méaxima de la arena mm 3.20 3.10 3.20
Equivalente de Arena % 76.2 75.6 75.3 75.7
OBSERVACIONES:

En la seccion 423 Pavimento de concreto asfaltico en caliente - sub seccion 423.02 - Matreiales Tabla 423-02 Requerimientos

para los agregados finos Equivalente de Arena MTC-E 114 - se requiere como Minimo 60% (EG-2013)
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LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE 110 - MTCE-111 - ASTM D 4318- AASHTO T 90

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, ViA

PROYECTO YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
SOLICITANTE YESICA MEGO VASQUEZ HECHO POR: GRR
UBICACION I SANTA CRUZ ING. RESP: HCR
MATERIAL : ARENAS PARA MEZCLA ASFALTICA FECHA: 26-05-23
CANTERA g PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE
UBICACION 3 YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
MUESTRA: TOMADA DE ACOPIO
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente ' ' '
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) ' ar. : | ' |
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) | gr. | |
Peso de Recipiente (C) | ar. ' [ I [
Peso del Agua (A-B) | ar.
Peso del Suelo Seco (B-C) ar.
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 ' % |
N°  De Golpes ' ' |

LIMITES DE CONSISTENCIA
INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LAl it 2S5
NP NP NP
I i o RELACION HUMEDAD - NUMERO DEGOLPES
Diagrama de Fluidez
23 T T T T
{ } | t ! t
22 ! : ! ! . -
- - ‘ ?— ! ' | {
£ ap ; ' : — =
20 : - . =
- = ! . i —
g wvf : . ; : ]
2 i i i f ' f
i@ i = |
5 at ! i '
% | | I
1 - : I : !
m - 1
b1 2% 100

Numero de Golpes

OBSERVACIONES :
En la seccion 423 pavimento de concreto asfaltico en caliente - sub seccion 423.02 Materiales Tabla 423-02 Requerimientos para los
agregados finos - Indice de Plasticidad (Malla n°40) MTC E 111 - se requiere NP (EG-2013)
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LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE 110 - MTCE-11l1 - ASTMD 4318- AASHTO T 90

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, ViA

PROVECIO YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
SOLICITANTE YESICA MEGO VASQUEZ HECHO POR: GRR
UBICACION . SANTA CRUZ ING. RESP: HCR
MATERIAL . ARENAS PARA MEZCLA ASFALTICA FECHA; 26-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE
UBICACION - YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
MUESTRA: TOMADA DE ACOPIO
Material Pasante Tamiz N° 40
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente |
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) ' ar.
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) | gr.
Peso de Recipiente (C) [ ar. I
Peso del Agua (A-B) Lo
Peso del Suelo Seco (B-C) ' gr.
Contenido Humedad (W=(A-B)/(B-C)*100 %
N° De Golpes

LIMITES DE CONSISTENCIA
LIQuUIDO PLASTICO INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS Q
NP NP NP
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
Diagrama de Fluidez
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Nimero de Golpes

OBSERVACIONES :
En la seccion 423 pavimento de concreto asfaltico en caliente - sub seccion 423.02 Materiales Tabla 423-02 Requerimientos para los
agregados finos - Indice de Plasticidad (Malla n°40) MTC E 111 - se requiere NP (EG-2013)
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MTCE 110 -

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE-111 - ASTM D 4318- AASHTO T 90

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO

SOLICITANTE :  YESICA MEGO VASQUEZ

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA

YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".

HECHO POR: GRR
ING. RESPONSABLE: HCR

UBICACION :  SANTACRUZ
MATERIAL 1 ARENA PARA MEZCLA ASFALTICA FECHA: 27-05-23
CANTERA :  PLANTA CHANCADORA RIO CHANGCAY + SANGACHE
UBICACION ! YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
MUESTRA: TOMADA DE ACOPIO POR EL SOLICITANTE
Material Pasante Tamiz N° 200
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente | 5 ' '
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) I ar.
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) | ar.
Peso de Recipiente (C) ar.
Peso del Agua (A-B) ar.
Peso del Suelo Seco (B-C) gr. |
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 %
N°  De Golpes
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIQUIDO PLASTICO INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS Q
NP NP NP
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES
Diagrama de Fluidez
23 1 1 1 ! |
2 f 5 ! — :
= | | ! 1 3
£ 2 : E £ i
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e [~ H | | 1 1 T
§ ot i ===
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2 i 5 i I i {
1: ‘ r ' — |
g t i ! i |
B f ’ : i . :
® i | —
10 2 100
Nimero de Golpes
OBSERVACIONES :

En la seccion .423 pavimento de concreto asfaltico en caliente ~ sub seccion 423.02 Materiales Tabla 423-02 Requerimientos para los
agregados finos - Indice de Plasticidad (Malla n°200) MTC E 111 - se requiere NP (EG-2013)
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MTCE 110 - MTCE-111

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM D 4318 - AASHTO T 90

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA

EREMECIO: YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023",
SOLICITANTE: YESICA MEGO VASQUEZ HECHO POR: GRR
UBICACION: SANTA CRUZ ING. RESP: HCR
MATERIAL: ARENA PARA MEZCLA ASFALTICA FECHA: 27-05-23
CANTERA: PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE
UBICACION: YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
MUESTRA: TOMADA DE ACOPIO POR EL SOLICITANTE
Material Pasante Tamiz N° 200
DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente ! '
Peso Recipiente + Suelo Humedo (A) | ar.
Peso Recipiente + Suelo Seco (B) ' gr.
Peso de Recipiente (C) ' gr.
Peso def Agua (A-B) ' gr.
Peso del Suelo Seco (B-C) ' ar.
Contenido Humedad [W=(A-B)/(B-C)*100 ' %
N° De Golpes
LIMITES DE CONSISTENCIA
INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS Liqubo | PLASTICO
NP NP NP

Contenldo de Humedad (%)

23

RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

Diagrama de Fluidez
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25

Nimero de Golpes

100

OBSERVACIONES :
En la seccion 423 pavimento de concreto asfaltico en caliente - sub seccion 423.02 Materiales Tabla 423-02 Requerimientos para los
agregados finos - Indice de Plasticidad (Malla n°200) MTC E 111 - se requiere NP (EG-2013)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INDICE DE DURABILIDAD DE LOS AGREGADOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

pROYECTO CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023",
HECHO POR: G.R.R
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESP: H.C.R
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA: 27-05-23
MATERIAL * AGREGADOS PARA MAC
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
DATOS DE LA MUESTRA
INDICE DE DURABILIDAD AGREGADO FINO
MTC 214 -2000 (ASTM-37449)
TAMANOS DE MALLAS Agitaci6 [ ido de Muestra Lata
PASA RETENIDO PESO (gr.) {10 minutos) Agua Destilada (ml) {ml.)
N°4 fondo 500 10 1000.0 85
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N° DE ENSAYO 1 2 Promedio

Hora de entrada a saturacian 09:33 09:35
Hora de sallda de saturacién {mas 10’) 09:43 09:45
Hora de entrada a decantacion 09:45 09:47
Hora de salida de decantacién {mas 20°) 10:05 10:07
Altura maxima de la arcllla (pulg.0.17) 4.90 500
Aftura méxima de ia arena (pulg.0.1") 280 2,90
Indice de Durabilidad {Df = L.arenal/L.arcilla*100 } 571 58.0 578

INDICE DE DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 214
TAMANOS DE MALLAS Muestra Agitacién Muestra Contenido de
PASA RETENIDO PESO (gr.} Peso (gr.) {10 minutos) Agua Destilada {ml)

34" 192" |
112" | 3/8" | i
38" Ne4 ' | [ |

DESCRIPCION IDENTIFICACION

N° DE ENSAYO 1 2 Promedio

Hora de entrada a decantacién

Hora de salida de decantacién (mas 20')
Altura maxima de material fino (pulg.0.1")
[ndice de Durabilidad (De la tabla)

OBSERVACIONES

En la seccion 423 pavimento de concreto asfaltico en caliente - sub seccion 423 02 Materiales Tabla 423-02 Requerimientos para los agregados

finos - Indice de Durabilidad MTC E 214 - se requiere Minimo 35% (EG-2013)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INDICE DE DURABILIDAD DE LOS AGREGADOS

“DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

RROYECTO CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".

HECHO POR: G.RR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESP: HCR
UBICACION : SANTACRUZ FECHA: 27-05-23
MATERIAL : AGREGADOS PARA MAC
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ

DATOS DE LA MUESTRA
INDICE DE DURABILIDAD AGREGADO FINO
MTC 214 -2000 (ASTM-374489)
TAMANOS DE MALLAS Agitacion Muestra Contenido de Muestra Lata
PASA RETENIDO PESO (gr.) {10 minutos) Agua Destilada (ml) (ml.)
N°4 fondo 500 10' 1000.0 85
DESCRIPCION IDENTIFICACION
N° DE ENSAYO 1 2 Promedio

Hora de entrada a saturacion 11:10 11:12
Hora de salida de saturacién (mas 10°) 11:20 11:22
Hora de entrada a decantacién 11:22 11:24
Hora de salida de decantacién (mas 20') 11:42 11:44
Altura maxima de la arcilla {(pulg.0.1") 5.00 5.10
Altura maxima de la arena (pulg.0.1") 2.90 3.00
Indice de Durabilidad (Df = L.arena/L.arcilla*100 ) 58.0 58.8 58.4

INDICE DE DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO

MTC E 214
TAMANOS DE MALLAS Muestra Agitacion Muestra Contenido de
PASA l RETENIDO PESO (gr.) Peso (gr.) (10 minutos) Agua Destilada {(mt)
34" 12" |
172" 3/8"
3/8" N° 4
DESCRIPCION IDENTIFICACION

N° DE ENSAYO 2 Promedio

-

Hora de entrada a decantacion
Hora de salida de decantacion (mas 20')
Altura maxima de material fino (pulg.0.1")

Indice de Durabilidad (De la tabla)

OBSERVACIONES
En la seccion 423 pavimento de concreto asfaltico en caliente - sub seccion 423.02 Materiales Tabla 423-02 Requerimientos para los agregados
finos - Indice de Durabilidad MTC E 214 - se requiere Minimo 35% (EG-2013)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS
(PROCEDIMIENTO RIEDEL - WEBER)

MTC E 220 - 2000

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO

OBRA : EN LA CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ -

2023". HECHO POR: G.RR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESP: H.C.R
UBICACION  : SANTACRUZ FECHA: 27-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY - SANGACHE PEN: 60/70

UBICACION  : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2

REFERENCIA DE LAS MUESTRAS

AGREGADOS EN PORCENTAJE

ARENA FINA BATANGRANDE <3/8" 7%

ARENA GRUESA BATANGRANDE <3/8 55 %
LIGANTE BITUMINOSO

TIPO DE ASFALTO PEN 60 - 70

ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA

TIPO Zycotherm
CANTIDAD 0.07% DEL PESO DEL LIGANTE
DESPRENDIMIENTO
DENOMINACION ARIDO - ASFALTO RESULTADOS ESPECIFICACIONES
AGUA DESTILADA 0 NULO
M/256 1 NULO
3 9 mi128 2 NULO
& E Mi64 3 NULO
) 7] M/32 4 NULO PARCIAL: 5 Min 4 = Cumple
£ £ M/16 5 NULO
. € mis 6 PARCIAL TOTAL: 10
§ a M4 7 PARCIAL
o 8 [ 8 PARCIAL
M/ 9 PARCIAL
OBSERVAGIONES:

En la seccion 423 pavimento de concreto asfallico en caliente - sub seccion 423,02 Materiales Tabla 423-07 Requerimientos para los agregados
finos - adherencia MTC- E 220 - se requiere Minimo 4 (EG-2013)
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

RESIDUOS DE CAUCHO
< N°40
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DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 - 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOP! N° 824970 - 2019/0SD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

Abertura en mm ( escala logaritmica )

FROYECTO CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHOEOK L
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.C.R
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 26-05-23
MATERIAL : RESIDUOS DE CAUCHO
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMEBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
NORMA ASTM C 136 MTCE 204
TAMIZ Abertura PES-O i PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido | acumulado | que pasa
1" 25.400
3/4" 19.050 Tamaifio Maximo N° 40
12" 12,700 Cantera : RESIDUOS DE CAUCHO
38" 9.525 Material : RESIDUOS DE CAUCHO
1/4" 6300 . Muestra : M-1
N° 4 4.760 ' P.Material Humed 520.0 grs
N°8 2360 ' P. Material Seco 520.0 grs
N° 10 2.000 100.0
N° 16 1.180 'Modulo de Finez
N° 30 0.850
N° 40 0,425 517.8 99.6 99.6 0.4 'Humedad Natural 0.00 %
N7 50 0.300
N° 80 0.180 1.0 0.2 99.8 0.2 Observacion
N" 100 0.150
N° 200 0.075 1.0 0.2 100.0 0.0
< 200 - 0.2 0.0 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 w100 NS0 N4 N'30 N'16 LN N°4 e apem 1/2" 3/40 1"
oo N'10
100 . - - T T i -
i i | |
10 | | |
90 | [ 4 b l]. .I 13 | 14 la | I ! l J | IS (ST I
LN I CILLE L L
80 = | i | == M Z |1 IS | | ’
I | ! | | |
< | . | | N L L]l !
g 70 |- =i iy 188 K 'I'.l"f : i b : —
a . [ . ‘ ) / | i' [
w | | I i 1 |
3 60 | NS | tHt 12l t _Ji ]/ === 2 | J .1_1... : H e
w [ I )i It | [
E 50 : B | i ) i S !"'?']1 1 | R
(= | I I !/ | | I
Q
@« a0 ! ot s - .’,1‘ e i H S, | == 1S | |
g . Wil FTAI T ‘ .
= {18 / | il |
< 30 {1+ o : | e - i
| 4 I nei |
1V ! ! | 1!
20 4 1 i | { i amm | t :
LT Bin
(L ! | | |
0 et —tt—T1# 1 i ‘ i | 1 1T
) | Il I | LI |
v Qo (=] wn o (=4 o Q Qo (=] n (= (=] -
~ N © =1 o n «Q S e [ =1 [N =1 N 8
Q e m S o ! 2 1) R o Oy = S 4
=} oo o o o - ~N o < © I o e

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE, POSTERIORMENTE TRANSPORTADAS A LAS
INSTALACIONES DE NUESTRO LABORATORIO
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

DISENO PATRON DE LA
MEZCLA ASFALTICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA “DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-

NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHOPOR: GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : HCR
UBICACION  : SANTACRUZ FECHA: 27-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY PEN: soro
UBICACION  : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ

GRADACION : MAC2

COMPOSICION DE MEZCLLA DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAC 2)

w
2
RAVA < 3/4" g TOLERANCIAS o
ORI ARENA ZARANDEADA | ARENACHANCapA | FIMLER | peppeimcaciones z &
AUERTURA CANTERARIO <3/8"SANGACHE | <3/6" R10 CHANCAY | CEMENTO MAC-2 MEZCLA ] ®
TAMICES CHANCAY PORTLAND =] . s
(mm) 3 MIN. MAX &
e Q?"V
)
40% 20.0% 38.0% 2.0% MIN MAX 100% +H-
kI 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 CUMPLE
172" 12.700 79.1 100.0 100.0 100.0 80 100 91.6 CUMPLE
8" 9.525 49.1 100.0 100.0 100.0 70 88 79.6 CUMPLE
N°d 4.750 6.7 8.3 99.3 L[N 51 68 61 CUMPLE
N° 10 2.000 20 7.0 659 100.0 38 52 452 CUMPLE
N° 40 0.420 1.0 172 34.6 99.6 17 28 19.0 CUMPLE
N° 80 0.180 0.4 134 17.6 99.6 8 " 11.5 CUMPLE
N° 20 0.075 03 1.7 6.0 £9.6 Pl E ] 5.1 CUMPLE
N°200 N°100 N°80 N°50 N°40 N°30 N°20 N°16 N10N°8 N4 %" 3/a" 1/2" YU
100 T T ; 1T T T T T 11 T il
[ 1 d | |
Il I | [ !
20 ' +—+ | 1 | J_g. ISP A 18 | T
| ]
| ! | (o |
80 | | B l S ) R e Y
| | |1
i
70 | | Bk 4} t RSN I
| | |
| |
60 [ | | | | L. +
| Wl o4
50 ! i 3 S H—1—1 +—
I | 1]
40 ¢ 81 o 4
| I | [ | I
| |
30 I :
| | | |
20 - : | f—g-bd & — H
| | | ||
10 i } fet—h—1 / i 1 | g1
i’f':':—" [ I [ 1l ! ]
: | [ | { § ) | | ! I |
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
CURVA GRANULOMETRICA
ESPECIFICACIONES
ABSERVACIONES AGREGADOS DOSIFICACION
COMBINACION Grava <3/4" Cuniera Rin Chancuy 050 %
% GRAVA i 3993 Yo
Yo ARENA MK Arena Zarun< 34" Sangache 20,60 %
TOTAL | 100.0 Arcna Chancada < 3/8"Cantera Rio Sangache 38.00 %
Cemento Purtland 2.00 %
TOTAL 104.0 Yo

LABORATORIC

(;‘,’_ = = A RUGET Nsnc ac 7 -
G2, mG:NlEmWO WaENERDCL
T - wrmezmnns Rea, CIP & 267979

Clavo Rimarachin
s SUEL0S CONCRETD T ASFALTO

b ek LA




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMNETOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

OBRA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : HCR
UBICACION :  SANTACRUZ FECHA: 27-05-23
CANTERA H PLANTA CHANCADORA R10 CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION H YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION: MAC 2
CUADRO RESUMEN DE ENSAYO MARSHALL
[ % VACIOS

E AL, DENSIDAD RICD-Ez:f;I‘M e ]\‘;‘Egg:f\mg V.M.A L:SEFI-\,‘AOLST l())E ESTABILIDAD FLUJO Izll)(l;ngDZE

- % gricc % % % Kg. L Kg/em

1 4.5 2.224 2.442 8.92 17.65 49.5 642 4.04 1590

2 5.0 2.260 2.424 6.79 16.79 59.6 777 3.88 2002

3 5.5 2.292 2.401 4.54 16.03 71.7 1168 3.55 3293

4 6.0 2.301 2.380 3.32 16.17 79.5 1226 3.39 3636
*A,C. = CEMENTO ASFALTICO
*V.M A = VACIOS DEL AGREGADO MINERAL
Observaciones:
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(ESPECIFICACION ASTM -C 128/C 129)
OBRA "DISENO DE MEZ('ZLA ASFA!,TICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA
CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : H.C.R
UBICACION SANTA CRUZ FECHA: 27-05-23
CANTERA PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION: MAC 2
DATOS DE MUESTRA
MEZCLA DE AGREGADO FINO (ASTM C 128 (MTC E 205
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) 110.00 150.0 168.0
B Peso Frasco + agua 638.0 645.5 660.5
C Peso Frasco + agua+ A 748.0 795.5 828.5
D Peso del Mat. + agua en el frasco 705.00 736.90 764.20
E Vol de masa + vol de vacio = C-D 43.0 58.6 64.3
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) 108.60 148.1 165.9
G Voldemasa=E-(A-F) 41.6 56.7 62.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.526 2.527 2.580 2.544
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.558 2.560 2.613 2.577
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.611 2.612 2.667 2.630
Absorcion = ((A - F)/F)*100 1.289 1.283 1.266 1279
MEZCLA DE AGREGADO GRUESO ASTM C 127 (MTC E 206)
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) 2069.00 2105.00 2056.00
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) 1295.20 1315.6 1288.5
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B 773.8 789.4 767.5
D Peso material seco en estufa (105°C) 2039.2 2075.5 2026.5
E Vol. demasa=C-(A-D) 744.0 759.9 738.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.635 2.629 2.640 2.635
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.674 2.667 2.679 2.673
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.741 2.731 2.746 2.739
Absorcion=(A-D)/D*100) 1.461 1.421 1.456 1.446
OBSERVACIONES.
Grava < 3/4" Cantera Rio Chancay 40.00%
|Arena Zaran< 3/8" Sangache 20.00%
Arena Chancada < 3/8" Cantera Rio Sangache 38.00%
;TOTAL 100.00%
T LABORATORIC)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, ViA

DBRA : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".

HECHO POR : GRR
SOLICITANTE  : YESICA MEGO VASQUEZ ING.RESPONSABLE : HCR
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 27-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN : 60/70
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ

GRADACION : MAC 2

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-208 ASTM D- 2041

MUESTRA Ne UNIDAD 1 2 3 4 5
CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO % 5.75
1.- PESO DEL FRASCO gr.

2.- PESO DEL FRASCO + AGUA gr. 11010.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04 ) - (05) gr. 10450.2
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA gr. 11810.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA gr 1359.8
B.- AGUADESPLAZADA (2)-(3) ce 559.8
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/ (6) grice 2.429
7.- PESO ASFALTO PEN 60/70 EN MUESTRA gr 78

8.- TIEMPO DE ENSAYO minutos 15
9.- PRESION DE SUCCION 0 VACIO Pulg Hg 25

OBSERVACIONES:

: LABORATORIC
£ NGENERIA & COIBIUCHON SAC

Erlin Clavo Kimarachin
LABORATORISTA SUELOS CONCRETQ Y ASFALTC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA,

OBRA VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".

HECHO POR : GRR
SOLICITANTE  : YESICA MEGO VASQUEZ ING.RESPONSABLE : HCR
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA: 27-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RI0 CHANCAY + SANGACHE PEN : 60/70
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ

GRADACION : MAC 2
=

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

MUESTRA N° UNIDAD 1 2 3 4
CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO % 4.50 5.00 5.50 6.00
1. PESO DEL FRASCO gr.
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA gr. 11010.0 11010.0 11010.0 11010.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) gr. 10453.2 10545.7 10582.9 10579.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA gr. 118130 116713 11608.5 11604.6
5.- PESO NETO DELA MUESTRA gr 1359.8 1125.6 1025.6 1025.6
6.-AGUADESPLAZADA {2)-(3) cc 556.8 464.3 427.1 431.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/ (6) grice 2.442 2.424 2401 2.380
7.- PESO ASFALTO PEN 60,70 EN MUESTRA gr 61 56 56 62
8.- TIEMPO DE ENSAYO minutos 15 15 15 15
9.- PRESION DE SUCCION 0 VACIO Pulg Hg 25 25 25 25
OBSERVACIONES:

LABORATRRIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

. "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

OBRA * CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". e P
SOLICITANTE : YESICAMEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : HCR
UBICACION : SANTACRUZ FECHA: 27-05-23
CANTERA 1 PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION  : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO
i |NUMERO DE PROBETA N 1 2 | 3
2 |CA ENPESO DE LA MEZCLA % | 450 4.50 4,50
3 [% DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 3813 38.13 38.13
4 % DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 57.37 57.37 57.37
5 |% DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % _ _
6  |PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO arlce 1.018 1.018 1.018
7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA grice { 2.635 2.635 2.635
8  |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA erfec. | 2739 | 2739 2739 2687
9  |PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA grice. | 2.544 2544 | 2544
10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA price | 2.630 2.630 2.630 2.587
11 [PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER ar/ce.
12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm,
13 PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE jus 1209.0 | 1202.0 1201.0
14  |PESO DE PROBETA SATURADA ar 12120 1203.0 12020
15 PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA or. | 668.5 | 662.5 662.2
VOLUMEN DE LA PROBETA (14-15) ce | 5435 | 5405 | 5398
17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA ( 13/16) prfce. 2224 2.224 2.225 2.224
18 PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/cc i 2442 | 2,442 i 2442 2.442
19 MAXIMA DENSIDAD TEORICA100((2/6)+(3/P8)+4/P10)+5/P11)) g;r/cc | 2452 | 2452 | 2.452
20 |%DE VACIOS 100*%((18-17)/18) % . 891 | 894 | 890 8.92
21  [PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)((3/T)H4/9)Y+(5/11) gr/cc. | 2580 | 2580 | 2580
22 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/8YH(4/10+(5/11)) grficc. | 2.673 | 2673 2,673
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 Y((3/P8)+{(4/P10Y+(5/P11)) grice. | 2626 | 2626 | 2.626
24  |C A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)(23*21)*6*100 % 070 | 070 | 070
25  |% DEL YOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ({3+4+5)*17)/21 % | 8235 | 8233 | 8236
26  |% DEL VOLUMEN DEL C A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % . 874 | 874 | 874
27 |% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100-25) % L1765 | 1767 | 1764 17.65
28  |CAEFECTIVO/PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)*(3+4+5) % . 383 | 38 | 383
29 |RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % | 495 | 494 49.6 49.5
30 |LECTURA DEL ARO Ke = 690 | 676 706 690
31  |ESTABILIDAD SIN CORREGIR ke | 69 | 676 | 706
32 |FACTOR DE ESTABILIDAD | 093 | 093 0.93
33 ESTABILIDAD CORREGIDA (31X32) kg | 641 | 628 | 656 642
34 |LECTURA DEL FLEXIMETRO (0001") pulg. | - | - - -
35 |FLUENCIA ( 34/100X 254 ) mm. | 402 | 406 | 403 4.04
36 |RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/35) kg/cm 1595 1547 1628 1590
37 RELACION POLVO Tmax 0,0074mm/ASFALTO EFECTIVO % 1.14

OBSERVACIONES:

LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

LABORATORIO

INGENIERW\'I{ON SAC

Frlin Clavo Kimarachin
LABORATORISTA SUELOS CORCRETD Y ASTALTO

I Hu.'._,tr_-': [ i
Hen'CIP N 257975

OBRA - - ;
CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHO POR : GRR
SOLICITA'NTE : YESICAMEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : HCR
UBICACION ¢ SANTACRUZ FECHA: 27-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC?2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROBETA N° 1 2 3
2 C A ENPESO DE LA MEZCLA Y% 5.00 5.00 5.00
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 37.93 3793 3793
4 % DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 57.07 57.07 57.07
5 % DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % |
6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO ar/ce. 1.018 1.018 1.018
7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA pr/ce. 2.635 | 2.635 2.635
8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA er/cc 2739 | 2739 2.739 2.687
9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA gr/ce 2.544 | 2.544 2.544
10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA gr/ce 2630 | 2630 2.630 2.587
11 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/ce
12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm.
13 PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE or. 11770 | 11890 1196.0
14 PESO DE PROBETA SATURADA gr. 1189.0 1192.0 1198.0
15 PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA gar. 668.2 | 666.0 668.5
16 VOLUMEN DE LA PROBETA ( 14-15) cc 520.8 { 526._0 5295
17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA ( 13/ 16) gricc 2.260 2.260 2.259 2.260
18 PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) ar/cc 2424 | 2424 2424 2.424
19 MAXIMA DENSIDAD TEORICA100((2/6)+(3/P8)+4/P10)+5/P11)} gr/cc. 2.434 | 2434 2.434
20 |% DE VACIOS 100%((18-17)/18) % 678 6.76 6.83 6.79
21 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/7)+(4/9)+(5/11)) grice. 2.580 | 2.580 2.580
22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/({3/8Y+{4/10)+(5/11)) g]'/cc, 2,673 | 2.673 2.673
23 PESO ESPECIFICO EFECT1VO DEL AGREGADO TOTAL  { 3+4+5 Y((3/P8)+(4/P10)+(5/P11)) gr/ce. 2.626 | 2.626 2.626
24 C A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21)*6*100 % 0.70 | 0.70 0.70
25 % DEL YOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17)/21 % 83.22 | 83.24 | 83.18
26 % DEL VOLUMEN DEL C A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % 1000 | 10,00 9.99
27 [% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 -25) % 1678 | 16.76 16.82 16.79
28 C A EFECTIVO/ PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)*(3+4+5) % 434 | 434 434
29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % 59.6 59.7 59.4 59.6
30 LECTURA DEL ARO Kg 785 | 805 805 798
31 ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg 785 | 805 805
32 FACTOR DE ESTABILIDAD 1.00 | 0.96 | 0.96
33 ESTABILIDAD CORREGIDA (31X 32) ke 785 | 173 773 7717
34 LECTURA DEL FLEXIMETRO ( 0.001") pu]g. - - - -
35 FLUENCIA ( 34/100X 254 ) mm. 3.75 | 395 395 39
36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) ke/cin. 2093 1956 1956 2002
37 RELACION POLVO Tmax 0,0074mm/ASFALTO EFECTIVO Y% 1.03
OHSERVACIONES:
ot
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMNETOS

OBRA

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA
CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".

SOLICITANTE :  YESICA MEGO VASQUEZ

HECHO PORGR.R
ING: RESPONSABLE : H.CR

UBICACION : SANTACRUZ FECHA: 27-05-23
CANTERA 1 PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION  : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC?2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO
1  |NUMERO DE PROBETA Ne 1 2 3
2 |CA ENPESO DE LA MEZCLA % 550 5.50 5.50
3 |%DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 3773 3773 37.73
4 |% DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 56.77 56.77 56.77
5 |%DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
6  |PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO ricc. 1.018 1.018 1.018
7 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA grlce. 2635 2635 2635
8  |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA pr/ce. 2.739 2.739 2739 2.687
9  |PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA price. 2.544 2.544 2,544
10 |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA arlce. 2630 | 2.630 2.630 2.587
11 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER grice
12 |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm
13 |PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE ot 11603 | 11802 | 11834
14  |PESO DE PROBETA SATURADA or 11621 | 11826 | 11850
{5 |PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA gr 6563 6673 668.8
16 |VOLUMEN DE LA PROBETA (14-15) cc 505.8 5153 516.2
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA (13/16) price 2294 2290 2293 2292
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) ar/ce. 2,401 2.401 2.401 2.401
19 |MAXIMA DENSIDAD TEORICA100((2/6) (3PS 4/P10)1 5P 1)) gr/cc. 2416 2416 2416
20 [% DE VACIOS 100%((18-17)/18) % 4.47 4.62 4.53 4.54
21 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/T)H4/9)y+(5/11)) grice. | 2580 2.580 2.580
22 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3-+4+5)/((3/8)H(4/10¥+(5/11)) er/ce 2,673 2,673 2,673
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 W((3/P8)+(4/P10)+(5/P11)) /e 2,626 2.626 2.626
24 |C A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)(23%21)*6+100 % 070 | 070 0.70
25  |% DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17)/21 % 84.03 83.90 83.98
26  |% DEL VOLUMEN DEL C A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % 1150 | 1148 11.49
27 |% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 - 25 ) % 15.97 ! 16.10 16.02 16.03
28  |C.AEFECTIVO/PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)*(3+4+5) % 484 | 48 4.84
29  |RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % | 720 713 71.7 717
30  |LECTURA DEL ARO Ko 1120 1215 1125 1153
31 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg, 1120 1215 1125
32 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 1.00 1.00
33 |ESTABILIDAD CORREGIDA (31X32) kg 1165 nis | s 1168
34  |LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pulg. - o | = -
35 |FLUENCIA ( 34/100 X 25.4 ) mm. 3.35 3.66 365 3.55
36 |RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kg/cm 3477 3320 3082 3293
37 |RELACION POLVO Tmix 0,0074mm/ASFALTO EFECTIVO % 093
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMNETOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

R * CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". oo T
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : HGR
JUBICACION : SANTA CRUZ FECHA: 27-05-23
CANTERA 1 PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 6070
UBICACION  : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION : MAC2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 |NUMERO DE PROBETA Ne 1 2 3
2 [CA ENPESODE LA MEZCLA % 6.00 6.00 6.00
3 |% DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 3753 3753 3753
4 |% DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 56.47 56.47 56.47
5  |% DEFILLER EN PESO DE LA MEZCLA % |
6  |PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO arfce. 1018 1.018 1018
7  |PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA pxlec. 2635 2,635 2.635
8  |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA arfcc. 2.739 2739 2739 2.687
9  |PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA gr/ce. 2.544 2,544 2544
10 |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA wr/ce 2,630 2,630 2630 2,587
11 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER pr/ee
12 |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm
13 |PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE g, 11950 | 1163.0 = 1197.0
14 |PESO DE PROBETA SATURADA o 11960 | 11650 | 1198.0
15 |PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA gr. 675.9 6602 677.6
16  [VOLUMEN DE LA PROBETA (14-15) c.c 520.1 504.8 520.4
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA ( 13/16) gr/ce, 2.298 2.304 2.300 2301
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) price. 2.380 2.380 2.380 2.380
19 |[MAXIMA DENSIDAD TEORICAT00((2/6)+(3/P8)+4/P10)+5/P11)) pr/ec. 2.399 2.399 2.399
20 |% DE VACIOS 100#((18-17)/18) % 3.44 3.18 334 332
21  |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+S)((3/Ty+4/9H(5/11)) pr/ce, 2580 | 2,580 2580
22 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+S)/((3/8)+(4/10y+(5/11)) gr/ce, 2673 | 2673 | 2673
23  |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 Y((3/P8Y+(4/P10)+(5/P 1)) gr/ce. 2.626 2626 | 2626
24 |C.A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21}*6*100 % | 070 0.70 , 0.70
25  |% DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / YOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17)/21 % | 8372 8395 | 83.81
26 |% DEL VOLUMEN DEL C.A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % ' 12.84 1287 | 12385
27 |% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 -25 ) % | 16.28 16.05 | 16.19 16.17
28 [C.A EFECTIVO/PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)*(3+4+5) % | 534 534 534
29 |RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % 78.85 80.18 79.38 79.47
30  |[LECTURA DEL ARO Kg 1235 1189 1205 1210
31  |ESTABILIDAD SIN CORREGIR ke, 1235 1189 1205
32 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.00 1.04 1.00
33  |ESTABILIDAD CORREGIDA (31X 32) ke 1235 1237 1205 1226
34 |LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pulg. - s = -
35 |FLUENCIA ( 34/100X 254) mm. 3.05 356 | 356 339
36 |RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kg/em. 4049 3473 | 3385 3636
37 |RELACION POLVO Tmax 0,0074mm/ASFALTO EFECTIVO % 0386
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y PAVIMENTOS

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - MEZCLA MAC-2 CON 0.05% DE ADITIVO

"DISERO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO
EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ -

OBRA

2023
SOLICITANTE :  YESICA MEGO VASQUEZ
UBICACION SANTA CRUZ
CANTERA PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ

GRADACION :

MAC 2

HECHO POR : GRR

ING: RESPONSABLE : 1LCR
FECHA: 27-05-23

PEN: 60/70

GRAFICOS DE ENERGIA DE COMPACTACION CON PARAMETROS DE DISENO

DOSIFICACION AGREGADOS

PIEDRA CHANCADA <3/4"
CONFITILLO <3/8"
ARENA CHANCADA<3/8"

40.0 %
140 %

50.0 % DISENO

ARENA NATURAL <3/8"
CEM. ASFALTICO

10.0 %
1 PEN 60-70 + 1L.05% Aditivo mejorador de adh,
01

PESO UNITARIO{ gr/cm3)

VACIOS (%}

5.00 550 600

CEMENTO ASFALTICOEN (%)

4,00 4.

:
3
5,00 5.50 6.00 6.50 7.00

CEMENTO ASFALTICOEN (%)

50

VMA (%)

5.00 5.50 600

CEMENTO ASFALTICOEN { %)

FLUJO {(mm)

4,00

4.50

5,00 5.50 6.00 6.50 7.00

CEMENTO ASFALTICO EN { % )

ESTABILIDAD ( kg )

5.50 6.00

CEMENTO ASFALTICOEN (%)

INDICE DE RIGIDEZ (kg/cm)

CEMENTO ASAFLTICOEN{ % )

100.00
95.00
80,00 —
85,00
80.00
75.00

70,00
65.00

60,00

55.00

{%) V.LL.C.A

50,00

45,00

40.00

500 6.00

5.50

CEMENTO ASFALTICO EN (%}

RESULTADOS CON PARAMETROS DE DISENO
CARACTERISTICAS DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA

ESPECIFIC,

ESPECIFICACIONES

OPTIMO CONTENIDO C.A (%)

5.75 -

CAL HIDRATADA OPTIMA (%) -

PESO UNITARIO (gr/ cm3 )
VACIOS (%)
VINLA (%)

2302 -

3-5
MIN 14

FLUJIO (mm )
ESTABILIDAD (kg)

INDICE DE RIGIDEZ ( kg/cm )

Y% VALI05 LLENADOS CON C.A.

3,50
1280

2-4

MIN 815

1700 - 4000

3400
(Segiin el EG 2013)
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA 'Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

DISENO PATRON DE LA
MEZCLA ASFALTICA

(VERIFICACION)

@&, 3 LABORATORIO
; “WINGENIERME CONSIRUCLION SAC

=
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% + 5
R e I SO ..
Erlin Clzvo Rimarachin

LABORATORS 1A SUFLOS CONCRZTO Y ASFALTC

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 — 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 — 2019/0SD



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA

. "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-

h NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023",

SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ

HECHOPOR: GRR
ING: RESPONSABLE: |1 C R

UBICACION : SANTA CRUZ FECHA: 270523
CANTERA © PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION  : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION :  MAC 2 (VERIFICACIONY
COMPOSICION DE MEZCI.A DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAC 2)
«
=
TOLERANCIAS
e R i) FILLER | pSPECIFICACIONES 2 &
aperiura |  CANTERA RIO <3/68"CANTERA | <3/8" CANTERARIO | CEMENTO AT MEZCLA 5
TAMICES CHANCAY SANGACHE CHANCAY PORTLAND &
(@m) H MIN MAX &
= o
&
40% 20.0% 38.0% 2.0% MIN MAX 100% +H-
34 19.050 1000 100.0 100.0 10600 100 100 109.0 CUIMPLE
n 12,700 790 100.0 100.0 0.0 8 100 9L CIMPLE
3R 9.525 FLY] 100.0 100.0 100.0 k) AR 796 CUMPLE
N4 4750 67 863 99.3 100.0 51 68 0.1 CUMPLE
N° 10 2,000 20 aro 659 1000 3n 52 452 CUMPLE
N dp 0.420 10 172 346 996 17 28 19.0 CUMPLE
N° 80 0.180 04 134 176 99.6 [} 17 15 CUMPLE
N° 200 0.075 03 4.7 o0 89.6 4 B Al CLMPLE
nN°200 N100 N8O NSO N'40  N'30  N'20 N*16 N°10n'g (SR AN Y/ A V- V7L U
100 - = 2 o
L LI 0
- L L4l it i it I ¥
80 H : b | ! -4 | ! ' | | !
| | | |
| 3l |l )
70 H R =i N
1| | ! | |
@ |l | _| A
i |
s L ; | |
40 4 b—1 4—t—1—1
m LI ,
|
20 boos | }
|
10 i |
| | \
® |
bowo 100,000
CURVA GRANULOMETRICA
ESPECIFICACIONES
ABSERVACHINES AGREGADNDS DOSIFICACTON
COMBINACIN Grava < 304" RIO CHANCAY Aty L
T GRAVA a9y ! —— Y
% ARENA | 60.07 Aremi Zaran< 6 SANGACTE 20.00 [
TOTAL | 1o Areinn Chuticads < 15 RIO CHANCAY 800 %
| Cementn Portland 20 "
10} e

: |WEN!ERIW¢N SAC
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(ESPECIFICACION ASTM -C 128/C 129)

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

OBRA CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHO POR : R
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : H.CR
UBICACION SANTA CRUZ FECHA: 27-05-23
CANTERA PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION MAC 2 (VERIFICACION)
DATOS DE MUESTRA
MEZCLA DE AGREGADO FINO (ASTM C 128 (MTCE 205)
A Peso Mat, Sat. Sup. Seco ( en Aire ) 110.00 150.0 168.0
B Peso Frasco + agua 638.0 645.5 660.5
C Peso Frasco + agua + A 748.0 795.5 828.5
D Peso del Mat, + agua en el frasco 705.00 736.90 764.20
E Vol de masa + vol de vacio = C-D 43.0 58.6 64.3
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) 108.60 148.1 165.9
G Voldemasa=E-(A-T) 41.6 56.7 62.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca } =F/E 2.526 2.527 2.580 2.544
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.558 2.560 2.613 2.577
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.611 2.612 2.667 2,630
Absorcion = ((A - FYF)*100 1.289 1.283 1.266 1.279
MEZCLA DE AGREGADO GRUESO ASTM C 127 (MTC E 206)
A Peso Mat Sat. Sup. Seca ( En Aire ) 2069.00 2105.00 2056.00
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) 1295.20 1315.6 1288.5
C Vol de masa + vol de vacios = A-B 773.8 789.4 767.5
D Peso material seco en estufa (105°C) 2039.2 2075.5 2026.5
E Vol demasa=C-(A-D) 744.0 759.9 738.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.635 2.629 2.640 2.635
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.674 2.667 2.679 2.673
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.741 2.731 2.746 2.739
Absorcion=((A-D)/D*100) 1.461 1.421 1.456 1.446
OBSERVACIONES.
Grava < 3/4" RIO CHANCAY 40.00%
Arena Zaran< 3/8" SANGACHE 20.00%
Arena Chancada < 3/8" R1O CHANCAY 38.00%
TOTAL 100.00%

Ll v”l ( IIL)O 4
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

(YBRA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023",
HECHO POR : GRR
SOLICITANTE  : YESICA MEGO VASQUEZ ING.RESPONSABLE : HER
UBICACION  :SANTA CRUZ FECHA : 27-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN : 60/70
UBICACION  : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION _; MAC 2 [VERIFICACION)
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041
MUESTRA Ne UNIDAD 1 2 4 5
CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO % 5.75
1.- PESO DEL FRASCO er.
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA gr. 11010.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) ar. 10488.5
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA ar. 117385
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA gr 1250.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) cc 521.5
PESO ESPECIFICO MAXIMO DELAMUESTRA (5)/(6) gr/ec 2397
7.- PESO ASFALTO PEN 60/70 EN MUESTRA gr 72
8.- TIEMPQ DE ENSAYQ minutos 15
9.- PRESION DE SUCCION 0 VACIO Pulg Hg 25

OBSERVACIONES:

LABORATORIO
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LABORATOIRO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMNETOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DIi CAUCHO

OBRA : EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ -
_ 20235 HECHO POR : GRR
SOLICITANTE:  YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : HCR
UBICACION :  SANTA CRUZ FECHA: 27-05-23
CANTERA  :  PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN : 60/70
UBICACION :  YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
GRADACION:  MAC 2 (VERIFICACION)
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)

ITEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO

| [NUMERO DE PROBETA Ne 1 2 3

2 |CA ENPESODE LA MEZCLA % 575 575 | 575

3 |2 DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 3763 | 3763 | 3163

4 |% DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 5662 | 5662 | 5662

5 |% DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % _

6 |PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO grice 1oi8 | 1ois | 1018

7 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA exfoo 2635 | 2635 | 2635

8 |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA B erleo 2739 | 2739 | 2739 | 2687

9 |PESO BSPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA grfce 2544 | 2544 | 2544

10 |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA grvec 2630 | 2630 | 2630 2587

l1 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER arfee |

12 |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA em ]

13 [PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE or 11985 | 11990 | 12010

14 |PESO DE PROBETA SATURADA or 12000 | 12010 | 12030

15 |PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA e 6782 | 6800 | 6795

16 |VOLUMEN DE LA PROBETA ( 14-15) c.c 5218 | 5210 | 5235

17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA ( 13/ 16) prlce 2297 | 2301 | 2204 2297

18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gifce 2397 | 2397 | 2397 2397

19 |MAXIMA DENSIDAD TEORICAI00((2/6)+(3/P&)+4/P10Y+S/P1 1)} prfce 2407 | 2407 | 2407

20 |% DE VACIOS 100*((18-17)/18) % 418 399 129 415

21 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)((/T)y+4/9)+(5/11)) pr/ce 2580 | 2580 | 2580 | 2580

22 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+SY((/8)-A/101(5/11)) gr/ce 2673 | 26713 | 2673

23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5 Y((3/PByHA/P10)H(S/P11)) mloc. | 2626 | 2626 | 2626 | 2626

24 |C.A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)(23*21)%6*100 B % 0.70 0.70 070 | 070
25 |% DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA (3+4+5)*17)21 % | %391 | 8408 | 8382

26 |% DEL VOLUMEN DEL C.A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % 191 | 1193 | 1190

27 [% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (100 -25) % 1609 | 1592 | 1618 16.06

28 |C.AEFECTIVO/ PESO DE LA MEZCLA (2-247100*(3+415) % 5.09 5.09 5.09 5.09

29 |RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 - % 7404 | 7495 | 7351 7417

30 |LECTURA DEL ARO - - Ke | 485 | a8 | as9 | a0t

31 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR B o ke | 119 1224 | 1242

32 |FACTOR DEESTABILIDAD 100 | a0 | ooss |

33 |ESTABILIDAD CORREGIDA (31 X 32) - ke | 1196 | 1224 1192 1204

34 |LECTURA DEL FLEXIMETRO (0001") B pule | - | - | .
35 |FLUENCIA(34/100X254) o - nm | 335 | 345 | 342 | 341

36 |RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33 35) ke/om 3569 3548 | 3486 3534

37 |RELACION POLVO Tinix 0.0074mm/ASFALTO EFECTIVO % 089

OBSERVACIONES: LA RELACION POLVO Y ASFALTO SEGUN ESPECIFICACIONESES DE 06A13 (%)
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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DISENO DE MEZCLA
ASFALTICA CON ADICION DE
RESIDUO DE CAUCHO
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GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION
“LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS”

DISENO DE MEZCLA
ASFALTICA CON ADICION DE
RESIDUO DE CAUCHO 5%

LASORATORS WA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DIRECCION: Jr. ANAXIMANDRO VEGA N2 865 - 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 INDECOPI N° 824970 - 2019/0SD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

, “DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-

OBRA NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023,
HECHO POR: GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : HCR
UBICACION : SANTACRUZ FECHA: 03-05-22
CANTERA ¢ PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION : 5% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION : MAC2
COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAC 2)
4
u . o TOLERANCIAS o
GRAVA <3/4 —— {J\m\sna\m ARENA CHANCADA FILLER ESPECIFICACIONES ] &
RBERTURA CANTERA RIO CAlicHo <3/8"CANTERA | <3/8"CANTERARIO| CEMENTO MACS MEZCLA 3 O
TAMICES i CHANCAY SANGACHE CHANCAY PORTLAND - = W
(mm) 3 MIN MAX. &
= q,':’*'
Q
40% 5% 15.0% 38.0% 2.0% MIN MAX 100% +/-
3" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 100.0 CUMPLE
12" 12.700 T9.1 100.0 100.0 100.0 100.0 80 100 1.6 CUMPLE
3" 9.525 49.1 100.0 100.0 100.0 100.0 70 a8 79.6 CUMPLE
N°4 4.750 6.7 1000 883 99.3 100.0 sl 13 60.7 CUMPLE
N°10 2.0 2.0 15 87.0 65.9 100.0 38 52 41.0 CUMPLE
N° 40 0420 1.0 03 172 346 9.6 17 28 18.1 CUMPLE
N A0 0180 [LX] 0.1 134 17.6 99.6 a 17 19 CUMPLE
N° 2& 0.075 03 4.7 fif 29.6 4 A 4.9 CUMPLE
°200 N°100 N°80 N°50 N°40 N°30 N°20 N°16 N°10N-g N4 u" 3/8" 12" ETZS
100 - TT17 fr | T
Iyl
30 | | it | bt
| | |
80 + - -
1 1 !
70 ' : ! | [l ‘
| |
| ! |
60 i Lo 4t e e ke
1 t 1
| . ' L
50 t 1 A 1] | bt
| | !
" ! L
| il
El) 1 1} et |. .l
| L
20 o I I T 01
| | i1 |
10 . ! | WL b . I
. | |l Il ‘ I
; . [ | 1
0.010 100,000
CURVA GRANULOMETRICA
ESPECIFICACIONES
ARBSERVACIONES AGREGADOS DOSIFICACION
COMBINACION Grava < 3/4™ Cantcra Rio Chancay 40,00 Y%
% GRAVA 39.34 Residuo de Caucho 5.0 Yo
% ARENA 60.66 Arena Zaran< 3/8" Sangache 15.00 %
TOTAL | 100 Arcna Chancada < 3/8" Cantera Rin Chancay 38.00 %
| Cemento Portland 2.00 %
TOTAL 1.0 %
LABORATORIO G SE Y INGENI UCCION Siv
INGENIERIA & CONSTRUC SAC
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMNETOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA,

OBRA VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
HECHO POR: GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : HCR
UBICACION :  SANTA CRUZ FECHA:  03-05-22
CANTERA PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION :  YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION: 5% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION: MAC 2
CUADROQO RESUMEN DE ENSAYO MARSHALL
I % VACIOS
é AL, DENSIDAD RK:;‘;:T” i ;‘;(z:gﬁm: V.MA L:SE:\(:?F bE ESTABILIDAD FLUJO g
Yo grice % % % Kg. mm Kg/em
1 4.5 2.306 2.473 6.76 14.62 53.7 1196 4.16 2873
2 5.0 2.316 2.454 5.61 14.69 61.8 1256 4.10 3060
3 5.5 2.329 2.435 4.34 14.66 70.4 1304 3.91 3331
4 6.0 2.326 2.404 3.26 15.23 78.6 1284 3.43 3742

*A.C. = CEMENTO ASFALTICO
*V.M A = VACIOS DEL AGREGADO MINERAL
Observaciones:

L‘rlm Clavo learachm
LABORATORISTA SUELOS CONCRETOY ASFALTO
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(ESPECIFICACION ASTM -C 128/C 129)
OBRA "DISENO DE MEZ’CLA ASF[!LTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA
CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : H.CR
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA: 03-05-22
CANTERA 5 PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION: 5% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION: MAC 2
DATOS DE MUESTRA
MEZCILA DE AGREGADO FINO (ASTM C 128 (MTCE 205)
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) 110.00 150.0 168.0
B Peso Frasco + agua 638.0 645.5 660.5
c Peso Frasco +agua + A 748.0 795.5 828.5
D Peso del Mat. + agua en el frasco 705.00 736.90 764.20
E Vol de masa + vol de vacio =C-D 43.0 58.6 64.3
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) 108.60 148.1 165.9
G Volde masa=E-(A-F) 41.6 56.7 62.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.526 2.527 2.580 2.544
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.558 2.560 2.613 2.577
Pe aparente ( Base Seca ) = ['/G 2.611 2.612 2.667 2.630
Absorcion = ((A - F)/F)*100 1.289 1.283 1.266 1.279
MEZCLA DE AGREGADO GRUESO ASTM C 127 (MTC E 206)
A Peso Mat,Sat, Sup. Seca ( En Aire) 2069.00 2105.00 2056.00
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) 1295.20 1315.6 1288.5
€ Vol. de masa + vol de vacios = A-B 773.8 789.4 767.5
D Peso material seco en estufa (105°C) 2039.2 2075.5 2026.5
E Vol. demasa=C-(A-D) 744.0 759.9 738.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.635 2.629 2.640 2.635
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.674 2.667 2.679 2.673
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.741 2.731 2.746 2.739
Absorcion=((A-D)/D *100) 1.461 1.421 1.456 1.446
OBSERVACIONES.
Grava < 3/4" Cantera Rio Chancay 40.00%
]Arena Zaran< 3/8" Sangache 15.00%
Arena Chancada < 3/8" Cantera Rio Ch 38.00%
ITOTAL 100.00%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, ViA

-
U indiniubiaihs il

OBRA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023",
HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING.RESPONSABLE : HCR
UBICACION  :SANTA CRUZ FECHA : 03-05-22
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN : 60/70
UBICACION  : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION : 5% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION  : MAC2
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041
MUESTRA Ne UNIDAD 1 2 3 4 5
CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO % 5.70
1.- PESO DEL FRASCO gr.
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA gr. 11010.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) gr. 10429.2
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA gr. 11789.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA gr 1359.8
6.- AGUADESPLAZADA (2)-(3) ce 580.8
PESO ESPECIFICO MAXIMO DELAMUESTRA (5)/(6) gr/cc 2.341
7.- PESO ASFALTO PEN 60/ 70 EN MUESTRA gr 78
8.- TIEMPO DE ENSAYO minutos 15
9.- PRESION DE SUCCION 0 VACIO Pulg Hg 25
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA,

OBRA ' VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023",

HECHO POR : GRR
SOLICITANTE  : YESICA MEGO VASQUEZ ING.RESPONSABLE : HCR
UBICACION : SANTA CRUZ FECHA : 03-05-22
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIQ CHANCAY + SANGACHE PEN : 60/70

UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION : 5% DE RESIDUOS DE CAUCHO

GRADACION : MAC2
GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

MUESTRA N° UNIDAD 1 2 3 4
CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO % 4,50 5.00 5.50 6.00
1.- PESO DEL FRASCO gr. 44140 44140 4414 4414
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA gr. 11010.0 11010.0 11010.0 11010.0
3 DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) er. 10534.7 10474.3 105395 10506.9
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA gr. 11710.2 11788.8 11685.1 11716.5
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA er 11755 13145 1145.6 1209.6
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) cc 475.3 535,7 470.5 503.1
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/(6) gr/cc 2473 2.454 2435 2.404
7.- PESO ASFALTO PEN 60/ 70 EN MUESTRA gr 53 66 63 73
8.- TIEMPO DE ENSAY0 minutos 15 15 15 15
9.- PRESION DE SUCCION 0 VACIO Pulg Hg 25 25 25 25
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

et ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". — GRR
SOLICITANTE:  YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : HCR
UBICACION SANTA CRUZ FECHA: 03-05-22
CANTERA PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION: 5% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION: MAC 2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
TTEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROBETA N° 1 2 3
2 C A EN PESO DE LA MEZCLA % 4.50 4,50 4.50
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 3757 | 3757 37.57
4 % DE ARENA COMBINADA EN PESQ DE LA MEZCLA % 5793 | 5793 57.93
5 % DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % .
6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gr/ce. 1018 1.018 1.018
@ PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA gr/ce. 2.635 2.635 2,635
8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA gricc. 2739 | 2739 2.739 2,687
9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA gr/ce. 2544 | 2544 2,544
10  |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA gr/ec. 2630 | 2630 2,630 2.587
11 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER pr/ce,
12 |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm
13 |PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE or 1193.0 1192.0 1192.0
14  [PESO DE PROBETA SATURADA gr. 1221.0 1219.0 1221.0
15  |PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA ar 7035 | 7021 704.2
VOLUMEN DE LA PROBETA (14-15) c.c 5175 | 5169 516.8
17  |PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA (13/16) pr/ec 2305 2306 | 2307 2.306
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/cc. 2.473 2473 | 2473 2473
19  [MAXIMA DENSIDAD TEORICALOO((2/6){3/P8114IP10)+5/P1 1)) gr/cc 2,451 2.451 2451
20  |% DE VACIOS 100%((18-17)/18) % 6.79 6.76 6.74 6.76
21 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/7)+4/9)+(5/11)) gricc 2.579 2.579 2,579
22 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/(3/8)+(4/10)+(5/11)) gr/ce. 2.672 2,672 2.672
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 )/((3/P8)}+H4/P10Y+(5/P11)} price. 2,626 2.626 2.626
24 |C.A ABSORVIDQ POR EL PESQ DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21)¥6%100 % 0.70 070 | 0.70
25 |% DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17)/21 % 8536 | 8539 : 85.40
26 |% DEL VOLUMEN DEL C.A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20) % 785 | 786 7.86
27  |% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 - 25) % 14.64 14.61 14.60 14.62
28  |C.AEFECTIVO/PESO DE LAMEZCLA (2-(24/100)*(3+4+5) % 3.83 3.83 3.83
29  |RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % 53.6 53.8 53.8 53.7
30  |LECTURA DEL ARO Kg. 1216 1218 1203 1212
31 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR ke. 1216 | 1218 | 1203
32 |FACTOR DE ESTABILIDAD 098 | 098 ' 1.00
33  |ESTABILIDAD CORREGIDA (31X32) kg. ne2 | o4 | 1203 1196
34  |LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pulg. - - ; - -
35  |FLUENCIA ( 34/100X254) mm, 4.15 4.16 4.18 4.16
36  |RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) ke/cm. 2872 2869 2878 2873
37 |RELACION POLVO Tmix 0,0074mm/ASFALTO EFECTIVO % 1.09
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA
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SEES " ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHO POR: GRR

SOLICITANTE:  YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.CR

UBICACION SANTA CRUZ FECHA: 03-05-22

CANTERA PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70

UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ

SUSTITUCION : 5% DE RESIDUOS DE CAUCHO

GRADACION : MAC 2

ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
TTEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO

1 NUMERO DE PROBETA N° 1 2 3
2 [CA ENPESODELAMEZCLA % 5.00 5.00 5.00
3 |%DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % | 3737 3737 | 3137
4 |%DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % | 5763 5763 | 5763
S |%DEFILLER EN PESO DE LA MEZCLA % I |
6  |PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gricc. | 1018 | 1018 | 1018
7  |PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA grice. | 2635 2635 | 2635
8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA pr/cc. 2.739 2739 | 2739 2,687
9  [PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA gr/cc. 2544 | 2544 | 2544
10 |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA grice. 2.630 2630 | 2630 2.587
11 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/ce, |
12 |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm. | ' |
13 |PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE gr. | 11920 11980 | 11950
14 |PESO DE PROBETA SATURADA g, | 12150 12320 | 12210
15 |PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA or. 700.2 7150 | 7050
16  |VOLUMEN DELA PROBETA (14-15) c.c 5148 | 5170 | 5160
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA (13/16) ar/ce 2315 2317 | 2316 2316
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/cc. 2.454 2454 | 2454 2454
19 |MAXIMA DENSIDAD TEORICA100((2/6)+(3/P8)+4/P10Y+5/P11)) gr/cc 2433 2433 | 2433
20 |% DE VACIOS 100%((18-17)/18) % | 564 557 | 5.62 5.61
21  |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/TYH4/9)H5/M1)) at/cc. | 2579 | 2579 | 2579
22 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/8)YH4/10)+(5/11)) gr/ce. I 2,672 ' 2672 | 2672
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL ( 3+4+5 )/((3/P8)+(4/P10Y+(S/P11)) gr/cc | 2626 | 2626 | 2626
24 |CA ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECQ (23-21)/(23*21)*6¥100 % | 07 | 07 | 070
25 [%DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17V21 Y I 85.28 8535 | 8530
26 |% DEL VOLUMEN DEL C.A EFECTIVO/ VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)} % 9.08 | 908 i 9.08
27 [% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100-25) % 1472 I 1465 | 1470 14.69
28 |C AEFECTIVO/PESODELAMEZCLA (2-(24/100)*(3+4+5) % 4.34 4.34 | 4.34
29  [RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % 617 | 620 | 61.8 61.8
30  [LECTURA DEL ARO Kg. | 1319 1301 | 1304 1308
31 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR ke. | 1319 1301 | 1304
32 |FACTOR DE ESTABILIDAD 0.95 097 | 0.96
33 |ESTABILIDAD CORREGIDA (31X32) k. 1253 1262 | 1252 1256
34  |LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pulg. - o - -
35 |FLUENCIA( 34/100X254) mm, | 410 | 410 | 4.11 4.1
36 |RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/35) kg/cin. 3056 | 3078 | 3046 3060
37 |RELACION POLVO Tmax 0,0074mm/ASFALTO EFECTIVO % 098
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMNETOS

OBRA

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA
CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023",

SOLICITANTE:  YESICA MEGO VASQUEZ

HECHO POR :
ING: RESPONSABLE :

GRR
HCR

UBICACION ¢  SANTACRUZ FECHA: 03-05-22
CANTEM PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION: 5% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION:  MAC2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERQG DE PROBETA N° 1 2 3
2 C A EN PESO DE LA MEZCLA % 5.50 5.50 5.50
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESQ DE LA MEZCLA % 37.18 37.18 37.18
4 % DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 57.32 57.32 57.32
5 % DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gr/ce, 1.018 1.018 1.018
7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA grice. 2.635 2.635 2.635
8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA gr/ce. 2739 2.739 2.739 2.687
9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA gr/cc 2544 2.544 2.544
10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA ar/ce 2.630 2.630 2.630 2.587
11 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/ce,
12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm.
13 PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE JLig 1203.0 1201.0 1200.0
14 PESO DE PROBETA SATURADA or. 1216.0 1216.0 12200
15 PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA . 699.8 700.5 7044
16 VOLUMEN DE LA PROBETA (14-15) c.c 516.2 515.5 5156
17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA(13/16) grice 2.330 2.330 2.327 2.329
18 PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/cc. | 2.435 2.435 2.435 2.435
19 MAXIMA DENSIDAD TEORICA100((2/6)+(3/P8}+4/P10}+5/P11)) gri/ce 2416 2416 2416
20 % DE VACIOS 100%((18-17)/18) Yo 4,29 432 441 4.34
21 PESQ ESPECIFICO BULK DEL AGREGADQ TOTAL (3+4+5Y((3/7H{4/9+S5/111) gricc 2.579 2.579 2.579
22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5Y((3/8)H4/10)+(5/1 1)) gt/ce. 2.672 2.672 2.672
23  |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 )/((3/P8)+(4/P10)+(5/P11)) grfec. 2.626 2.626 2.626
24 C.A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECQO (23-21)/(23*21)*¥6¥100 Yo | 0.70 0.70 0.70
25 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3-+4+5)*17)/21 % | 8539 85.36 85.27
26 % DEL VOLUMEN DEL C.A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % | 10.33 | 10.32 | 1031
27 % VACIOS DEL AGREGADO MINERAL (100 -25) % 14.61 14.64 14.73 14.66
28 |C.AEFECTIVO/PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)*(3+4+5) % 484 484 | 484
29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 %o 707 705 I 70.0 704
30 LECTURA DEL ARO Kg. 1374 | 1381 | 1362 1372
31 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg 1374 | 1381 1362
32 |FACTOR DE ESTABILIDAD 0.95 0.94 0.96
33 ESTABILIDAD CORREGIDA (31 X32) ke. 1305 | 1298 1308 1304
34 LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pulg: - - - -
35  |FLUENCIA ( 34/100X254) mom, 3.92 3.90 3.92 3.91
36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) ke/cm. 3330 3329 3336 3331
37 RELACION POLVO Tmax 0,0074mm/ASFALTO EFECTIVO % 0.89
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMNETOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

OBRA

SOLICITANTE:  YESICA MEGO VASQUEZ

ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023",

HECHO POR: GRR
ING. RESPONSABLE : HCR

UBICACION :  SANTA CRUZ FECHA: 03-05-22
CANTEM : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUTITUCION : 5% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION:  MAC2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROBETA N° 1 | 2 | 3
2 |CA ENPESO DE LA MEZCLA % 600 | 600 | 600
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 36.98 | 3698 | 36 98
4 % DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LAMEZCLA Yo 57.02 | 57.02 | 57.02
5 % DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % | |
6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO grice 1.018 1.018 | 1.018
7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA grice. 2.635 2.635 | 2.635
8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA grice, 2.739 | 2739 | 2739 2.687
9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA gr/ce. 2.544 | 2.544 | 2,544
10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA grice 2.630 | 2630 | 2630 2,587
11 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER pr/ce.
12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm, |
13 PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE £r. 1198.0 = 11940 | 1204.0
14 [PESO DE PROBETA SATURADA . 12720 | 12540 | 12760
15 PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA gr 757.0 | 740,2 | 758.7
16 VOLUMEN DE LAPROBETA ( 14-15) c.C 515.0 513.8 5173
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA (13/16) ace. | 2326 | 2324 | 2307 2326
18 PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/cc 2.404 | 2.404 2.404 2.404
19 |MAXIMA DENSIDAD TEORICAIO0(2/6)) (3/P8)1 47P10)4 571 1)) gicc. | 2398 | 2398 | 2398
20 % DE VACIOS 100%((18-17)/18) % | 3.25 3.35 | 3.20 3.26
21 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/7)H4/9}+(5/11)) price | 2.579 2.579 l 2.579
22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/8)H4/10)+(5/1 1)) gr/cc 2672 ‘ 2.672 2.672
23 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 )/((3/P8)+4/P10H{5/P11)) gr/ce 2.626 . 2.626 . 2,626
24 |C.A ABSORVIDO POR EL PESQ DEL AGREGADQ SECO (23-21)/(23*21)*6*100 % 0,70 0.70 1 0.70
25 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17)/21 % 84.78 I 84.69 ; 84.82
26 % DEL VOLUMEN DEL C A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % 11.97 11.96 11.98
27 % VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 -25) Y% | 15.22 | 1531 | 15.18 15.23
28 C.A EFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)*(3+4+5) % 5.35 | 535 | 535
29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 Y% I 78.66 | 78.14 | 78.94 78.58
30 [tEcTURADEL ARO Ke | 1401 | 144 | 1362 1396
31 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR ke | Mol | 1424 | 1362
32 FACTOR DE ESTABILIDAD : 0.92 l 0.90 | 0.94
33 |ESTABILIDAD CORREGIDA (31X 32) ke 1289 | 1282 | 1280 1284
34 |LECTURA DEL FLEXIMETRO (0001") pulg. N -
35 FLUENCIA ( 34/100X 254) mm, 344 | 343 3.42 3.43
36 |RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA (33/35) kefom | 3747 | 3736 | 3744 3742
37 RELACION POLVO Tmax 0.0074mm/ASFALTO EFECTIVO Y% 082
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - MEZCLA MAC-2 CON 0.05% DE ADITIVO

“DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

OBRA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".

HECHO POR :
SOLICITANTE :  YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE :
UBICACION SANTA CRUZ FECHA:
CANTERA PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN:
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION : 5% DE RESIDUDS DE CAUCHO
GRADACION: MAC 2

GRR
HCR
03-05-22
60/70

GRAFICOS DE ENERGIA DE COMPACTACION CON PARAMETROS DE DISENO

»
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RESULTADOS CON PARAMETROS DE DISENO
CARACTERISTICAS DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
ESPECIFIC. ESPECIFICACIONES
OPTIMO CONTENIDO C.A (%) 5.70 = FUO(mm) 3.68 2-4
CAL HIDRATADA OPTIMA (%) ESTABILIDAD ( kg ) 1308 MIN 815
PESO UNITARIO { gr/ cm3 ) 2331 INDICE DE RIGIDEZ ( kg/em ) a0 1700 - 4000
Segiin el EG 2013
VACIOS (%) 3.9 3-5 (Segiin o )
VMA(%) 14.90 MIN 14 % VACIOS LLENADOS CON C.A. 73.50
LABURATORIO
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DISENO DE MEZCLA
ASFALTICA CON ADICION DE
RESIDUO DE CAUCHO 10%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-

OBRA NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
HECHO POR: GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : H.C.R
UBICACION : SANTACRUZ FECHA: 28-05-23
CANTERA t PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION: 10 % DE RESIDUGS DE CAUCHO
GRADACION:  MAC2
COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAC 2)
g TOLERANCIA!
! s
GRAVA <34 RESIDUO DE | ARENA ZuARANDEADA AREh‘fA CHANCADA FILLER ESPECIFICACIONES g ‘\3?
™ CANTERA RIO ppistvls <3/8"CANTERA |<3/8"CANTERARIO| CEMENTO MAC.2 MEZCLA 3 O
TAMICES () CHANCAY SANGACHE CHANCAY PORTLAND - E N MAX. Q:‘?C’
& 24
&
o
40% 10% 10.0% 38.0% 2.0% MIN MAX 100% +-
34" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 1000 10 100 L{LTX]] CUMPLE
" 12.700 79.1 100.0 1000 100.0 100.0 30 100 91.6 CUMPLE
38" 9.525 49.1 100.0 100.0 100.0 100.0 Tih 88 79.6 CLUMPLE
N°d4 4.750 6.7 100 883 993 10 51 68 61.2 CUMPLE
N° 10 2.000 2.0 L5 871.0 65.9 100.0 38 52 36.7 CUMPLE
N°40 0420 Lo 0.3 17.2 34.6 99.6 17 2R 17.3 CUMPLE
N° 80 0.180 04 0.1 134 176 99.6 8 17 10.2 CUMPLE
N° 200 0075 0.3 47 6.0 29.6 4 [ 47 CUMPLE
N°200 N°100 N°BO N°50  N°40 30 N°20 N*16 N°10n°g N4 X" /8" 1/2° 3/4" 1°
100 H T ]
| I
90 3- H |. | | bbby
| | |
80 } ! ( | ) | !
$—1 S BNl R IR
| RENIEE
|
70 + | = + : | il
1] RN
60 | b 1 I === E S L i
50 | l 1 1 |l - <| 4 .|
| |
40 ! : l |l | L i ! I .ll Tt
| ‘ L L
30 ! i i S
! | | | 11 {
| |
0 £ = i, i 1} AEIE R
2 t [ i 1 i [
. i1 | L]
10 . | T | . et |
| |
0 ! i ! ! Lid
0,010 100.000
CURVA GRANULOMETRICA
ESPECIFICACIONES
ABSERVACIONES AGREGADOS DOSIFICACION
COMBINACION Grava < 3/4" Cantera Batangrande 40.00 %
%GRAVA | 38.76 Caucho Picado 10.00 %
% ARENA 61.24 Areng Zuran< 3/8" Batangrande 10.00 %
TOTAL 100.0 Arena Chuncada < 3/8" Batangrande kLX) %
Cemento Porttand 2.00 %
TOTAL 100.0 Ya
LABORATORIO UCCION sAC
INGENIERIA & CO. N SA
e hok ettt o el
Erlin Clavo Rimarachin aracin Rimarachin
wwi;.wu.a.!. Senied wensnnid [ $EHETR REg CIPN.EG?QID




s e & £ B T S

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMNETOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA,

OBRA ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : H.CR
UBICACION :  SANTACRUZ FECHA:  28-05-23
CANTERA  :  PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION :  YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION: 10 % DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION: MAC 2
CUADRO RESUMEN DE ENSAYO MARSHALL
> ICE AS % VACIOS DE g MACIOS INDICE DE
E AL DENsSmAD | ® :zouTM s V.MA L:::gst I())E ESTABILIDAD FLUJO At
% gr/ce % % % Kg. L Kg/em
1 4.5 2.262 2.469 8.39 16.24 48.3 813 5.93 1371
2 5.0 2.275 2.446 6.99 16.18 56.8 926 5.17 1793
3 5.5 2.294 2.428 5.53 15.93 65.3 1085 4.40 2468
4 6.0 2.288 2.401 4.71 16.61 71.7 1036 3.83 2702

*A.C. = CEMENTO ASFALTICO
*VM.A = VACIOS DEL AGREGADO MINERAL
Observaciones:
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EABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(ESPECIFICACION ASTM - C 128/ C 129)

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN

OBRA H LA CARPETA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ -
2023". HECHO POR: GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : H.CR
UBICACION SANTA CRUZ FECHA: 28-05-23
CANTERA b PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE 60/70
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION: 10 % DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION: MAC 2
DATOS DE MUESTRA
MEZCLA DE AGREGADO FINO (ASTM C 128 (MTC E 205)
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) 110.00 150.0 168.0
B Peso Frasco + agua 638.0 645.5 660.5
C Peso Frasco + agua + A 748.0 795.5 828.5
D Peso del Mat. + agua en el frasco 705.00 736.90 764.20
E Vol de masa + vol de vacio = C-D 43.0 58.6 64.3
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) 108.60 148.1 165.9
G Volde masa=E-(A-F) 41.6 56.7 62.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.526 2.527 2.580 2.544
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.558 2.560 2.613 2.577
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.611 2.612 2.667 2.630
Absorcion = ((A - F)/F)*100 1.289 1.283 1.266 1.279
MEZCLA DE AGREGADO GRUESO ASTM C 127 (MTC E 206)
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) 2069.00 2105.00 2056.00
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) 1295.20 1315.6 1288.5
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B 773.8 789.4 761.5
D Peso material seco en estufa (105°C) 2039.2 2075.5 2026.5
E Vol, de masa=C-(A-D) 744.0 759.9 738.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.635 2.629 2.640 2.635
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.674 2.667 2.679 2.673
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2,741 2.731 2.746 2.739
Absorcion=(( A-D)/D*100) 1.461 1.421 1.456 1.446
CIBSI R\’.-\(, lONl' 'i
lGrava <3/4" Cantera Rio Chancay 40.00%
Arena Zaran< 3/8" Sangache 10.00%
Arena Chancada < 3/8" Cantera Rio Ch 38.00%
lTOTAL 100.00%
LABURATORIO CION SAG
INGENIERIA Wﬁm SAC vuesapes
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

OBRA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".

HECHO POR : GRR
SOLICITANTE  : YESICA MEGO VASQUEZ ING.RESPONSABLE : H.CR
UBICACION :SANTA CRUZ FECHA : 28-05-23
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN : 60/70

UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION : 10 % DE RESIDUOS DE CAUCHO

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

MUESTRA Ne UNIDAD 1 2 3 4 ]
CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO % 5,70
1.- PESO DEL FRASCO er.

2.- PESO DEL FRASCO + AGUA gr. 11010.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) [ gr. 10429.2
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA gr. 11789.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA gr 1359.8
6.- AGUADESPLAZADA (2)-(3) cc 580.8
PESO ESPECIFICO MAXIMO DELAMUESTRA (5)/ (6) gr/ce 2341
7.- PESO ASFALTO PEN 60/70 EN MUESTRA gr 78

8.- TIEMPO DE ENSAYO minutos 15

9.- PRESION DE SUCCION O VACIO Pulg Hg 25
OBSERVACIONES:

LABORATORIO - S\ INGENIER(A 2

mcsmealwmsnc 2
Geremias Bg

. e Gl

“Erlin Clave Rimarachin i
LABORATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO alhegicrd



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA t
SOLICITANTE  : YESICA MEGO VASQUEZ

UBICACION : SANTA CRUZ

SUSTITUCION : 10 % DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION : MAC 2

CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA,
ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".

HECHO POR :
ING.RESPONSABLE :

FECHA:
PEN :

G.RR
HCR
28-05-23
60/70

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-208 ASTM D- 2041

MUESTRA N° UNIDAD 1 2 3 4
CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO % 4.50 5.00 5.50 6.00
1.- PESO DEL FRASCO er. 4414 4414 4414 4414
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA gr. 11010.0 11010.0 11010.0 11010.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) gr. 10421.8 10492.9 105164 10471.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA er. 11874.0 11757.9 11715.0 11765.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA er 1452.2 1265.0 1198.6 1294.0
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) ce 588.2 517.1 493.6 539.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/(6) griee 2.469 2.446 2.428 2.401
7.- PESO ASFALTO PEN 60770 EN MUESTRA gr 65 63 66 78
B.-TIEMPO DE ENSAYQ minutos 0 0 0 0
9.- PRESION DE SUCCION 0 VACLO Pulg Hg 23 24 25 26
OBSERVACIONES:
LABORATORIO o)
INGENIERIA %uc ON SAC UCCION SAC
ernmsmasaamanansnsbassm - I Y
Erlin Clavo Rimarachin 7 ﬂ;‘}?tﬂmamch
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

INGENIERIA & CONST p&snc

- LT

Erlin Clavo Rimarachin
{ABORKTSRS TR SUELOS SOHTRETO 1 ASFALTO

INGENIERD Crynt
Ko CIPN" 260270

OBRA ? ASFALT]CA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
HECHO POR: GRR
SOLlClTA’NTE H YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE: HCR
UBICACION SANTA CRUZ FECHA: 28-05-23
CANTERA PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UB[CAC[ON YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION: 10 % DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION: MAC 2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROBETA N° 1 2 8
2 C.A EN PESO DE LA MEZCLA % 450 450 450
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % | 3701 3701 37.01
4 % DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % | 58 49 5849 | 5849
5 % DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTQ ASFALTICO gr/cc 1018 1.018 1.018
7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA grice 2635 2635 2635
8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA g,r/cc | 2739 21739 2739 2 687
9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA g,r/cc 2544 | 2.544 2.544
10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA grice 2630 2630 2630 2587
11 PESQ ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/cc
12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm
13 PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE er | 11910 11990 11930
14 PESO DE PROBETA SATURADA ar | 12220 | 12270 12260
15 PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA gr | 6953 6972 698 3
VOLUMEN DE LA PROBETA ( 14-15) cC | 526.7 5298 | 5211
17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA( 13/16 ]_ pr/cc 2261 2263 2261 2262
i3 PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gr/cc 2 469 2469 2469 2469
19 MAXIMA DENSIDAD TEORICA | 00((2/6)+(3/P8)+4/P10)+5/P11)) gr_/cc | 2451 2451 2451
20 % DE VACIOS 100*((18-17)/18) % | 841 833 843 &39
21 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/(_(}/7)+(4/9)+(5/l])) gr/cc | 2579 2579 2579
22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3-+4+5/({3/8YH4/10)H5/1 1)) ar/ce 2671 | 2671 | 2671
23 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 Y((3/PBYH4/P10)H5/P1 1)) gr/cc. | 2625 2625 2625
24 C A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21)*6*100 % | 070 | 070 070
25 % DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17)/21 % | 8374 | 83 81 8372
26 % DEL VOLUMEN DEL C A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % | 7.35 . 785 784
27 % VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 -25) % | 1626 16.19 1628 1624
28 |CAEFECTIVO/PESO DE LA MEZCLA (2-{24/100)*( 34415} % 3.84 384 384
29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % | 483 485 482 483
30 LECTURA DEL ARO Kg | 825 819 820 821
31 ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg | 825 819 820
32 FACTOR DE ESTABILIDAD I 099 099 0,99
33 ESTABILIDAD CORREGIDA (31 X 32) kg | 817 I 811 812 813
34 LECTURA DEL FLEXIMETRO ( 0.001") pulg | - | - -
35 FLUENCIA ( 34/100X 254) mm 5.89 : 592 598 593
36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kg/cm 1387 1370 1358 1371
37 RELACION POLVO Tmax 0,0074mm/ASFALTO EFECTIVQ % 1.04
OBSERYVACIONES:
P (4."
Ej_‘iif; INGENIE CION SAC
B
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

OBRA : ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023",
HECHO POR : G.R.R
SOLICITANTE:  YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.CR
UBICACION :  SANTACRUZ FECHA: 28-05-23
CANTERA H PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION: ' 10 % DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION : MAC 2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROBETA Ne | 1 i 2. i 3
2 C.A EN PESO DE LA MEZCLA % 5.00 500 | 500
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % | 3682 | 3682 | 3682
4 |%DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % | 5818 | 5818 | 5818
5 |%DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO grcc. | 1018 | 1018 | 1018
7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA pr/cc. 2635 | 2635 | 2635
8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA ar/ce 2739 | 2739 | 2739 2687
9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA gr/ce 2544 | 2544 | 2544
10 |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA gricc. | 2630 | 2630 | 2630 2587
11 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER grfee
12 |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm | |
13 |PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE ar L 11910 | 11990 | 11940
14 [PESO DE PROBETA SATURADA ot 112260 | 12250 | 12220
15 |[PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA ar | 7033 | 6972 | 6973
16 |VOLUMEN DE LA PROBETA ( 14-15) cc | 5227 | 5278 | 5247
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA { 13/16) grfec | 2279 | 2272 | 2276 2275
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gricc 2 446 2446 | 2446 2446
19 |MAXIMA DENSIDAD TEORICA 100((2/6)+3/P8)+4/P10)+5/P11)) grfcc. | 2433 2433 | 2433
20  |% DE VACIOS 100*((18-17)/18) % | 68 | 114 ' 698 6.99
21 [PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/7)4/9)+(5/11)) grfcc. | 2579 | 2579 2.579
22 [PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/8VH4/10)+5/1 1)) grfcc. | 2671 | 267 | 2671
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 Y(3/P8YH4/P10YHS/P11)) erfcc. | 2625 | 2625 | 2625
24  |C.A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21)*6*100 % ' 070 | 07 | 070
25 |% DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17)/21 % | 8394 | 8369 | 8383
26  [% DEL VOLUMEN DEL C A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % 920 | 917 | 919 |
27 |% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 - 25) % | 1606 | 1631 ' 16.17 16.18
28 C A EFECTIVO /PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)‘(3+4+5) % | 434 l 434 l 434
29  |RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % | 573 562 568 56.8
30 |LECTURA DEL ARO Kg | 953 962 ' 950 955
31  |ESTABILIDAD SIN CORREGIR ke I 953 962 950
32 |FACTOR DE ESTABILIDAD | 097 ' 0.97 | 097
33  |ESTABILIDAD CORREGIDA (31X 32) kg 924 ' 933 | 922 926
34  |LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pulg. K - | - .
35 FLUENCIA ( 34/100X254) mm 1 522 ' 511 | 517 52
36 |RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) keg/fem | 1771 | 126 | 1782 1793
37 |RELACION POLVO Tmax 0,0074mm/ASFALTO EFECTIVO % : 093

OBSERVACIONES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMNETOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUBCHO EN LA CARPETA

LABGRATURISTA 32510 S LNl (ASIALID
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OBERA ASFALT]CA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023",
HECHOPOR: GRR
SOL[C[TA‘NTE H YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : H.CR
UBICACION :  SANTACRUZ FECHA: 2g-05-23
CANTERA H PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION H YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION: 10 % DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION: MAC 2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROBETA Ne 1 2 3
2 C A ENPESO DE LA MEZCLA % 550 550 550
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 3662 3662 | 36 62
4 % DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 5788 | 57.88 | 57.88
5 % DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gr/cc 1018 1018 1018
7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA grice 2635 2635 2635
8 PESQ ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA g_r/cc | 2739 2739 2.739 2.687
9 PESQ ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA gr/cc ! 2544 | 2544 2544
10 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA gr/cc I 2630 | 2630 2630 2 587
11 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/cc |
12 ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm I |
13 PESO DE LLA PROBETA EN EL AIRE er 11950 11910 1191.0
14 PESO DE PROBETA SATURADA ar 12190 | 12180 12150
15 PESQ DE LA PROBETA EN EL AGUA ar 698 3 | 699.1 6953
16 VOLUMEN DE LA PROBETA (t4-15) cC 5207 5189 5197
17 PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA (13/16) gr/cc 2295 2295 2292 2294
18 PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAY O RICE) grice. 2.428 | 2428 2.428 2428
19 MAXIMA DENSIDAD TEOQRICA100((2/6)H3/P8)+4/P10)+5/P11)) grice 2415 2415 2415
20 % DE VACIOS 100*((18-17)/18) % 549 | 548 562 553
21 PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)((3/7}H4/9)H5/11)) gr/cc | 2579 I 2579 2579
22 PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADQ TOTAL {(3-+4+5)/((3/8)+(4/10+(5/11)) _gr/cc | 2671 I 2671 2671
23 PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 )/((3/[’8)1‘_(_4/PIO)+(5/PI 1)) gr/cc . 2625 | 2625 2625
24 C A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21)*6*100 % 0.70 | 0.70 | 0.70
25 |% DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)* 17121 % 8410 | 8411 | 8398
26 % DEL VOLUMEN DEL C A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (10025+20)) Y% 1041 . 1041 1039
27 % VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100-25) % 15.90 15.89 16 02 1593
28 C.A EFECTIVO / PESO DE LA MEZCLA  (2-(24/100)*(3+4+5) % | 484 4.84 4.84
29 RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % | 655 65.5 649 653
30 LECTURA DEL ARO Kg [ 1106 1114 1102 1107
31  |ESTABILIDAD SIN CORREGIR ke | 1106 | 1114 | 1102
32 FACTOR DE ESTABILIDAD | 098 . 0.98 . 0_.98
33 ESTABILIDAD CORREGIDA (31X32) l_(g 1084 ! 1092 1080 1085
34 |LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pulg = - I -
35 FLUENCIA (_34/100)(25 4) mm | 4,40 | 4.41 4,38 4.40
36 RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/35) ke/cm 2463 2476 2466 2468
37 |RELACION POLVO Tmix 0,0074mm/ASFALTO EFECTIVO % 0.85
0OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMNETOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA
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PBRA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
HECHO POR:  GRR
SOLICITANTE:  YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE: i CR
UBICACION :  SANTACRUZ FECHA: 28.05-23
CANTERA  :  PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN:  60/70
UBICACION :  YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUTITUCION : 10 % DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION: MAC 2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 |NUMERO DE PROBETA N 2 3
2 |CA EN PESO DE LA MEZCLA % | 600 6.00 6.00
3 |%DEGRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 3643 3643 3643
4 |%DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 5757 5757 | 5757
5  |%DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
6  |PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO grfcc. | 1018 1018 | 1018
7 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA gifce. | 2635 | 2635 | 2635
8  |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA price. ' 2739 | 2739 | 2739 2687
9  |PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA gice. | 2544 | 2544 2544
10 |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA gricc. | 2630 2630 2630 2587
11 [PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER price. |
12 |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm
13 |PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE er 1198.0 | 11930 | 1201.0
14 |PESO DE PROBETA SATURADA ar 12230 | 12200 | 12160
15 |PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA ur 6993 6971 | 6925
16  |VOLUMEN DE LA PROBETA (14-15) ce 523.7 5229 | 5235
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA ( 13/16) erfcc | 2288 | 2282 ' 2294 2288
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) pr/cc 2401 | 2401 2.401 2401
19 |MAXIMA DENSIDAD TEORICA100(2/6)+(3/P8)+4/P 10)+5/P11)) gricc | 2398 2398 | 2398
20 |% DE YACIOS 100*((18-17)/18) % 47 497 444 471
21 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5M(3/TyHa/9)+(5/11) gricc 2.579 2579 2579
22 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+SW((3/81H4/10YH5/11)) arfcc 2671 2671 2671
23 [PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL ( 3+4+5 V((3/PBY+(4/P10Y+(5/P1 1)) arfec 2625 2625 2,625
24 |C.A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21)*6%100 % | 070 | 0670 | 070
25  |% DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)¥17)/21 % | 8339 | 8317 83.63
26 |% DEL VOLUMEN DEL C A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % | 1190 [ 11.87 11.93
27 |% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 - 25 ) % | 16.61 | 1683 | 1637 16.61
28 |C A EFECTIVO/PESO DE LA MEZCLA (2-24/100)*(3+4+5) % | 535 | 535 | 535
29 |RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % | 762 70.50 72.89 71.67
30 |LECTURA DEL ARO Kg 1061 1059 1095 1072
31 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg 1061 | 1059 1095
32 |FACTOR DE ESTABILIDAD 097 | 097 0.96
33 |ESTABILIDAD CORREGIDA (3]1X32) ka 1029 1027 | 1051 1036
34  |LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pule. - ] - -
35  [FLUENCIA ( 34/100X254) mm 380 | 381 389 3.83
36 |RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA (33/ 35) ke/cm 2708 | 2696 2702 2702
37 |RELACION POLVO Tmix 0.0074mm/ASFALTO EFECTIVO % 078
OBSERVACIONES




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - MEZCLA MAC-2 CON 0.05% DE ADITIVO
OBRA . "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA
? CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
HECHO POR : GRR
SOLICITANTE :  YfiSICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : HCR
UBICACION SANTA CRUZ FECHA: 28-05-23
CANTERA PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION : 10 % DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION:  MAC2
GRAFICOS DE ENERGIA DE COMPACTACION CON PARAMETROS DE DISENO
(i N EGADDS PIEDRA CHANCADA <3/4" 400 % ARENA NATURAL <3/8" 10.0 %
CONFITILLO <3/8" 14.0 % CEM. ASFALTICO : PEN 60-70 + 0.05% Aditivo mejorador de adh,
ARENA CHANCADA< 3/8" 50.0 % DISENO 01
2320 10.00
2310 }———— | 9.00 f—
o | 800
'E | 7.00 ~ _—
-~ | e G0 e
g - R 50 — — -
g 2770 {— B i % 400
A 3,00
E 2,260 | § T
5 2804 ; . | 100 |
% 2240 - — 1 0.00
400 450 200 550 600 640 700 Y. 450 5,00 550 €00 650 700
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10.00 - | 20 ] - -
400 450 B0 850 s.00 850 200 400 450 5.00 5.50 800 650 7.00
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15000 . 1
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400 450 500 550 400 650 7.00 700
3 I
3
>
g
A00 450 $.00 550 [X:] €50 7.00
EMERYO ASFARYIO0 . (%}
RESULTADOS CON PARAMETROS DE DISENO
CARACTERISTICAS DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
ESPECIFIC, ESPECIFICACIONES
OPTIMO CONTENIDO CA (%) 5.70 _|FLUJO {mm ) 417 2-4
CAL HIDRATADA OPTIMA (%) ESTABILIDAD(kg) 1102 MIN 815
PESO UNITARIO ( gr/ cm3 ) 2.296 1700 - 4000
INDICE DE RIGIDEZ ( kg/cm ) 2513 (Segiin el £G 2013)
VACIOS (%) 5.2 3-5
V.MA (%) 16.20 MIN 14 {9% VACIOS LLENADOS CON C.A. 67.50
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-

OBRA : NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
HECHO POR: GRR
SOLICITANTE :  YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE : HC.R
UBICACION SANTA CRUZ FECHA: 03-05-22
CANTERA PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION:  15% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION : MAC 2
COMPOSICION DE MEZCLA DE MATERIALES PARA ASFALTO (MAC 2)
w
g TOLERANCIAS
GRAYA <3/4" ARENA ZARANDEADA | ARENA CHANCADA FILLER S &
o, | CANTERA Rio | RESIPUODE | ™ 5 g canTERA | <3/6" CANTERARIO| cEMENTO | ESPECIFICACIONES | pypycy ) | % &
s ) : CAUCHO MAC-2 g
TAMICES m) CHANCAY SANGACHE CHANCAY PORTLAND 3 . e o
CR IR Il s
&
40% T% 13.0% 38.0% 2.0% MIN MAX 100% +-
314" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100 . CUMPLE
{IE 12,700 1 160.0 1,0 100.0 100.0 a0 i 914 CUMPLE
£ 9.525 " 10,6 1000 100.0 100.0 k] 48 79.6 CUMPLE
N4 4750 %) 100.0 S 99.3 1000 E [ 60.9 CUMPLE
N 10 2.000 0 15 87.0 65.9 100.0 38 52 s CUNMPLE
Ne 40 0.420 [ 0.3 17.2 346 99.6 17 % 1.8 CUMPLE
N°BO 0.180 04 i 13.4 17.6 99.6 8 17 1.6 CUMPLE
N* 200 0.075 0.3 17 6.1 £9.6 4 8 48 CUMPLE
°200 N°100 N°80 NS0 N°40 N°30  N°20 N°16 N10N°g N°a ut 3 2 a1
100 — - -
| | | | [ |
| [ ! | | U ! |
90 5 3 PR E Jr g ++ ]‘ j— i 1 :_
| | i 1o | | | |
BO i { S | g { { +—
| | | | | | |
‘ | !
70 | } L e | o
60 1 ¥ l, | .-._' fdet
I | ]
50 ' i d=t-3-4
| ()
40 4 5 i 3 =t-14
| [
| |
EL) -k + 4 ~.i_. 4
| |
20 4 o it 4on
\ | "
} | 1
10 ) - i 4..; =
| | | |
0 |
0.010 100.000
CURVA GRANULOMETRICA
ESPECIFICACIONES
ABSERVACIONES AGREGADOS DOSIFICACION
COMBINACION Gravi < 34" Cunteen Rio Chiichny .00 Ya
% GRAYA 39.11 Residai de Caucho 1.00 %
% ARENA 60,59 Arenn Zaran< 3/8" Sangache 13.00 %
TOTAL 100.0 Arena Chancada < 3/8" Rio Chancay 38.00 Yo
| Cemento Fortlamd 200 i)
TOTAL (A1) ki)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMNETOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

DERA ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
HECHO POR : G.RR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.CR
UBICACION SANTA CRUZ FECHA: 03-05-22
CANTERA PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION : 15% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION: MAC 2
CUADRO RESUMEN DE ENSAYO MARSHALL
% VACIOS
" RICE ASTM | % VACIOS INDICE DE
é A.C. DENSIDAD Ds0at oh et V.M.A L:,SE?SJST I())E ESTABILIDAD FLUJO T
- % gri/ce % % % Kg. mm Kg/em
1 4.5 2.191 2.438 10.13 18.87 46.3 682 5.19 1315
2 5.0 2.211 2.421 8.65 18.54 53.4 826 4.80 1719
3 5.5 2.247 2.408 6.68 17.65 62.1 994 4.45 2234
4 6.0 2.240 2.391 6.33 18.36 65.5 991 3.95 2506

*A.C. = CEMENTO ASFALTICO
*V.M.A. = VACIOS DEL AGREGADO MINERAL
Observaciones:
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(ESPECIFICACION ASTM -C 128/C 129)

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA

OBRA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023", HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.CR
UBICACION SANTA CRUZ FECHA: 03-05-22
CANTER/-’\ PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION: 15% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION: MAC 2
DATOS DE MUESTRA
MEZCLA DE AGREGADO FINO (ASTM C 128 (MTC E 205)
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) 110.00 150.0 168.0
B Peso Frasco + agua 638.0 645.5 660.5
C Peso Frasco -+ agua + A 748.0 795.5 828.5
D Peso del Mat. + agua en el frasco 705.00 736.90 764.20
E Vol de masa + vol de vacio = C-D 43.0 58.6 64.3
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) 108.60 148.1 165.9
G Volde masa=E-(A-F) 41.6 56.7 62.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.526 2.527 2.580 2.544
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.558 2.560 2.613 2.577
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2.611 2.612 2.667 2.630
Absorcion = ((A - F)/F)*100 1.289 1.283 1.266 1.279
MEZCLA DE AGREGADO GRUESO ASTM C 127 (MTC E 206)
A Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) 2069.00 2105.00 2056.00
B Peso Mat,Sat. Sup. Seca ( En Agua) 1295.20 1315.6 1288.5
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B 773.8 789.4 767.5
D Peso material seco en estufa (105°C) 2039.2 2075.5 2026.5
E Vol. de masa=C-(A-D) 744.0 759.9 738.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.635 2.629 2.640 2.635
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.674 2.667 2.679 2.673
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.741 2,731 2.746 2.739
Absorcion=(( A-D)/D * 100) 1.461 1.421 1.456 1.446
OBSERVACIONES,
Grava < 3/4" Cantera Rio Chanchay 40.00%
|Arena Zaran< 3/8" Sangache 13.00%
Arena Chancada < 3/8" Rio Chancay 38.00%
ITOTAL 100.00%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA
ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023",

OBRA

GRR
SOLICITANTE  : YESICA MEGO VASQUEZ ING.RESPONSABLE : HCR
UBICACION + SANTA CRUZ 03-05-22
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE 60/70
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION : 15% DE RESIDUQS DE CAUCHO
GRADACION s MAC 2
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041
MUESTRA N° UNIDAD 1 2 5
CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO % 5.70
1.- PESO DEL FRASCO gr.
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA gr. 11010.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) gr. 10429.2
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA gr. 11789.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA gr 1359.8
6.-AGUA DESPLAZADA (2)-(3) cc 580.8
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/ (6) gricc 2.341
7.- PESO ASFALTO PEN 60,70 EN MUESTRA gr 78
8.- TIEMPO DE ENSAYO minutos 15
9.- PRESION DE SUCCION 0 VACIO Pulg Hg 25

OBSERVACIONES:

LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA,

OBRA, E VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".

HECHO POR :
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING.RESPONSABLE :
UBICACION  : SANTA CRUZ FECHA :
CANTERA : PLANTA CHANCADORA RI0 CHANCAY + SANGACHE PEN :
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ

SUSTITUCION : 15% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION : MAC 2

GRR
HCR
03-05-22
60/70

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

MUESTRA N
CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO
1.- PESO DEL FRASCO
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05)
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3)
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA (5)/ (6)
7.- PESO ASFALTO PEN 60,70 EN MUESTRA
8.- TIEMPO DE ENSAYO
9.- PRESION DE SUCCION O VACIO

UNIDAD
%
gr.
gr.
gr.
gr.
gr
ce

gr/ec

gr

minutos

Pulg Hg

1
4.50
4414.0
11010.0
10439.0
11831.0
1392.0
571.0
2438
63
15
25

2
5.00
4414.0
11010.0
10509.2
117215
1212.3
500.8
2421
61
15
25

3
5.50
4414

11010.0

10563.8

11638.4
1074.6
446.2
2.408

59

15

25

4
6.00
4414

11010.0
10496.0
11725.2
1229.2
514.0
2.391
74
15
25

OBSERVACIONES:

LABORATORISTA SUtLOS CONCRETO Y ASFALTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

i : ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
HECHO POR : GRR
SOLICITMTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING: RESPONSABLE ; H.CR
UBICACION :  SANTA CRUZ FECHA: 03-05-22
CANTERA  :  PLANTA CHANCADORA RID CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION :  YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION:  15% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION : MAC2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROBETA N° | 2 3
2 C A EN PESO DE LA MEZCLA % | 450 450 | 450
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % | 3735 | 3735 | 3735
4 % DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % | 5815 | 5815 | s8.15
5  |% DEFILLER EN PESO DE LA MEZCLA % |
6  |PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gricc. | 1.018 | 1018 | 1018
7  |PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA gr/ce. | 2.635 2635 | 2635
8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA ercc. | 2739 | 2739 | 2739 2.687
9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA pricc. | 2.544 2544 | 2544
10 |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA prfce. | 2630 | 2630 2.630 2.587
11  |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER pr/ce.
12 |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm, |
13 |PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE gr. | 11950 | 1195.0 1192.0
14  |PESO DE PROBETA SATURADA 2t | 12190 | 12180 @ 12200
15  |PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA gr. | 6735 | 6720 | 6765
16  |VOLUMEN DE LA PROBETA (14-15) cc | 5455 | 546.0 543.5
17  |PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA ( 13/16) grice. | 2191 | 2189 | 2193 2.191
18  |PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) prjcc. | 2438 | 2438 ' 2438 2.438
19 |MAXIMA DENSIDAD TEORICA100((2/6)+(3/P8)+4/P10}+5/P11)) prfcc. | 2451 | 2451 | 2451
20  |% DE VACIOS 100*((18-17)/18) % | 1014 1022 10.04 10.13
21  |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)((3/7)H(4/9YH5/11)) prfcc. | 2579 | 2579 | 2579
22 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/8)+(4/101+(5/11)) grfcc. | 2672 | 2672 | 2672
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 J((3/P8)+(4/P10)+(5/P11)) gricc. | 2625 | 2625 | 2625
24  |C.A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECQ (23-21)/(23*21)*6*100 % | 670 | 070 | 070
25  |% DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17)/21 % | 8L12 | 8104 | 8121
26  |% DEL VOLUMEN DEL C A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % 874 | 873 8.75
27  |% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 - 25) % | 1888 | 1896 | 1879 18.87
28  |C.AEFECTIVO/PESO DE LAMEZCLA (2-(24/100)*(3+4+5) % | 383 | 383 3.83
29  |RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % | 463 | 461 | 466 46.3
30 |LECTURA DEL ARO Ke. | 684 | 692 | 692 689
31  |ESTABILIDAD SIN CORREGIR ke. | e84 | 692 | 692
32 |FACTOR DE ESTABILIDAD . | 100 | 099 | 098
33  |ESTABILIDAD CORREGIDA (31X 32) kg. | 684 | 685 | 678 682
34 |LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pulg. | - - | - -
35 |FLUENCIA ( 34/100X254) mmo | 523 | 514 | 520 5.19
36 |RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kefcm. | 1308 | 1333 1304 1315
37  |RELACION POLVOQ Tmix 0,0074mm/ASFALTO EFECTIVO % | 107
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
OBRA “DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA
ASFALTICA, ViA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". HECHO POR : GRR
SOLICITANTE : YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.CR
UBICACION SANTA CRUZ FECHA: 03-05-22
CANTERA t  PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION :  YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION: " 15% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION : MAC 2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROBETA N° 1 | 2 3
2 C.A EN PESO DE LA MEZCLA % 5.00 5.00 5.00
3 % DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 3715 3715 37.15
4 % DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % . 5785 | 57385 57.85
5 % DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % |
6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gricc. | 1018 1.018 = 1.018
7 PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA pr/ce 2.635 2.635 2.635
8 PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAYA TRITURADA er/ce. | 2739 2.739 2.739 2687
9 PESOQ ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA pr/cc 2.544 2.544 2544
10 |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA gr/ce 2.630 2.630 2.630 2.587
11 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/ce.
12 |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm |
13 |PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE gt 1199.0 1197.0 1196.0
14  [PESO DE PROBETA SATURADA ar 1218.0 1225.0 12240
15 |PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA @ 675.5 684 4 682.8
16 |VOLUMEN DE LA PROBETA (14-15) c.c 542.5 540.6 541.2
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA (13/16) prfce. | 2210 2214 2.210 2211
18  [PESO ESPECIFICG MAXIMO (ENSAYO RICE) grice. | 2421 2.421 2,421 2.421
19  |MAXIMA DENSIDAD TEORICALUO{(2/6)4 (3/PRP4/PIOH S/P11)) gricc. | 2433 2.433 2.433
20  |% DE VACIOS 100*((18-17)/18) % | 870 | 853 | 871 8.65
21 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+A+5)((3/TyHA/O(5/11)) pr/icc. | 2579 | 2579 | 2579
22 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)/((3/8)+(4/101+(5/11)) gricc. | 2,672 | 2672 | 2672
23 [PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL ( 3+4+5 )/((3/P8Y+{4/P10)+(5/P11)) pr/fce. | 2625 | 2625 | 2625
24 [C.A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADQ SECO (23-21)/(23*21)¥6*100 % | 070 | 070 | 070
25  |% DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17)/21 % | 8141 | 8156 | 8140
26  |% DEL VOLUMEN DEL C A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % | 989 | 991 | 989
27  |% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 -25) % 1859 1844 = 18.60 18.54
28 |C AEFECTIVO/PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)*(3+4+5) % 434 | 434 434
29 |RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % . 532 | 537 532 53.4
30 |LECTURA DEL ARO Kg . 82 | 879 | 858 866
31 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR kg . 82 | 8719 | 858
32 |FACTOR DE ESTABILIDAD |09 | 095 095
33 |ESTABILIDAD CORREGIDA (31X32) ke. | 828 | 85 | 8IS 826
34 |LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pulg. | - - - -
35 |FLUENCIA( 34/100X254) mm | 481 | 480 480 48
36  |RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kg/em. 1720 1740 1698 1719
37 |RELAC10N POLVO Tmix 0.0074mm/ASFALTO EFECTIVO % | 0.96
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMNETOS

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

PBRA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023". MECHOPOR : Gt
SOLlCITQNTE i YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.CR
UBICACION  : SANTA CRUZ FECHA: 03-05-22
CANTERA  : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION: 15% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION: MAC 2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION INLDAD MUESTRA PROMEDIO
1 NUMERO DE PROBETA Ne | 1 ! 2 3
2 C. A EN PESO DE LA MEZCLA % 550 550 5.50
3 |% DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % 3696 | 3696 | 36.96
4 |% DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % . 5754 5754 | 57.54
5 |% DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
6 PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO gricc. | 1018 | 1018 | 1018
7  |PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA gricc. | 2.635 2.635 | 2635
8  |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA grfce. | 2739 | 2739 | 2739 2.687
9 PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA grice. | 2544 2544 | 2544
10 |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA gr/cc 2630 2.630 2.630 2,587
11  |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/cc.
12 |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm
13 |PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE or | 11930 | 11940 | 11960
14  |PESO DE PROBETA SATURADA pr. 12206 1218.0 1224.0
15 |PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA er. . 6904 6864 | 6915
16 |VOLUMEN DE LA PROBETA (14-15) cc | 5302 | 5316 | 5325
17  |PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA (13/16) gr/ce. 2250 @ 2246 | 2246 2,247
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) prfcc. | 2408 | 2408 | 2408 2.408
19  |MAXIMA DENSIDAD TEORICA100((2/6)+(3/P8)+4/P10)+5/P11)) gr/cc. 2416 | 2416 | 2416
20  |% DE VACIOS 100*((18-17)/18) % | 657 | 674 6.74 6.68
21 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADQ TOTAL (3+4+5)((3/7yHA/95/11)) prfce. | 2579 | 2579 | 2579
22 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3+4+5)((3/8)YH4/10)+(5/11)) grfec. | 2672 | 2672 | 2,672
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 Y((3/P81+{4/P10YHS/P11) gricc. | 2625 | 2625 | 2625
24 |C A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21)*6*100 % 070 | 070 | 070
25  |% DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3+4+5)*17)/21 % | 8245 | 830 | 8230
26  |% DEL VOLUMEN DEL C A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)) % | 1098 | 1096 | 1096
27  |% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 - 25) % | 1755 | 1770 | 17.70 17.65
28  |C AEFECTIVO/PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100)%(3+4+5) % | 484 | 4384 4.84
29  |RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)¥100 % 626 | 619 | 619 62.1
30 |LECTURA DEL ARO Ke. |~ 988 | 972 | 993 984
31 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR ] ke. | 988 | 972 | 993
32 [FACTOR DE ESTABILIDAD | 102 ' 100 | 101
33 |ESTABILIDAD CORREGIDA (31X32) kg, | 1008 972 ' 1003 994
34 |LECTURADEL FLEXIMETRO (0.001") pulg. | - | - - -
35 |FLUENCIA( 34/100X254) mm. | 448 | 446 | 44l 4.45
36 |RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/35) ke/cr. | 2249 2179 2274 2234
37 |RELACION POLVO Trax 0,0074mm/ASFALTO EFECTIVO % | 0387
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMNETOS

“DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA

OBRA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
HECHOPOR: GRR
SOLICITANTE:  YESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE:  H.CR
UBICACION :  SANTA CRUZ FECHA: 03-05-22
CANTERA  :  PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70
UBICACION :  YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION : 15% DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION: MAC 2
ENSAYO MARSHALL (ASTM D 1559)
ITEM DESCRIPCION INIDAD MUESTRA PROMEDIO
1 |NUMERO DE PROBETA N° 1 2 3
2 |CA ENPESO DE LA MEZCLA % | 6.00 6.00 6.00
3 |% DE GRAVA TRITURADA EN PESO DE LA MEZCLA % | 3676 | 3676 | 36.76
4 (% DE ARENA COMBINADA EN PESO DE LA MEZCLA % 5724 | 5724 | 5724
5 |% DE FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
6  |PESO ESPECIFICO APARENTE DE CEMENTO ASFALTICO efec. | 1018 | 1018 | 1018
7 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA GRAVA TRITURADA erfcc. | 2635 | 2635 | 2635
8  |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA GRAVA TRITURADA prfec. | 2739 | 2739 | 2739 2.687
9  |PESO ESPECIFICO BULK DE LA ARENA COMBINADA gifcc, | 2544 | 2544 | 2544
10 |PESO ESPECIFICO APARENTE DE LA ARENA COMBINADA erfec. | 2630 | 2630 | 2630 2.587
11 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER gr/ce. |
12 |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA om | |
13 |PESO DE LA PROBETA EN EL AIRE or, | 11970 | 11940 | 11970
14 |PESO DE PROBETA SATURADA or, 12160 = 12140 | 1218.0
15  |PESO DE LA PROBETA EN EL AGUA pr. 6820 | 6801 | 684
16 |VOLUMEN DE LA PROBETA (14-15) ce 5340 | 5339 | 5339
17 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA PROBETA (13/16) price. | 2242 | 2236 | 2.242 2240
18 |PESO ESPECIFICO MAXIMO (ENSAYO RICE) gice. | 2390 | 2391 | 239 2391
19 |MAXIMA DENSIDAD TEORICAL00((2/6)+(3/P8)+4/P10)+5/P11)) pricc. | 2398 | 2398 | 2.398
20 [% DE VACIOS 100*((18-17)/18) % | 627 | 648 | 625 6.33
21 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (3+4+S5)/((3/7)H4/9)H{5/11)) price. | 2579 | 2579 2579
22 |PESO ESPECIFICO APARENTE DEL AGREGADO TOTAL (3-+4+5)/((3/8)H4/10)+(5/11)) gfcc. | 2672 | 2672 | 2672
23 |PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL  ( 3+4+5 Y/((3/P8)+(4/P10)+(5/P11)) gifcc. | 2625 | 2625 | 2625
24 [C A ABSORVIDO POR EL PESO DEL AGREGADO SECO (23-21)/(23*21}*6*100 % | 070 | 070 | o070
25  |% DEL VOLUMEN DEL AGREGADO / VOLUMEN BRUTO DE LA PROBETA ((3-+4+5)*17)/21 % ' 8170 | 8i.51 81.72
26 |% DEL VOLUMEN DEL C A EFECTIVO / VOLUMEN DE PROBETA (100-(25+20)} % | 1203 | 1200 | 12,03
27 |% VACIOS DEL AGREGADO MINERAL ( 100 - 25 ) % | 1830 | 1849 18.28 18.36
28 |CAEFECTIVO/PESO DE LA MEZCLA (2-(24/100Y*(3-+4+5) % | 535 | 535 535
29 [RELACION ASFALTO - VACIOS (26/27)*100 % | 6575 | 6493 | 6582 65.50
30 |LECTURA DEL ARO Ke. | 1015 | 1029 | 1020 1021
31 |BSTABILIDAD SIN CORREGIR keg. | 1015 | 1029 1020
32 |FACTOR DE ESTABILIDAD | 095 0.97 0.99
33 [ESTABILIDAD CORREGIDA (31X32) kg | 964 998 | 1010 991
34 |LECTURA DEL FLEXIMETRO (0.001") pug. | - | - | . -
35 [FLUENCIA ( 34/100X 25.4) mm. | 390 | 392 | 404 3.95
36 |RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA ( 33/ 35) kp/em | oun 2546 | 2500 2506
37 |RELACION POLVO Tmax 0,0074mn/ASFALTO EFECTIVO % 080
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559 - MEZCLA MAC-2 CON 0.05% DE ADITIVO

"DISENQ DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO

OBRA : EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ -

2023", HECHO POR: GRR
SOLICITANTE:  yESICA MEGO VASQUEZ ING. RESPONSABLE : H.CR
UBICACION  :  ganTA CRUZ FECHA: 03-05-22
CANTERA  : PLANTA CHANCADORA RIO CHANCAY + SANGACHE PEN: 60/70

UBICACION  :  yAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SUSTITUCION : {50, DE RESIDUOS DE CAUCHO
GRADACION: MAC2

GRAFICOS DE ENERGIA DE COMPACTACION CON PARAMETROS DE DISENO

DOSIFICACION AGREGADOS PIEDRA CHANCADA <3/4" 40.0% ARENA NATURAL <3/8" 10.0 %
CONFITILLO <3/8" 14.0 % CEM. ASFALTICO : PEN 60-70 + 0.05% Aditlvo mejorador de adh.
ARENA CHANCADA< 3/8" 500 % DISERO ;01
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RESULTADOS CON PARAMETROS DE DISENO
CARACTERISTICAS DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
_ ESPECIFIC. ESPECIFICACIONES
OPTIMO CONTENIDO C.A {%) 5.70 .= FLUJO ( mm ) 4.22 2-4
CAL HIDRATADA OPTIMA (%) 1 . ESTABILIDAD { kg) 1025 'MIN 815
PESO UNITARID [ gr/ cm3 } 2253 - INDICE DE RIGIDEZ ( kg/cm ) 2320 e 17321- ;312)313)
VACIOS (%) 6.6 3-5 Us
V.MA{ %) 18.00 MIN 14 |% VACIOS LLENADOS CON C.A. 62.90
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Anexo 4. CBR subrasante
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INFORME Cédigo CAL-G-001
Version 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 1deb
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88
"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA
PROYECTO "
CRUZ -2023".,
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SOLICITANTE YESICA MEGO VASQUEZ REALIZADO POR: W.V.A
ESTRATO TERRENO NATURAL APROBADO POR: G.RR
PROGRESIVA (Km) . FECHA DE MUESTREO: 22/05/2023
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: 24/05/2023
CALICATA c-01 PROF. {m): 1.50m,
MUESTRA M- 01 COORDENADAS: -
ABERTURA MASA % RETENIDO | % RETENIDO SUB-RASANTE
LA fmm) RETENDO | PARCIAL | Acumutapo | * QUE PASA EEECRECIGNIOELANLES RS
[y 101.600 7
ar 76.200 Masa Total de Ja Muestra (ar): 15800
212" 60 350 Material Fino < N°4 (gr): 11312
2 50 8OO 1000 Malerial Grueso > N°4 (ar): 4488
1112° 38.100 485.0 31 31 969 Fraccion Matorial < N4 (ar) 500.0
" 25 400 625.0 40 70 930 ; [
34" 19.000 5820 37 107 893 Limite Ligukio %) - 420
e 12.500 952.0 60 16.7 833 L lmite Plastico (%) 253
3/g" 2525 854.0 54 221 779 Indice Plastico (%) : 167
N°4 4.760 990.0 6.3 28.4 7186 i
N°B 2380 Clasificacién SUCS z GC
N°10 2000 523 62 346 654 Clasificacion AASHTO A-7-6 (5)
N"16 1190
20 0.640
N°30 0.600
N40 0.425 746 8.9 435 56.5
N°50 0.300 | Naural () 185
N°60 0250 Maleria Orgénica (%) : =
N°100 0.150 385 44 479 521 Maxima dens. Seca (gr/iem™ ; 2,008
N° 140 0.160 155 18 497 503 Optimo Cont. Humedad (%) : 105
°200 0075 212 25 523 477 CBR 0.1" al 95% MDS (%) B5
< N200 FONDO 399 82 477 100.0 CBR 0.1" al 100% MDS (%) : 100
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Observaciones :

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE.
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INFORME cédigo CAL-H.N-001
Versién 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 2de 6

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

DATOS DE PROYECTO

"DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-

EROYECTO : NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SOLICITANTE YESICA MEGO VASQUEZ REALIZADO POR: W.V.A
ESTRATO TERRENO NATURAL APROBADO POR: G.R.R
PROGRESIVA (Km) @ - FECHA DE MUESTREOQ: 22/05/2023
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: 24/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA .01 PROF. {m): 1.50 m.
MUESTRA M- 01 COORDENADAS: -
ENSAYO N° 1
N° DE TARA T-45
MASA TARA + SUELO HUMEDO @ 2000.0
MASA TARA + SUELO SECO © 1721.0
MASA DE LA TARA @ 213.9
MASA DEL AGUA @ 2790
MASA DEL SUELO SECO (@ 1507.1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1851
HUMEDAD NATURAL %) 185

Observaciones:

LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE

GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO DE LABORATORIO

ING. RESPONSABLE

LABORATORIO
IMGENIERIA & WW SAC
Kimarachin

5 CORIIETOY ASPALTO

Jordin Ch{t{h?

T i

chl Rimarachin
1RO ca Ll
Rop, CHENe e 79




INFORME Cédigo CAL-L-001
Versién 01
LABORATORIOQO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 3deb6
- LIMITES DE CONSISTEHCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
DATOS DE PROYEGTO
PROYECTO . "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-
4 NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023",
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SOLICITANTE :  YESICA MEGO VASQUEZ REALIZADO POR: W.V.A
ESTRATO : TERRENO NATURAL APROBADO POR: G.R.R
PROGRESIVA (Km) 5. FECHA DE MUESTREQ: 22/05/2023
MATERIAL : SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: 26/05/2023
CALICATA c-01 PROF. (m): 1.60 m.
]MUESTRJ\ : M-01 COORDENADAS: -
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T89)
N° DE TARA T-24 T-32 T-20
|MASA TARA + SUELO HUMEDO (Q) 4598 47 12 49 57
MASA TARA + SUELO SECO (Q) 3785 38.54 3965
MASA DEL AGUA (@ 8.13 858 9.92
MASA DE LA TARA @ 17.74 18.40 17.47
|MASA DEL SUELO SECO (@ 2011 2014 2218
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4043 4260 4472
NUMERC DE GOLPES 34 23 16
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
N° DE TARA T-05 T-06
MASA TARA + SUELO HUMEDO {9) 16.97 17.00
MASA TARA + SUELO SECO (g) 14.81 14.86
MASA DE LA TARA (@ 627 642
MASA DEL AGUA (@ 216 214
MASA DEL SUELO SECO (@) 8.54 844
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.29 2536
4 26 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
45 \\.\
44 \
<
s 43 AN
(']
el
g ..h___...___..__.._‘.\._\‘\
£ 42
3 1
v 1
o 41 b
8 I
=]
& 40 | \‘\
£ ]
S i \\
a9
|
38 i
25
\_ - Namero de Golpes 100 J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%) 420
LIMITE PLASTICO (%) 253
|INDICE DE PLASTICIDAD (%) 167
Qbservaciones LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE
INGENIERIA & 10N SAC
o LABORATORIO
~ I i e LT s Y ol
oo e INGENIERMW?UC NSAC Geremias Rinfrachib Rimesaciin
VS, INGENIEEO Chpl
R e vsmiuEHE ISl ontohulidinns Fon. C17 N* pEyocia
Erlin Clave Rimarachin e
| ARNEATORISTA SUELOS CONCRETO Y ASFALTO:




INFORME Codigo CAL-P-001
Version 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 4 de 6

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(MTC E 115 - 2016 / ASTM D 1557 - AASHTO T-180 )

DATOS DE PROYECTO
PROYECTO . “DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA
YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SOLICITANTE s YESICA MEGO VASQUEZ REALIZADO POR: W.V.A
ESTRATO : TERRENO NATURAL APROBADO POR: G.R.R
PROGRESIVA (Km) : - FECHA DE MUESTREQ: 22/05/2023
MATERIAL ! SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: 24/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : c-01 PROF. (m): 1.50 m.
MUESTRA £ M- 01 COORDENADAS: -
Ensayo N* 1 2 3 4
| Numoro de Capas Sl - 8 5 5 5 s
Golpes de Plsén por Capa il D 56 66 8% 2
Masa suelo himedo + molde (9) 10500 10694 10905 10776
Masa molde + base (9) 6260 6260 6260 6260
Masa suelo humedo compactado ) 4240 4434 4645 4516
Volumen del molde (cm®) 2093 2093 2083 2093
Masa volumétrico humedo (g/cma) 2.026 2118 2,219 2158
Tara N° T-01 T-02 T-03 T-04
Masa del suelo hamedo + tara @] 590.0 ' 800.0 7100 6600
Masa del suelo seco + tara (g} 5545 738.7 6425 586.1
Masa de Tara (g)‘
Masa de agua (@ 355 613 675 738
Masa del suelo seco Q) 554.5 738.7 6425 5861
Contenido de agua (%) 6.4 8.3 10.5 126
Masa voluméinico seco (a/lem’) 1.904 1.956 2.008 1.918
Densidad maxima {arfem’) 2.008
Hamedad dptima (%) 10.5

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

DATOS DESARROLLO DE ENSAYO 2030

Altura de Caida de Pison 457 cm
Masa del Pison 4.5 kg 2,010/ flapee =l =P L = '_YI__D_S _____ =] Cur
Volumen Moide 2093 ) Saturhcion
N° capas 5 1990 / X ‘\
N* golpesiCapas 56 - / |
GRADACION DE LA MUESTRA € /] H
TAMIZ RET. PARCIAL PASA (S || 5" / ) 5
S 0 100 3 \
7' 00 100.0 #1950 7 (?CH
314" 37 89.3 3 ' \
3" 54 779 § Lo 4
N° 4 63 716 2 / i \
<N°4 718 1910 < L

DATOS = o : \

METODO C 550 -
Gravedad Especifica (gr/icm3} ' \
Maxima densidad Seca {(gr/cm3) 2,008 1870 '
Optme Ontenide de Humedad 10.5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
\_ Contenido de humedad {%) i

Observaciones : LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC

TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE

o LABORATORIO AT
& e 2 SAC b
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INFORME Cédigo CAL-C.B.R-001
Version 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 5de 6
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE PROYECTO
PROYECTO "DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-
NINABABAMBA SANTA CRUZ - 2023".
UBICACION YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SOLICITANTE YESICA MEGO VASQUEZ REALIZADO POR: W.V.A
ESTRATO TERRENO NATURAL APROBADO POR: G.R.R
PROGRESIVA (Km) FECHA DE MUESTREO: 22/05/2023
MATERIAL SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: 24/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA c-01 PROF. (m): 1.50 m.
MUESTRA M- 01 COORDENADAS: -
GOMPACTACION
Molde N* 14 10 8
N® Capas 5 5 5
[N galpes por capa 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Masa de molde + Suelo himedo {g) 12501 12523 12338 12324 12395 12411
Masa de molde + base {g) 7810 7810 7835 7835 8467 8467
Masa del suelo himedo Q) 4691 4713 4501 4489 3928 3944
Volumen del molde (em®) 2110 2110 2130 2130 2067 2067
Densidad humeda (afcm?) 2223 2.234 2113 2108 1.900 1.908
N° Tara T-01 T-02 T-03 T-04 T-05 T-06
Masa suelo himedo + tara () 660.0 5800 7200 690.0 630.0 7000
Masa suelo seco + tara {n) 600.4 5246 654.1 800.2 574.1 628.6
Masa de tara ()} 38,6 39.0 382 390 46.8 40.8
Masa de agua (1] 99.6 55.4 659 89.8 55.9 712
Masa de suelo seco (@) 561.8 485.6 616.9 7612 527.3 588.0
Conlenido de humedad (aé'_l 106 11.4 107 138 1086 121
Dansidad seca [glcm’} 2.010 2.005 1.909 1.885 1.718 1.702
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
24/05/2023 09:02 0 0.00 0.000 0.00 000 0.000 0.00 000 0.000 000
25/05/2023 08:02 24 15.00 0.150 0.13 18.00 0.190 0.16 26.00 0260 022
26/05/2023 09:02 48 21,00 g210 018 2500 0250 022 3200 0320 028
27/05/2023 09:02 72 32.00 0.320 0.28 38.00 0.380 0.33 42.00 0.420 0.36
28/05/2023 09:02 96 41.00 0410 0.35 46.00 0.460 0.40 65.00 0.650 0.56
PENETRACION
MOLDEN° 14 MOLDE N* 10 MOLDE N* 6
CARGA = i ~ Ik N =
PENE(TRA)C'ON ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm )
) | Dial “Dial N "ol ] T
d k ki % k [ % k ki %
v 9 g e 9 ] (div) 9 ]
0000 0 0 0
0635 24 20 15
1.270 52 44 33
1905 85 72 54
2.540 705 120 134.4 10.0 102 114.2 8.5 77 857 64
3.810 189 161 120
5080 1057 265 2812 13.9 225 239.0 11.8 169 179.2 89
6.350 335 285 214
7.620 395 336 252
10.600 545 463 347
12.700 635 540 405
Observaciones : LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC
TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE
-ty & LARg
—y = e T
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INFORME Cédigo CAL-C.B.R-001

Version 01
LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO Fecha -
Pagina 6de 6

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

_ —

DATOS DE PROYECTO
“DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON ADICION DE RESIDUOS DE CAUCHO EN LA CARPETA ASFALTICA, VIA YAUYUCAN-NINABABAMBA
PROYECTQ "
SANTA CRUZ - 2023",
UBICACION : YAUYUCAN-NINABABAMBA SANTA CRUZ
SOLICITANTE :  YESICA MEGO VASQUEZ REALIZADO POR: W.V.A
ESTRATO : TERRENO NATURAL APROBADO POR: G.R.R
PROGRESIVA (Km) @ - FECHA DE MUESTREO: 22/05/2023
MATERIAL . SUB RASANTE FECHA DE ENSAYO: 24/05/2023
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 PROF. (m): 1.50 m,
MUESTRA ; M-01 COORDENADAS: -
( DETERMINACION DEL CBR R DATOS DEL PROGTOR MODIFICADO.
2400 PROCTOR MODIFICADO ASTM ' 1557
Sos0 MAXIMA DENSIDAD SECA (griem?): 2.008
[[cor 100% OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 105
2000 4 T T L X =L /", 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA aricn’y 1.908
\ |
a2 ' '
£ W% T T PORCENTAJE DEL CBR
2 | ook so% | / [ .
R e e o o ff i ! CBR AL 95% DEMD.S (%) 01" 85 |02 118
g ﬁ [ ﬁ s CBR AL 100% DE MD.S (%) 01" 100 |o2" 139
; 1850 - + . :
L' [} Ll i L
IW/EEE
£ 1800 4 '
8 y ' / ¥ [ Observaciones:
1750 j + ¥ v -
1 4l ' )
X i i 0
- i ) L
1.650
3 5 7 2 11 i3 15 17 19 21 23 ~
\_ CBR|(%) J
( EC - 56 golpes \'d EC- 25 golpes R EC - 12 golpes )
BOO 80O 750
640 640 6o
] E} £
o a @
B / B B
(&) (o] o
i Z
HOSL S ] [ N | St S
: 150 :
H \
] & z o : 027
CBR (117 100 % : : CBR 017} 085 % : I' CBR (017} | 064 %
CBR{037) 139% 3 oin : CBR(02") 18% a : : CBR{02") I 089 %
0’ 5 10 15 ‘0 - 10 15 ‘0 5 10 15
Penetracién {mm) Penetracion {mm) Penetracién (mm)
\_ AN INC )
Observaciones : LAS MUESTRAS FUERON TOMADAS POR EL SOLICITANTE.
[ GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC ]
TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE
LABORATORIO . LAZ
INGENIERIA 89@5 CCION SAC IR GENIER,
i
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Anexo 5. Certificados de calibracion de equipos

Registro de la Propiedad Industrial

Direccidn de Signos Distintivos

CERTIFICADD N D0122366

La Dweccian de Signos Distintvos el instiuee Maconal da Defersa de la Competencia ¥
i B Profeccian de la Propedad Infelectual = INDECOPI, certifica que. por mandao de
Reasolucidn M 00T323-2020SE0 - IMDECOP] de fecha 23 de junie de 2030, ha guedada
scriln en el Regisro de Marcas de Senvicio, &l siguienie signo:
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[HETingL= : Sarvici Of consinaccian de ofins, supsevicin (dnecodn) de obnas do
corsirucctn cral

Clase : 37 de la Clasfcacdn inlemadonal

Soficind GAZAGTO-2008

Tetiar 1 GEE LABORATORIO INGEMIERIA Y CONSTRUCCION S.A.0.
Pats Pasra

Wigersin 23t junks de 200

Toma : (LS

Fiolio 180
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Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 507 - 2022

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccién

: 126-2022

: 2022-07-15

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION

S.AC.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA -
CAJAMARCA

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa

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

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion

: PRENSA MARSHALL - CBR

: PERUTEST
: NO INDICA
: 002

: NO INDICA
: NO INDICA
: 8402422

: 5t

: PERUTEST
: NO INDICA
: NO INDICA

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

Pagina :1de2

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

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
INDICADOR MCC CCRyUSI4 001 - 21 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura *C 20,0 20,1
Humedad % 57 57

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

8. Observaciones

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

www.puntodeprecision.com

A

Jefe d ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP Nt 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s:on@hotmall com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 507 - 2022

Laboratorio PP
Pagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA o
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) [ ERROR (2) "B" Ep Rp
SERIE 1 SERIE 2 % % kgt % %
500 500,30 500,40 -0,06 -0,08 500,35 -0,07 -0,02
1000 1001,60 1001,20 -0,16 -0,12 1001,40 -0,14 0,04
1500 1501,10 1501,30 -0,07 -0,09 1501,20 -0,08 -0,01
2000 1999,90 2000,20 0,00 -0,01 2000,05 0,00 -0,01
2500 2499,00 2500,10 0,04 0,00 2499,55 0,02 -0,04
3000 2998,90 2999,80 0,04 0,01 2999,35 0,02 -0,03
3500 3499,20 3499,80 0,02 0,01 3499,50 0,01 -0,02
4000 3999,50 3998,60 0,01 0,01 3999,55 0,01 0,00
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en |a citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: RZ =1
Ecuacioén de ajuste y = 1,0005x - 1,252 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =1,0005x - 1,252
4500 - T —
4000 -
® 3500
=z 3000 £
€ 2500
% 2000
& 1500 |
2 1000 ‘ !
& 500 i
= 0+ ‘ |
"uj 0 500 1000 1500 2 000 2 500 3 000 3 500 4 000 4 500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0 |
0,5
. 06 0,04 0:04 ! 2 or
00 | 0, 6 -0,12 -0,07 ()jé) 0,0 k01 )
| -0,08 -0.,16 0,09 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
-0,5 |
-1,0
1 > 3 4 5 6 7 8
[ ~—=—ERROR(1)  —w—ERROR(2) |
FIN DEL DOCUMENTO
Jefe d¢/ Laporatorio

www.puntodeprecision.com

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP NX 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

E-mail: info@puntodeprecision.com / punlodeprecrsmn@hotma// com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2103-2022

Laboratorio PP
Expediente 1 126-2022
Fecha de emision 1 2022-07-15
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
S.AC.
Direccion . JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA
2. Instrumento : PIE DE REY
Tipo de Indicacion : DIGITAL
Alcance de Indicacién : 200 mm
Divisién minima : 0,01 mm
Marca : INSIZE
Modelo : 1108-200W
Serie 1 2310171293
Procedencia : NO INDICA
Cadigo de Identificacion : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

La calibracién se realizé en JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA -

CAJAMARCA:

Fecha de calibracion: 2022-07-12

4. Método de Calibracién

La calibracion se efectudé por comparacion directa segtn el PC-012 " Procedimiento de
calibracion de pie de rey del Indecopi -SNM" Edicién 5 , 2012. X

Péagina: 1 de 3

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

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

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TWIUM
JUEGO DE BLOQUES PR Q £
PATRON INSIZE LLA-C-032-2022 INACAL - DA
BLOQUE PATRON INSIZE LLA - C-032 - 2022 INACAL - DA
VARILLA PATRON INSIZE LLA - 208 - 2022 INACAL - DA
ANILLO PATRON INSIZE LLA - 025 - 2022 INACAL - DA
TERMOMETRO DE
CONTACTO NO INDICA CC-7836-2021 INACAL - DA
6. Condiciones Ambientales
k INICIAL FINAL
Temperatura °C 214 21,5
Humedad % 64,2 63,2

7. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"
- La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza

aproximado del 95 %.

A1

Jefe bo
Ing. Luis Loayza

torio
pcha
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2103-2022

Pagina: 2 de 3
8. Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Nominal Promedio Error
(mm) (mm) (um)
0,00 0,00 0
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
Valor Nominal |+ Valor Patrén s Ingecibn, e Plade Rey . Promedio Eror
(mm) (mm) Siprlor Canss { el (mm) (um)
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,000 5
50.00 50,000 50,00 50.01 50.00 50,003 3
100,00 700,000 700,00 700,00 100,02 700,007 7
150.00 750,000 150,03 750,00 750.00 150.070 10
200,00 200,000 200.00 200,02 300,03 200,017 1

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Nominal Error (E)
(mm) (um)
200,00

ERROR DE REPETIBILIDAD

Valor Nominal Error (R)
~ (mm) (um)
200,00

Valor Nominal Error (Sg.)
(mm) (um)
10,00

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Nominal Error (Se.p)
(mm) (pm)
10,00

AT

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

0 LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2103-2022
Laboratorio PP Pé&gina: 3 de 3
ERROR DE CONTACTO LINEAL
Valor Nominal Error (L)
(mm) (um)
10,00 10
ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA
Valor Nominal Error (J)
(mm) (um)
10,00 10
ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES
Valor Nominal Error (K)
(mm) (um)
5,00 10
Gréfico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey
o 13‘5’
:
& 80
& 75
a8 70
w 65
o 60
w 55 1
z 19
© 40
Q 35
g
2 Lo
a 10 A —
= 5 — - o
- e
E 0 50 100 150 200 250
INDICACION DEL PIE DE REY (mm)

INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY

U (k=2) = (23,70 + 0,04% x L? )** ym

Incertidumbre para

L= mm 25 ym

Fin del documento

AT

Jefe de ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecrsron@hotma// com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2104 - 2022

Laboratorio PP

Expediente : 126-2022

Fecha de emisién : 2022-07-15
1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE

Marca de Copa : NO INDICA

Modelo de Copa : NO INDICA

Serie de Copa : NO INDICA
Contémetro : DIGITAL

Marca de Contémetro : CHINT

Modelo de Contometro : JDM1-48

Serie de Contémetro : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

12 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

Péagina :1de2

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

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

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

Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM. Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

2

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA " CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales A
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 213 211
Humedad % 60 60

7. Observaciones

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

Reg. CIP N{ 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL -2104 -2022

labomtorio PP Pégma c2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B (] N K L M a b c
pescripcion | RARIO DE ESDP: ff\) % | erorunoion | ia guia del esPesor | LARGO | ancho |Espesor | BORPE | ancho
LA COPA DELACOPA | espesora CORTANTE
COPA
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
55,42 2,51 26,84 47,92 47,05 147,37 123,48 10,13 2,16 12,99
55,86 2,36 26,93 48,05 4717 147,39 123,49 10,14 2,02 12,97
MEDIDA TOMADA| 55,29 2,31 26,75 47,89 47,10 147 14 122,91 10,15 2,06 12,96
54 93 2,45 26,88 47,96 47,15 147,29 123,15 9,76 2,06 12,96
54,62 2,50 27,07 48,05 47,27 147,30 123,28 9,80 1,96 13,04
55,76 2,39 26,90 47,84 47,19 147,21 123,31 9,81 2,07 13,03
PROMEDIO 55,31 2,42 26,90 47,95 47,16 147,28 123,27 9,97 2,06 12,99
MEDIDAS
STANDARD 54,00 2,00 27,00 47,00 50,00 150,00 125,00 10,00 2,00 13,50
TOLERANCIA * 05 0,1 0,5 1,0 20 2,0 2,0 0,05 01 0,1
ERROR 1,31 0,42 0,11 0,95 -é.85 2,72 -1,73 -0,03 0,06 -0,51
Rango segtn >
ol Medida encontrada \
Resilencia 77 % a 90 % 65 %

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2113 - 2022

Expediente 1 126-2022
Fecha de Emision  : 2022-07-15

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 16 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : SHERMAN Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NOINDICA inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad X \
[ INSTRUMENTO — MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Amblomaleg e
_ [NIGIAL T FINAL
Temperatura "C | 21,3 21,3
Humedad % 80 80

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

La

io

Ing. Luis Loayda Capcha
Reg. CIP N°|152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL -2113 - 2022

Péagina :2de2
8. Resultados

(@]

DESVIACION

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR [ERROR| Estanbar | ZESVIACION
MAXIMA

mm y mm mm mm mm mm

1,186 | 1,257 | 1,277 | 1,257 | 1,247 | 1,211 | 1,126 | 1,247 | 1,166 | 1,186

1,186 | 1,181 | 1,186 | 1,191 | 1,201 | 1,186 | 1,121 | 1,186 | 1,226 | 1,191

1,126 | 1,166 | 1,277 | 1,126 | 1,277 | 1,247 | 1,277 | 1,166 | 1,277 | 1,166

1,247 | 1277 | 1,211 | 1277 | 1,247 | 1,166 | 1,247 | 1,211 | 1,166 | 1,277

1277 | 1,126 | 1,166 | 1,247 | 1,211 | 1,247 | 1,277 | 1,247 | 1,211 | 1,166

1,166 | 1,247 | 1,277 | 1,166 | 1,126 | 1,277 | 1,211 | 1,277 | 1,126 | 1,277

1277 | 1,166 | 1,126 | 1,211 | 1247 | 1,277 | 1,126 | 1,166 | 1,247 | 1,166

1,166 | 1,211 | 1,247 | 1,277 | 1,166 | 1,211 | 1,247 | 1,277 | 1,247 | 1,277 1,214 1,180 0,034 0,051 0,054

1247 | 1277 | 1,166 | 1211 | 1,277 | 1,247 | 1,166 | 1,126 | 1,277 | 1,126

1,166 | 1,211 | 1,166 | 1,277 | 1,126 | 1,277 | 1,211 | 1,166 | 1,247 | 1,166

1277 | 1,247 | 1277 | 1126 | 1,277 | 1,126 | 1,247 | 1,277 | 1,126 | 1,277

1,166 | 1,126 | 1,247 | 1,166 | 1,247 | 1,277 | 1,126 | 1,277 | 1,247 | 1,166

1,247 | 1,277 | 1,166 | 1,211 | 1,166 | 1,126 | 1,166 | 1,126 | 1,277 1,247

1,166 | 1,247 | 1277 | 1,247 | 1,126 | 1,277 | 1,211 | 1,166 | 1,277 | 1,166

1277 | 1,166 | 1,247 | 1,277 | 1,166 | 1,277 | 1,247 | 1,277 | 1,247 | 1,126 3

Mediciones verticales

-

-
2
-
-

<
1]
~g

| Placa grabada y/o
Indicaciones técnicas del O O

tamiz -

\tt
X

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2114 - 2022

Pagina :1de2

1 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
: 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y \verificado wusando patrones

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de

Metrologia del INACAL y otros.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracién

: TAMIZ
120

: 8 pulg

: SHERMAN
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

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

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad g \
INSTRU —_MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MED!CION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales o
INICIAL | FINAL
Temperatura tura °C 212 212
Humedad % 60 60

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

i
—
orio
Ing. Lu a Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2114 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | 2ESVIACION
MAXIMA
um um um um um um
875 930 880 915 895 875 930 930 875 880
940 915 900 950 880 955 885 925 875 930
930 875 930 875 915 875 930 875 930 875
880 930 915 880 930 880 930 875 875 915
915 875 880 930 875 915 875 915 930 875
930 875 875 875 875 930 875 875 915 930
875 880 915 880 930 875 930 915 930 915
930 915 875 930 875 930 875 930 880 875
901 850 51 39,36 2492
915 930 915 875 915 875 915 930 875 930
875 880 875 875 930 915 930 915 875 915
930 915 875 915 930 875 875 875 930 875
875 930 875 875 875 915 930 880 915 930
930 875 915 930 880 875 880 915 875 4 915
930 880 875 930 915 930 875 930 915 875
880 915 875 915 875 875 875 875 930 880 3 ;
915 930 875 880 930 880 930 875 930 875
Mediciones verticales
- ==
A
! 2 -
-~
L\l i
y 1 O U
| Placa grabada y/o
Indicaciones técnicas del O I T

tamiz
Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2115 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado vy \verificado usando patrones
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA
Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 30 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : SHERMAN Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA 3

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Calor : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calijprados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad _ e
UMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD ‘
R ULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales ull
T °C 21,0 21,0
Humedad % 61 61

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

At

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2115 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(W]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTanDaR [ OESVIACION
um um um um Hm um
567 556 515 544 597 544 474 562 562 532
521 538 603 532 474 532 544 579 521 585
474 532 556 532 556 562 532 556 474 532
556 532 474 556 532 474 532 474 532 474
532 474 562 532 556 532 562 532 474 532
474 562 556 474 474 562 556 474 562 474
532 474 532 562 532 474 532 562 556 532
556 532 474 556 562 474 556 474 532 556
474 556 532 474 532 562 532 562 562 474 527 600 -73 31,32 34,92
556 532 556 532 556 532 474 532 556 532
474 562 474 532 474 532 562 562 474 532
532 556 532 562 556 562 532 474 556 562
556 474 556 562 532 556 532 474 532 474
532 556 532 556 532 474 556 562 474 1 532
532 474 562 532 556 532 474 562 532 474
474 556 474 556 474 556 532 474 556 532 \ d
532 474 532 474 532 474 556 532 474 556
Mediciones verticales
P an - wu N
A .\
fin
Li
1 H
Placa grabada y/o A 5 4
Indicaciones técnicas del T[T 5
tamiz -
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2116 - 2022

Expediente 1 126-2022
Fecha de Emision  : 2022-07-15

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado vy verificado usando patrones

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 40 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : SHERMAN Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
' de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie e - e inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad e 1
[ INSTRUMENTO "MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Amblontalg_s
_ [[INIGIAL_ T FINAL
|_Tempemtwa °C 20,7 20,7
Humedad % 52 62

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2116 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

om um pm Hm um um
427 357 409 363 398 363 421 351 433 421

351 433 363 433 363 351 433 363 398 351

433 363 351 363 433 398 363 351 433 363

427 398 433 363 398 433 398 433 363 433

433 351 363 427 351 363 357 427 433 363

363 427 398 351 363 351 363 363 398 363

351 398 357 363 433 398 433 433 351 433

433 427 433 351 427 351 427 351 363 351

351 363 351 433 363 433 357 433 427 433

363 357 363 398 351 363 398 351 433 363

389 425 -36 25,08 34,61
398 351 427 363 433 351 363 433 351 433
363 433 351 363 351 363 433 351 433 363
433 363 433 357 427 357 351 363 398 { 351
351 357 363 398 433 351 433 363 433 363
433 363 433 363 351 398 363 433 357 433 % ‘
363 433 351 363 433 363 433 427 351 363
433 357 433 398 351 398 357 433 363 351
427 433 363 433 427 433 398 433 363 433
433 363 351 398 363 398 351 363 433 398
351 433 363 433 351 433 363 433 363 351
Mediciones verticales
R
2 bt A
l\:’ J
| Placa grabada y/o A 5 4
Indicaciones técnicas del O O e
tamiz
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2117 - 2022

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y \verificado wusando patrones

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de

Metrologia del INACAL y otros.

Direccién : JR. CAJAMARCA NRO. 782 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

Laboratorio PP

Expediente : 126-2022
Fecha de Emisién  : 2022-07-15

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ
Tamiz N° : 100
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : PALIO
Serie : 188013
Material : ACERO
Color PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

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

Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad \ . |
INSTRUMENTO ___ “MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD |
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
___[NIGIAL_ | FINAL
Penwat_nm'c 20,2 20,2
Humedad % 64 64

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
® (") La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segutn la norma ASTM E11-09.

[
o

rio

Capcha

Reg. CIP N°[152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecrsmn@hotma// com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2117 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EsTANDAR | QESVIACION
MAXIMA
um um bm um um um
145 150 150 150 150 164 145 150 155 150
123 150 132 156 164 145 173 136 145 155
145 150 145 155 145 155 150 145 150 155
155 123 155 150 155 150 123 155 123 150
150 145 150 155 145 155 123 150 145 155
150 155 123 150 150 145 150 145 150 145
123 145 150 164 123 145 150 155 145 150
145 150 145 150 123 155 123 145 150 145
150 145 150 123 145 164 123 150 164 150
145 150 145 150 145 150 145 150 123 145
150 155 150 123 155 123 150 155 145 150
123 145 150 145 150 155 145 150 155 150
145 150 145 150 123 145 150 164 150 155
148 150 -2 13,30 9,84
150 155 150 145 155 150 145 155 150 145
123 150 123 164 145 155 155 150 164 150
150 155 145 150 155 145 145 155 150 145
150 145 150 155 150 155 150 145 156 | 150
155 150 155 145 150 145 123 164 150 145
145 155 145 164 155 150 155 150 164 150
150 145 123 155 145 150 145 150 145 145 1 G
145 150 155 150 145 155 164 186 123 150
150 155 150 155 150 123 155 145 150 155
155 145 150 145 155 145 150 155 150 145
150 123 155 150 145 150 123 150 145 150
145 150 145 150 123 155 145 155 123 145
150 145 164 145 145 150 155 150 145 164
Mediciones verticales
l l I <
l{ Iy
o 31
-~
1l v
Py y ¥ X i
. aca grabada y/o
Indicaciones técnicas del O 1§ :P-:p
tamiz = L
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2118 - 2022

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direcciéon de

Metrologia del INACAL y otros.

Direccién : JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

Laboratorio PP

Expediente : 126-2022
Fecha de Emisiéon : 2022-07-15

2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ
Tamiz N° 1 200
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : GRAN TEST
Serie 1 79933
Material : ACERO
Color PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 -JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

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

Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados.

Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad x ;
INSTRUMENTO 'MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales s
__[[INIGIAL_ | FINAL
Temperatua“C | 20,1 20,2
Humedad % 64 64

7. Observaciones

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

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2118 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
W)
: DESVIACION DESVIAGION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR EATANDAR
MAXIMA
um um um um um um
90 89 68 69 79 68 68 79 79 63
79 74 84 79 74 74 79 68 74 68
74 84 79 78 68 89 84 74 79 68
63 89 63 79 63 79 63 89 79 68
79 89 79 89 79 63 89 79 63 79
79 63 68 63 68 88 79 68 89 68
63 89 89 79 63 79 63 63 79 89
89 63 79 63 79 63 68 79 63 79
63 68 79 68 89 79 63 79 89 79
79 89 63 89 63 68 89 63 63 68
68 63 89 79 63 79 79 68 79 68
89 79 68 79 68 89 63 79 68 63
63 79 63 89 63 79 68 63 89 79
79 89 63 68 89 63 63 79 68 79
79 63 79 63 68 89 79 89 79 89
75 75 0 9,02 9,64
63 68 79 89 68 63 68 63 89 63
79 79 89 79 89 79 63 89 79 68
79 68 63 89 63 89 79 63 89 79
63 89 68 63 79 63 79 68 68 1 89
79 63 79 89 68 79 68 63 79 63
89 63 79 79 63 63 79 68 89 79
79 89 68 63 79 79 89 63 79 63 ! g
63 79 89 79 63 89 79 68 89 79
79 68 79 89 79 63 89 79 63 89
89 63 79 63 68 79 79 68 63 79
63 79 89 79 89 79 89 79 89 68
79 89 63 79 63 79 63 89 63 89
79 63 79 89 63 79 63 79 68 79
63 79 89 63 79 63 79 63 79 63
89 63 63 79 63 79 63 79 63 68
Mediciones verticales
- -
I—l
1L J
Y ¥ y
| Placa grabada y/o
Indicaciones técnicas del O I ==
tamiz -
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2119 - 2022

Pagina :1de2

1 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
1 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de

Metrologia del INACAL y otros.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Mediciéon

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracién

: TAMIZ

: 50

: 8 pulg

: SHERMAN
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

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

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

5. Trazabllldad e \
INS MARCA. CERTIFICADO ~ TRAZABILIDAD
—r—_'a"asr CULA DE MEDICION | INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL | FINAL
Temperatua“C | 19,9 19,8
Humedad % 64 64

7. Observaciones

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

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

® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL -2119 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | DESVIACION

MESTANDAR

pm um pm pm pm pm

312 347 332 290 321 353 316 332 332 332

353 332 337 342 337 347 342 321 347 295

316 342 305 332 337 300 326 337 305 337

321 316 337 347 321 316 321 347 316 321

347 337 321 316 337 321 347 337 321 347

316 347 337 347 337 316 316 321 337 316

321 316 321 316 321 337 321 316 347 321

321 316 347 337 316 347 321 347 316 347

316 347 316 347 321 316 337 321 347 321

321 316 321 316 321 347 321 316 321 347

329 300 29 20,29 13,25
347 337 347 316 347 316 337 347 321 316
321 316 321 337 321 337 321 316 337 321
347 321 337 347 316 347 337 316 347 - 337
316 337 321 316 321 321 347 347 321 316
321 347 337 347 316 347 321 316 337 321 % :
321 316 321 337 321 316 337 316 347 321
316 321 337 347 316 321 347 321 316 347
321 347 321 316 337 347 316 321 347 321
321 337 347 337 321 337 316 337 321 316
347 316 321 347 337 316 347 321 316 347
Mediciones verticales
TN
fas a)
r_l
3J
b X 5
| Placa grabada y/o \
Indicaciones técnicas del l—D—U‘J
tamiz -
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO

HEE
Ing. L zh Capcha

Reg. CIP N° 1

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



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-364-2022
Pagina 1de 5
Expediente : 126-2022 La incertidumbre reportada en el presente certificado es
Fecha de emisién : 2022-07-16

. Método de calibracién

la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de

. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada seg(n
4 : .tj::usmuccl:‘?: :&?%92 CHOTA.CHOTA. 2 "Guia para la Expresion de la incetidumbre en la
CAJAMARCA medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud estd
dentro del intervalo de los valores determinados con la
Instrumento de medicién  : ESTUFA incertidumbre expandida con una probabilidad de
Alcance de medicién : NO INDICA aproximadamente 95 %.
Resolucion del indicador :1°C Los resultados son vélidos en el momento y en las
Alcance del selector . NO INDICA condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
Punto de calibracién :110°C25°C normas de productos o como certificado del sistema de
Marca - NO INDICA calidad de la entidad que lo produce.
Modelo : JLA-01 Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
p A - NO INDICA ejecucion de una recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento
Numero de serie : JHE-012 de medicion o a reglamentaciones vigentes.
Coédigo de Identificacion : NO INDICA
3 PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
Fecha de calibracion : 2022-07-12

este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de
los'resultados de la calibracién aqui declarados.

La calibracién se realizo segin la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

. Lugar de calibracién

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

]
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental (°C) 20,4 20,4
Humedad relativa (%hr) 62,0 62,0

6. Trazabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-364-2022

Pagina 2 de 5

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con

el Sistema Intermacional de Unidades (SI).

Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termoémetro digital de 10 sensores termopares tipo
K con una incetidumbre en el orden de 0,13 °C a 0093-TPES-C-2021 PESATEC PERU SA.C.
0,16°C.

7. Observaciones

- La incertidumbrede medicién calculada (U), ha sido determinada apartir de la Incertidumbre estandar de medicién combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

- Se coloco una etiqueta adherido al instrumento de medicion con la indicacién "CALIBRADO".

- La carga para La prueba consistio en envase de aluminio.

- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una temperatura de trabajo aproximada a 110 °C .

8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno
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Volumen interno

y———— ‘e
__________________________ o T RN < oSN 1 S e A= 403cm
Nivel = ® 5 i k B= 40cm
1.8 4 C= 50,1cm
1o
]
{ Volumen de trabajo
|
] ]
c | a= 323cm
i l P o b= 32cm
c % | 74 c= 366cm
E /"/. ks
! B e e et T S A ————— 5
! - o’ i0 '
! Nivel lnhrlw'—‘/ ® o
& — 5 ® ; B
SR JORMEIEN G . .. e i
@ = FPosiciones de los sensores.
A B,C = Dimensiones del volume intemo del equipo.
ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo.
Los sensores ubicados en las posiciones 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 55cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 8cm
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-364-2022
Pagina 3de 5
9. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en el punto de calibracién . 110°C+2°C
Tomm commlonalmonu verdaderas expresadas en °C
Tiempe '”‘M(';g;' quIpO I sicion | Posicion | Posidien| P Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicen] o | 4T
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 °C c
00:00 110 1059 | 107.0 | 1028 | 1072 | 1050 | 1057 | 1079 | 1038 | 1056 | 1082 105,9 5.4
00:02 110 1069 | 1072 | 1043 | 1077 | 1056 | 1068 | 1087 | 1054 | 1072 | 1082 106,9 49
00:04 110 107,3 | 1088 | 1054 | 1087 | 1065 | 1070 | 1097 | 1057 | 1075 | 1095 1076 43
00:06 109 1086 | 1082 | 1062 | 1100 | 1078 | 1088 | 1101 | 1073 | 1091 | 1107 108,8 45
00:08 110 1101 | 1110 | 1048 | 1109 | 1082 | 1096 | 1114 | 1078 | 1094 | 1119 109,5 71
00:10 111 1110 | 1116 | 1044 | 1117 | 1075 | 1108 | 1122 | 1069 | 1110 | 1125 110,0 8,1
00:12 110 1090 | 1122 | 1027 | 1125 | 1070 | 1113 | 1130 | 1060 | 1120 | 111.9 109,8 10,3
00:14 110 1081 | 1133 | 1037 | 1116 | 1058 | 1102 | 1123 | 1052 | 1106 | 1109 109,2 95
00:16 109 1071 | 1130 | 1046 | 1110 | 1047 | 1091 1094 | 1043 | 1086 | 1096 108,1 87
00:18 110 1060 | 1120 | 1056 | 1006 | 1055 | 1088 | 1091 | 1054 | 1078 | 1089 107,9 6,6
00:20 110 107,41 | 1110 | 1053 | 1087 | 1066 | 1073 | 1082 | 1061 | 1067 | 1083 107,5 58
00:22 110 1076 | 1099 | 1043 | 1079 | 1081 | 1069 | 1078 | 1073 | 1060 | 1092 107,5 55
00:24 110 1088 | 1090 | 1028 | 1071 | 1084 | 1053 | 1083 | 1083 | 1065 | 1103 107,5 7.5
00:26 110 109,7 | 1080 | 1043 | 1076 | 1075 | 1063 | 1008 | 1067 | 1078 | 1113 107,9 7.0
00:28 109 1109 | 1091 | 1053 | 1080 | 1065 | 1078 | 1107 | 1056 | 1091 | 1122 108,6 6,9
00:30 109 1098 | 10903 | 1058 | 1102 | 1054 | 1088 | 1113 | 1052 | 1096 | 1131 108,8 7.8
00:32 110 1091 | 1110 | 1047 | 1112 | 1043 | 1009 | 1121 | 1043 | 1107 | 1117 108,9 7.8
00:34 110 1078 | 1120 | 1056 | 1116 | 1057 | 1102 | 1132 | 1046 | 1120 | 1112 1094 86
00:36 110 1063 | 1127 | 1053 | 1132 | 1063 | 1118 | 1121 | 1058 | 1111 | 1120 109,7 7.8
00:38 110 1058 | 1130 | 1036 | 1121 | 1077 | 1009 | 1117 | 1066 | 1088 | 1129 109,2 93
00:40 110 1067 | 1123 | 1028 | 1112 | 1083 | 1083 | 1101 | 1078 | 1074 | 1115 108,6 94
00:42 109 1078 | 1121 | 1037 | 1100 | 1075 | 1071 | 1091 | 1073 | 1066 | 1107 108,2 83
00:44 109 1091 | 1102 | 1047 | 1002 | 1065 | 1068 | 1088 | 1063 | 1056 | 1095 107,7 54
00:46 110 1098 | 1100 | 1060 | 1083 | 1055 | 1057 | 1075 | 1048 | 1064 | 1092 107,3 52
00:48 109 1109 | 1088 | 1052 | 1065 | 1043 | 1067 | 1083 | 1039 | 1074 | 1077 107,0 7.0
00:50 110 109,7 | 1080 | 1037 | 1083 | 1057 | 1078 | 1097 | 1046 | 1086 | 1089 107,5 6,0
00:52 110 1091 | 109,1 1026 | 1087 | 1065 | 1082 | 1v0,7 | 106,1 | 1098 | 110.2 108,1 8.1
00:54 109 1082 | 1009 | 1038 | 1095 | 1074 | 1093 | 1111 | 1073 | 1106 | 1107 108,8 7.3
00:56 110 1065 | 1110 | 1045 | 111,2 | 1000 | 1108 | 1125 | 1078 | 1120 | 1115 109,7 8,0
00:58 110 1056 | 1118 | 1063 | 1117 | 1075 | 1111 | 1137 | 1072 | 1109 | 1132 109,9 8.1
01:00 110 1064 | 1130 | 1048 | 1126 | 1068 | 1103 | 1122 | 1063 | 1006 | 1116 1094 8,1
T. Promedio 1081 | 1105 | 1045 | 1099 | 1066 | 1086 | 1104 | 1060 | 1088 | 1107 Temperatura
T.Méximo 1110 | 1133 | 1063 | 1132 | 1000 | 1118 | 1137 | 1083 | 1120 | 1132 promedio
T. Minimo 1056 | 1070 | 1026 | 1065 | 1043 | 1053 | 1075 | 1038 | 1056 | 107.7 general (°C)
DTT 54 6,3 3.7 6.7 47 6,6 6.3 45 6.4 55 108.4
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) "'“""""“('I'g)"‘""‘“‘"
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 1137 05
Minima temperatura registrada durante la calibracién 102,6 03
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 6,7 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio (DTE) 6,2 01
Estabilidad () 334 0,04.
Uniformidad 10,3 03

A
Ing. Luis Loayz;ﬁnpzha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-364-2022
Pégina 4 de 5

10. Gréfico de resultados durante la calibracién del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£2°C

NIVEL SUPERIOR

D g8,
- 00:00 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 00:46 00:48 00:50 00:52 00:54 00:56 00:68 01:00
Tiempo (hh:mm)

= = = Indicador del equipo P 1 P 2 F 3 Posicién 4 F 5

NIVEL INFERIOR

E
.2 'owm 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 00:46 00:48 00:60 00:62 00:54 00:56 00:68 01:00
Tiempo (hh:mm)
= = = Indicador del equipo F 6 F 7 F 8 Posicion 8« Posicion 10
orio
Ing. Luis Loayza\Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-364-2022
Pégina 5 de 5

Nomenclatura

T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo.
AT. : Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de tiempo.
T. Promedio : Promedio de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T.Maximo : La maxima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2106 - 2022

Pagina :1de1
Expediente : 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fechade Emision  : 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. FOGAGE" ¥ JOBTIORGE" UKMOGD | RN
certificados con trazabilidad a la Direccion de

Direccion : JR. CAJAMARCA NROQ. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vélidos en el momento y en
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ las condiciones de la calibracién. Al solicitante

le corresponde disponer en su momento la

H o - 1

Tarmiz N :1 % pulg ejecucion de una recalibracion, la cual esta en

Diametio da Taihiz : 8 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Marca : SHERMAN reglamentaciones vigentes.

Serie : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza

Material . ACERO de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

Color : PLATEADO

incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

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

6. Condiciones Ambientales

[INICIAL | FINAL
Temperatura °C 204 20,4
I‘Humadad A 62 61

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (%) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. Resultados )
_ X | | oeswiacion | S
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | DESVIACION
mm 1 mm mm | mm mm o omm
36,48 | 36,59 | 36,20 | 37.71 | 37,63 | 37.88 | 36.48 | 37,08 | 37,40 | 37,47 :
3734 | 3750 | 016 - 0,556
37,72 | 3691 | 37,98 | 37,77 | 37,51 | 37,90 | 37,98 | 36,98 | 37,54 | 37,64

Mediciones verticales

l l P s Bu
fit .|x\
I-‘ fas n |
Placa grabada y/o - Y , \ vl
indicaciones técnicas del T O A A

tam'z - I-= -

Mediciones horizontales o
FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2107 - 2022

1 126-2022
1 2022-07-15

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracion

: TAMIZ
: 3/4 pulg

: 8 pulg

: 75285

: ACERO

: GRAN TEST

: PLATEADO

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

.

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y numero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,4 20,4
Humedad % 62 62

7. Observaciones

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

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

® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

A7

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2107 - 2022

Péagina :2de2
8. Resultados
)
: DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EstANDAR | DESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
19,08 | 19,04 | 1905 | 1904 | 19,15 | 19,07 | 19,08 | 19,17 | 19,07 | 18,98
19,04 | 19,09 | 19,07 | 19,11 | 19,00 | 19,11 | 19,10 | 19,05 | 19,03 | 18,99
19,07 | 1898 | 19,17 | 1905 | 1898 | 19,07 | 19,04 | 19,17 | 18,98 | 19,07 19,06 19,00 0,06 0,446 0,057
19,07 | 19,17 | 19,05 | 1898 | 19,04 | 19,05 | 19,17 | 18,98 | 19,17 | 19,04
18,98 | 19,07 | 18,98 | 1904 | 19,07 | 19,04 | 1898 | 19,07 | 19,04 | 19,07
Mediciones verticales
! P a ®
F o
[j £ =
i T 1
Yy N i
Placa grabada y/o 5
Indicaciones técnicas del |} -
tamiz = -

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2108 - 2022

Péagina :1de2

: 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y niumero
: 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
) probado y verificado usando patrones

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de

Metrologia del INACAL y otros.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°®

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracién

: TAMIZ

: 1/2 pulg

: 8 pulg

: SHERMAN
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRQ. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

L}

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

Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,4 20,4
Humedad % 61 62

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (%) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

e

e
Ing. Lo

torio

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2108 - 2022

Pagina :2de?2

8. Resultados
)

DESVIACION | o cuiacion

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR 'ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm
12,40 | 1242 | 12,38 | 12,76 | 1264 | 1254 | 12,50 | 12,36 | 12,31 | 12,52
12,37 | 1231 | 1235 | 1232 | 1225 | 12,12 | 1246 | 1269 | 1222 | 12,48
12,40 | 12,52 | 1240 | 12,38 | 12,50 | 1252 | 12,40 | 12,38 | 12,50 | 12,38

12,46 12,50 -0,04 0,302 0,131

12,52 | 1238 | 12,50 | 1252 | 1240 | 12,76 | 1250 | 12,76 | 12,38 | 12,76

12,38 | 1240 | 1252 | 1276 | 1252 | 1240 | 1252 | 1250 | 1240 | 12,38

12,52 | 1238 | 1250 | 1252 | 12,38 | 12,50 | 12,40 | 12,52 | 12,38 | 12,50

Mediciones verticales

.«:: -
i
[j 2. A
I Jl ’1'
N
Placa grabada y/o A \
Indicaciones écnicas del O =
tamiz -

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2109 - 2022

Pagina :1de2

1 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
: 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccidon de

Metrologia del INACAL y otros.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicion

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracion

: TAMIZ

: 3/8 pulg

: 8 pulg

: SHERMAN
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

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

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

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,3 20,3
Humedad % 62 62

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (") La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

|
P

% torio
Ing. Lui a Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2109 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
')
DESVIACION B ARON
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR ESTANDAR
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
9,63 9,36 9,29 9,50 9,46 9,40 9,45 9,53 9,42 9,64
9,22 9,44 9,53 9,47 9,63 9,29 9,28 9,24 9,35 9,54
936 | 9,50 | 964 936 | 946 | 950 936 | 946 | 950 9,46
946 | 9,63 9,46 950 | 936 | 963 946 | 950 | 964 9,63 948 . 950 -0,02 0,237 0,111
950 | 9,64 9,36 963 | 9,50 9,64 936 | 964 | 9,46 9,50
936 | 946 | 950 936 | 964 9,46 950 | 963 | 936 | 9,46
950 | 9,63 9,46 950 | 9,36 | 9,50 936 | 964 | 950 9,36
Mediciones verticales -
1 - a -
Fi
Ja: n)
’ (R P N
5 i
y‘ ) { J
——— Placa grabada y/o 3|
Indicaciones técnicas del - ==
tamiz

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2111 - 2022

Péagina :1de2

: 126-2022 El Equipo de medicidn con el modelo y nimero
: 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de

Metrologia del INACAL y otros.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracion

: TAMIZ

1 8

: 8 pulg

: SHERMAN
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

.

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,3 20,3
Humedad % 61 61

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S AC.
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

w
Ing. Luts{oayz

Reg. CIP N°
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2111 -2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS : PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm

2579 | 2553 | 2523 | 2614 | 2634 | 2403 | 2619 | 2513 | 2518 | 2,473

2488 | 2493 | 2518 | 2,503 | 2,387 | 2493 | 2468 | 2498 | 2,493 | 2,468

2403 | 2579 | 2513 | 2403 | 2579 | 2513 | 2,403 | 2403 | 2513 | 2,403

2513 | 2403 | 2403 | 2579 | 2513 | 2403 | 2,523 | 2,579 | 2403 | 2513

2579 | 2403 | 2523 | 2,403 | 2,523 | 2579 | 2,403 | 2403 | 2513 | 2,403

2403 | 2523 | 2403 | 2,403 | 2579 | 2513 | 2,403 | 2,513 | 2403 | 2,579 2,485 2,360 0,125 0,077 0,070

2513 | 2579 | 2403 | 2579 | 2403 | 2403 | 2579 | 2,523 | 2,513 | 2,403

2403 | 2513 | 2523 | 2513 | 2403 | 2513 | 2403 | 2403 | 2,579 | 2,513

2513 | 2579 | 2403 | 2579 | 2,523 | 2403 | 2579 | 2,403 | 2,523 | 2,403

2403 | 2513 | 2403 | 2,403 | 2,403 | 2579 ( 2,513 | 2,579 | 2403 | 2,513

2513 | 2403 | 2523 | 2513 | 2403 | 2513 | 2403 | 2,513 | 2,513 | 2,523

Mediciones verticales
Kk - -
i
Fil
[ 11
] B X
y Y ¥ y
| Placa grabada y/o T . X 4
Indicaciones técnicas del L A
tamiz ==

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO

Jeﬁsg%}a torio
Ing. Luis Loayzp Capcha

Reg. CIP N° {52631

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



Laboratorio PP

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2112 - 2022

Péagina :1de2

: 126-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
: 2022-07-15 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de

Metrologia del INACAL y otros.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicién

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracion

: TAMIZ

: 10

: 8 pulg

: SHERMAN
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

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

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

JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 21,2 21,4
Humedad % 62 62

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méaxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

L/

de orio
Ing. Lui Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2112 - 2022
Pagina :2de?2
8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTANDAR | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm

1,890 | 2036 | 1,850 | 1,900 | 1,910 | 1,960 | 1,814 | 2,000 | 2,046 | 2,036

1,830 | 1,860 | 1,830 | 1,945 | 1,860 | 1,980 | 1920 | 1,825 | 2031 | 1,955

1,900 | 2,046 | 1,900 | 1,960 | 1,850 | 2,046 | 1,960 | 2,036 | 1,960 | 2,046

1,850 | 1,960 | 2,046 ( 2,036 | 1,900 | 1,960 | 1,900 | 1,850 | 1,960 | 2,036

1,960 | 1,900 | 1,850 | 1,960 | 2,046 | 1,960 | 2,046 | 1,900 | 1,850 | 2,046

2,046 | 2036 | 1,960 | 2,046 | 1,960 | 1,900 | 1,960 | 2,036 | 1,900 | 1,960

1,951 2,000 -0,049 0,072 0,071
1,900 | 1,960 | 1,850 | 1,900 | 2,046 | 1,850 | 1,900 | 1,960 | 2,046 | 2,036 ;
2046 | 1960 | 1,900 | 1,960 | 2,036 | 1,900 | 2,046 | 1,960 | 1,900 | 2,046
1,850 | 1,900 | 2,046 | 1,900 | 1,850 | 1,960 | 1,850 | 1,900 | 1,850 [ 1,960
2,046 | 1,960 | 2,036 | 1,960 | 1,800 | 2,036 | 2,046 | 1,960 | 1,900 | 2,046
1,960 | 1,900 | 1,960 | 1,900 | 1,850 | 1,900 | 1,960 | 1,850 | 2,046 | 1,960
1,900 | 2,046 | 1,900 | 2,046 | 2,046 | 1,960 | 1,900 | 2,046 | 1,960 | 1,900
Mediciones verticales
. P - ::;.‘
A =)
LL 13
\l 1)
Placa 4 X 4
Lt ™ grabada y/o
Indicaciones técnicas del B |
tamiz =

Mediciones horizontales

FIN DEL DOCUMENTO
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Lahoratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 365 - 2022

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

1 126-2022
: 2022-07-15

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION

S.A.C.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA -
CAJAMARCA

2. Instrumento de Medicién

Indicacion

Intervalo de Indicacion
Resolucién

Marca

Modelo

Serie

Elemento Sensor

Longitud de Bulbo

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

12 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
La calibracién se efectuo por comparacion directa siguiendo el procedimiento de calibracion

: TERMOMETRO

: DIGITAL

: -50°Ca300°C

:0,1°C

: EUROTECH

: NO INDICA

: NO INDICA

: UNA TERMORRESISTENCIA DE PLATINO

: 20,0 cm

PC - 017 "Procedimiento para la calibracién de Termometros Digitales”.

5. Trazabilidad

Pagina :1de2

Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
verificaciones y calibraciones patrones
con ftrazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

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

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

~ INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT - 099 - 2022 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,3 21,0
Humedad % 61 60

7. Resultados de la Medicion
Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacion del
Termoémetro no menor a 10 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

A

Jefe de Labgratorio
‘Ing. Luis Toayzia Capcha
Reg. CIP N° %2631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 365 - 2022

Pagina :2de2

Resultados de la Medicion

TEMPERATURA
"‘7'2:%?3:? Eh'll'gg[. CONVENCIONALMENTE CORRECCION INCERTIDUMBRE
VERDADERA
KS) C) &9 0
20,2 20,92 0,72 0,083
60,3 60,74 0,44 0,083
140,1 140,82 0,72 0,084

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL TERMOMETRO + CORRECCION

Nota 1.- La profundidad de inmersién del sensor fue de 15 cm aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacion no menor a 10 minutos.

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 504 - 2022

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direcciéon

: 126-2022
: 2022-07-15

: GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION

S.AC.

: JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

2. Descripcién del Equipo

Marca de Equipo
Modelo de Equipo
Serie de Equipo

Cddigo de Identificacion

Alcance de Escala
Divisién de Escala
Marca de Vacuometro

Modelo de Vacuometro

Serie de Vacuometro
Posicién de Trabajo

Marca de Bomba de Vacio
Modelo de Bomba de Vacio
Serie de Bomba de Vacio

3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

13 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion

: VACUOMETRO DE BOMBA DE VACIO

: NO INDICA
: NOINDICA
: NO INDICA
: 1201999

: -30inHg a 0 inHg ; -1 bar a0 bar
: -0,5inHg ; -0,02 bar

: RITHERM

: NOINDICA

: NO INDICA

: VERTICAL

: VALUE
: VE160N
: PR2003

Pagina :1de2

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

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

reglamentaciones vigentes.

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

Por Comparaciéon tomando como referencia el procedimiento de calibracion PC-004 del INACAL - DM.

5. Trazabilidad e L
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
VACUOMETRO ADDITEL N22022202 ADDITEL
6. Condiciones Ambientales 2
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 198 19,8
|Humedad % 60 61

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la mediciéon se determiné con un factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza de 95 %
Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

www.puntodeprecision.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 504 - 2022
Pagina :2de2
Resultados
PRESION INDICADA PRESION INDICADA ERROR
VAmOERTA:O A VACUOMETRO PATRON DE INDICAGIGN DEFI £SiS
ASCENSO DESCENSO ASCENSO DESCENSO b
bar bar bar bar bar
0,00 0,00 -0,08 0,00 0,08 -0,08
-0,10 -0,14 -0,12 0,04 0,02 0,02
-0,20 -0,22 -0,24 0,02 0,04 -0,02
-0,30 -0,34 -0,34 0,04 0,04 0,00
-0,40 -0,44 -0,44 0,04 0,04 0,00
-0,50 -0,54 -0,54 0,04 0,04 0,00
-0,60 -0,64 -0,62 0,04 0,02 0,02
-0,70 -0,74 -0,74 0,04 0,04 0,00
-0,80 -0,84 -0,84 0,04 0,04 0,00
-0,90 -0,96 -0,94 0,06 0,04 0,02
MAXIMO ERROR DE INDICACION: 0,08 bar
MAXIMO ERROR DE HISTERESIS: -0,08 bar
| Laincertidumbre de la medicibnesde | 0,05 | bar |
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

INACAL
‘r DA Peru
I cre dnm

Registro N'LC -033

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-432-2022
Pégina: 1de 3
Expediente : 126-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-07-18 presente certificado es la

. Método de Calibracién

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y que resulta de multiplicar Ila
CONSTRUCCION S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
_ Instrumento de Medicién - BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala : 19 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion t2 en su momento la ejecucion de una
) recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del -l Eansonvaciin y
- . mantenimiento del instrumento de
Ubicacion * LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién - 2022-07-12 vigenie:

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

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién segtin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

www.puntodeprecision.com

Ing Luts L‘ oayz Capcha
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-432-2022
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
| Temperatura 20.0 20,0
Humedad Relativa 59,7 60,6
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
WACHL - DM Pesa (exactitud F1) TAN-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30 004 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

s INSPECCION VISUAL

llasusTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

lloscILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

llPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

|InvELACION TIENE = 3

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 20,0 200 |
Medicion ‘Carga L1= 15000,0 Carga L2= 30 000,
N 1@ AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 15 000 0,5 0,0 30 001 0.8 07
2 15 000 0.9 04 30 000 0,5 0,0
3 15 000 0,6 0,1 30 001 0.9 0.6
4 15 000 0,8 03 30 000 0.6 -0,1
5 15 000 0,5 0,0 30 000 0.8 -0,3
8 15 000 0,7 02 30 001 0,5 1,0
7 15 000 0,9 0.4 30 000 0.7 0.2
8 15 000 0,6 0,1 30 000 0.9 04
9 15 000 0.8 03 30 001 0,5 1,0
10 15 000 0.7 0.2 30 000 0.8 03
|Diferencia Maxima 04 14
|Error maximo permitido  + 29 % 3g

A

de/Labgratorio
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-432-2022
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
3 Temp. (°C] 20,0 200 |
Posicion Determinacion de E Determinacion del Error corregido _
::,; Cargaminima (g) | 1(g) AL (g) Eo(g) Cargal (g) 1(g) AL (g) Elg) Ec(a)
1 10 0,7 02 10 000 0.9 -0.4 0.2
2 10 0,9 04 10 000 05 0,0 0.4
3 10,0 El 04 -0,9 10 000,0 10 000 0,8 03 06
4 10 0,8 0.3 10 000 0,7 0.2 0.1
5 10 0,6 -0,1 9999 0.4 -0.9 -0,8
(M valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(C)) 200 | 200 |
CargalL CRECIENTES I DECRECIENTES temp
(9) (@ AL (g) E(g) Ec () 1(g) AL (g) Eg | e (9)
10,0 10 06 -0,1
50,0 50 0,9 04 03 50 0.8 03 02 1
500,0 500 0,5 0,0 0,1 500 0,5 0,0 0,1 1
2 000,0 2 000 0.8 0,3 02 2 000 0,9 04 03 1
5 000,0 5000 0,7 02 0,1 5000 0,6 0,1 0.0 1
7 000,0 7 000 0,9 04 03 6 999 0,4 09 0,8 2
10 000,0 10 000 06 01 0,0 10 000 0,8 03 -0.2 2
15 000,0 15 000 0.8 03 02 15 000 0,6 -0,1 0.0 2
20 000,0 20 001 0.5 1,0 1.1 20 001 0.9 06 07 2
25 000,0 25 001 09 06 0,7 25 000 05 . 0,0 0.1 3
30 000,0 30 000 0.6 -0,1 0,0 30 000 06 -0,1 0,0 3

e.m.p.. error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada ‘

RW = R-1,08x107" xR

Incertidumbre

Ugp = 2 \/ 5,12x107" g* + 1,22x10™° x R?

R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Eror encontrado B Error en cero E, Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente : 126-2022 La incertidumbre reportada en el

Fecha de Emision . 2022-07-18 presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante - GSE LABORATORIO INGENIERIA Y que resulta de multiplicar la
CONSTRUCCION S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
_ Instrumento de Medicion - BALANZA medicion". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . CL501T probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 7131121053
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 500g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
o 3 mantenimiento del instrumento de
Uieacion * LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 20220712 Vg

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

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segtn el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase il y Il del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA
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5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
Temperatura 19.8 19,9
Humedad Relativa 59,7 59,7
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad “Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

It INSPECCION VISUAL

JlasusTE DE CERO TIENE  |ESCALA NO TIENE

llosciLacion LiBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE

|lPLaTAFORMA TIENE FIST DE TRABA TIENE

[InvELACION NOTIEENE |

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(C} 198 | 198 | \
Medicién CargaLi= 250009 J[_Careatz= 500,00 g
N ) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 250,0 0,08 -0,03 500,0 0,06 -0,01
2 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,09 -0,04
3 250,0 0,09 -0,04 500,0 0,07 -0,02
4 250,0 0,05 0,00 4999 0,04 -0,09
5 250,0 0,08 -0,03 500,0 0,09 -0,04
6 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,05 0,00
7 250,0 0,08 -0,03 500.0 0,07 -0,02
8 250,0 0,05 0,00 500,0 0,09 -0,04
9 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
10 250,0 0,09 -0,04 500.0 0,08 -0,03
[Diferencia Méxima 0,04 0,09
lEsror maximo permitido  + 03g B 03g

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N{ 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ ‘;:Ag:L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-433-2022
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp.(’c} 198 | 199 |
Posicion Determinacion de Eq | Determinacion del Error comregido
de la

Carga | Cargaminima(g) | 1(g) AL (g) Eo (@) Lcmuﬂ @ AL (g) Efg) Ec(g)

1 1.0 0,09 -0,04 1499 0,04 -0,09 -0,05

2 1.0 0,05 0,00 150,0 0,08 -0,03 -0,03

3 1,00 1,0 0,07 -0,02 150,00 150,0 0,05 0,00 0,02

4 1.0 0,09 -0,04 150,0 0,07 -0,02 0,02

5 1,0 0,06 -0,01 150,0 0,09 -0,04 -0,03

() valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)| 19,9 198 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
L ‘@) @ E@ Ec(g) @ g | E@ @ | @
1,00 1.1 0,08 0,06
2,00 2,0 0,05 0,00 -0,08 20 0,09 -0,04 -0,10 0,1
10,00 10,0 0,09 -0,04 -0,10 10,0 0,06 -0,01 -0,07 0,1
20,00 20,1 0,06 0,09 0,03 20,0 0,08 -0,03 -0,09 0,1
50,00 50,1 0,08 0,07 0,01 50,0 0.05 0,00 -0,06 0,1
70,00 70,0 0,05 0,00 -0,06 ! 70,0 0,09 -0,04 -0,10 0,2
100,00 100,0 0,09 -0,04 -0,10 100,0 0,08 -0,01 -0,07 0,2
150,00 150,0 0,07 -0,02 -0,08 150,0 0,08 -0,03 -0,09 0,2
200,00 2000 0,05 0,00 -0,06 200,0 0,05 0,00 -0,06 0,2
400,00 400,0 0,09 -0,04 -0,10 400,0 h 0,08 ., -0,03 -0,09 03
500,00 500,0 0,07 -0,02 -0,08 500,0 0,07 -0,02 -0,08 0.3
e.m.p.. ermor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rw,w = R+ 3,82x10“* xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3,57x107° g + 2,39x107® x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero B Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INAGAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-435-2022
Pagina: 1de 3
Expediente . 126-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-07-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . GSE LABORATORIO INGENIERIA Y que resulta de multiplicar Ila
CONSTRUCCION S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - de cobertura k=2. La incertidumbre
CAJAMARCA fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en la
_ edicion”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicién : BALANZA » ;
ooy y la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - NO INDICA de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 200g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Divisién de Escala : 001g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real(d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
: " Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion - NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo - ELECTRONICA i del  uso, conservacién  y
Lo . mantenimiento del instrumento de
Ubicacién - LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién © 2022-07-13 V.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién segtin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automéatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

A
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ AN
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ™

Acreditado

CON REGISTRO N° LC - 033
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Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-435-2022
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
I‘_me 19,5 19,5
Humedad Relativa 62,5 62,5
6. Trazabilidad

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

“Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 199,91 g para una carga de 200,00 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

It INSPECCION VISUAL

llasusTE DE cERO TIENE ESCALA NO TIENE

llosciLACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

llPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

|INvELACION NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.("C) 195 195 |
Medicion Carga Li= 100,000 Carga L2= 200,000
N 1@ AL (g) E(g) 1@ AL (9) Eg
1 100,00 0,007 -0,002 200,00 0,008 -0,003
2 100,00 0,006 -0,001 200,00 0,009 -0,004
3 100,00 0,008 -0,003 200,00 0,007 -0,002
4 100,00 0,009 -0,004 200,00 0,006 -0,001
5 100,00 0,007 -0,002 200,00 0,008 -0,003
8 100,00 0,006 -0,001 200,00 0,009 -0,004
7 100,00 0,008 -0,003 200,00 0,007 -0,002
8 100,00 0,009 -0,004 200,00 0,006 -0,001
9 100,00 0,007 -0,002 200,00 0,008 -0,003
10 100,00 0,006 -0,001 200,00 0,007 -0,002
iferencia Maxima 0,003 0,003
IiError maximo permitido % 0,02 g + 0,03 g

»
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-435-2022
Péagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C) 19,5 195 |
Posicion Determinacién de Eo Determinacién del Error corregido
dela
Carga | Cargaminima(g) | 1(g) AL (g) Eo (g) Cargal (g) Ha) AL (g) E(g) Ec(g)
1 0,10 0,008 -0,003 60,00 0,009 -0,004 | -0,001
2 0,10 0,007 -0,002 60,00 0,008 -0,001 0,001
3 0,100 0,10 0,006 -0,001 60,000 60,00 0,008 -0,003 | -0,002
4 0,10 0,008 -0,003 60,00 0,007 -0,002 0,001
5 0,10 0,009 -0,004 60,00 0,007 -0,002 0,002
(Mvalorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 002 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)| 195 195 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(9) 1(@) AL (g) E(g) Ec(g) 1(9) AL (g) E(g) Ec(g) (9)
0,100 0,10 0,007 -0,002
0,200 0,20 0,006 -0,001 0,001 0,20 0,009 -0,004 -0,002 0,01
2,000 2,00 0,008 -0,003 -0,001 2,00 0,007 -0,002 0,000 0,01
5,000 5,00 0,009 -0,004 -0,002 5,00 0,006 -0,001 0,001 0,01
10,000 10,00 0,007 0,002 0,000 10,00 0,008 -0,003 -0,001 0,01
20,000 20,00 0,006 -0,001 0,001 20,00 0,007 -0,002 0,000 0,01
50,000 50,00 0,008 -0,003 -0,001 50,00 0,006 -0,001 0,001 0,01
70,000 70,00 0,009 -0,004 -0,002 70,00 0,008 -0,003 -0,001 0,02
100,000 100,00 0,007 -0,002 0,000 100,00 0,008 -0,004 -0,002 0,02
150,000 150,00 0,006 0,001 0,001 150,00 \ 0,007 -0,002 0,000 0,02
200,000 200,00 0,008 -0,003 -0,001 200,00 0,008 -0,003 -0,001 0,02
em.p.. eror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
RW = R+7,31x10*x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 1,88x107% g2 + 8,14x107* x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado B Error en cero Es Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-436-2022
Péagina: 1de 3
Expediente © 126-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2022-07-18 presente certificado es la

. Método de Calibracién

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y que resulta de multiplicar la
CONSTRUCCION S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - JR. CAJAMARCA NRO. 792 - CHOTA - CHOTA - de cobertura k=2. La incertidumbre
CAJAMARCA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
. indtrumésiito deiliiediclin  : 'BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . NOTEBOOK de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicaciéon : 500g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del s Sreaiaciio "
- mantenimiento del instrumento de
Ubicacién - LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién - 2022407-13 vigentes:

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

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion seguin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y IlIl del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
JR. ANAXIMANDRO VEGA NRO. 865 - CHOTA - CAJAMARCA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
| Temperatura 19,6 19,7
Humedad Relativa 62,5 62,5
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 499,05 g para una carga de 500,00 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automaético de clase de exactitud Ill, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

It INSPECCION VISUAL

JlasusTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

[losciLacion LiBre TIENE CURSOR NO TIENE

[lPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

linvELACION NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final 3
Temp. (°C} 196 198 |
Medicion || Cargali= 250001g Carga L2= 500,000 g
Ne | T AL (g) E (g) 1@ AL (9) E(g)
1 250,01 0,008 0,006 500,00 0,007 -0,002
2 250,00 0,007 -0,003 500,00 0,006 -0,001
3 250,01 0,006 0,008 500,00 0,008 -0,003
4 250,01 0,008 0,006 500,00 0,009 -0,004
5 250,00 0,009 -0,005 500,00 0,007 -0,002
6 250,01 0,008 0,006 500,00 0,006 -0,001
7 250,01 0,009 0,005 500,00 0,008 -0,003
8 250,00 0,007 -0,003 500,00 0,009 -0,004
9 250,01 0,006 0,008 500,00 0,007 -0,002
10 250,01 0,008 0,006 500,00 0,006 -0,001
[Diferencia Maxima 0,013 0,003
|[Error méximo permitido  + 03g - 03g

_/
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

&

INACAL
Dn “t ert

I\ reditado

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-436-2022
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C} 19,6 197 |
Posicion Determinacion de Eq Determinacion del Error corregido
dela
Carga Carga minima (g) @) AL (9) Eo (@) Cargal (g) @) AL (g) E() Ec(g)
1 0,10 0,008 -0,003 150,00 0,009 0,004 | -0,001
2 0,10 0,007 -0,002 150,01 0,007 0,008 0,010
3 0,100 0,10 0,006 -0,001 150,000 149,92 0,006 -0,081 | -0,080
4 0,10 0,008 -0,003 150,00 0,008 -0,003 | 0,000
5 0,10 0,009 -0,004 150,08 0,007 0,078 0,082
() valorentre 0y 10 e Error méximo pemitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(’C)f 197 | 197 |
Carga L CRECIENTES | DECRECIENTES temp
(9 1 (@) AL (g) E(g) B f 1o AL (g) E(g) Ec(g) @
0,100 0,10 0,008 -0,003
0,200 0,20 0,007 -0,002 0,001 0,20 0,006 -0,001 0,002 0,1
10,000 10,00 0,006 -0,001 0,002 10,00 0,008 -0,003 0,000 0,1
20,000 20,00 0,008 -0,003 0,000 20,00 0,009 -0,004 -0,001 0,1
50,000 50,00 0,009 -0,004 -0,001 50,00 0,007 -0,002 0,001 0,1
70,000 70,00 0,008 -0,003 0,000 70,00 0,006 -0,001 0,002 02
100,000 100,00 0,008 -0,003 0,000 100,00 0,008 -0,003 0,000 0,2
150,000 150,00 0,007 -0,002 0,001 150,00 0,009 -0,004 -0,001 0,2
200,000 200,00 0,006 -0,001 0,002 200,00 0,007 -0,002 0,001 0,2
400,001 400,00 0,009 -0,005 -0,002 400,00 0,006 . -0,002 0,001 03
500,000 500,00 0,007 -0,002 0,001 500,00 0,007 -0,002 0,001 03
e.m.p.. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomregida = R-1,60x10%x R
Incertidumbre
Ugp = 2 \/ 4,23x107° g*+ 3,13x107® x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada B Error encontrado Es Error en cero Es Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 6. Solicitud de permiso para realizar estudios en la via Yauyucan-
Ninabamba.

—
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SOLICITO PERMISO PARA HACER ESTUDIO

SENOR: ALCALDE DEL DISTRITO DE ANDABAMBA - SANTA CRUZ -
CAJAMARCA

Yo YESICA MEGO VASQUEZ identificado con DNI N® 73354261, con domicilio
legal y procesal &n el distrito de Ninabamba, provincia de Santa Cruz regidn
Cajamarca, con celular N* 017486625, con comeo elecirénico:

ymegolB@gmail com Ante usted muy respetucsamente me presenta para
exponer lo sigulente;

GQue siendo estudiante de la carrera de Ingenieria Civil del décimo ciclo
solicite & usled se me brinde parmiso para realizar estudios en la carretera que
une kos distntos de Yauyucan y Ninabamba sabiendo que la misma perlenece a
la enlidad que usted representa, cabe resaltar que dichos estudios serdn

utilizados para mi tesis la cual estoy realizando actualmente con el fin de obtener
el titule profesional.

Esperando su pronta atencidn y respuesta, me despido.

Ninabamba, 07 de julio del 2023

A
Yesica Mego Vasques
DNI N® 73364261



