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RESUMEN

La investigacion plante6 como objetivo general la determinacion de la
susceptibilidad al dafio por humedad de una mezcla asfaltica mediante el método

de Lottman en la Prolongacion Av. Pardo — Nuevo Chimbote, 2023.

El tipo de metodologia fue de tipo aplicada y se consider6 como disefio
experimental, la poblacion y muestra estimada estuvo comprendida por la via de 1
km de la Prolongacion Av. Pardo en el Distrito de Nuevo Chimbote. En cuanto a los
resultados se determinaron que la zona de estudio presentdé un (IDMa) = 778
vehiculos, asimismo se evidencié un predominio por las arenas con promedio de
las 3 calicatas del 74.30%, la humedad promedio de 7.9% y sin presencia de nivel
freatico. De igual forma, se clasificé los tipos de suelo por medio de SUCS en donde
la C-1 tiene 2 estratos conformados por SP-SM, en la C-2 también cuenta con 2
estratos conformados por SP- SM y SP. Mientras que, para la clasificacion
AASHTO se muestra que para la C-1 tiene los estratos de A-1-b (0) y A-2-4(0) es
decir de grava y arena arcillosa o limosa y para la C-2 y C-3 ambas cuentan con un
estrato de A-3 (0) es decir arena fina. Ademas, se logré determinar de las 05
probetas que la 6ptima dosificacion de cemento asfaltico esta en relacion al 5.50
C.A. Finalmente, se logré evaluar mediante el método Lottman que el ratio de
esfuerzo a la tension sin aditivo no cumple con los requisitos de la norma AASHTO
T-283 debido que se tuvo un 69.11%, todo lo contrario ocurrié con la utilizacion de
0.03% y 0.06% ZYCOTHERM puesto que se obtuvieron valores de 80.19% y
91.17% logrando superar el TSR=80.00% min.

Palabras clave: Susceptibilidad, dafio por humedad, mezcla asféltica, método
Lottman



ABSTRACT

The investigation raised as a general objective the determination of the susceptibility
to damage by humidity of an asphalt mixture by means of the Lottman method in
the Extension of Av. Pardo - Nuevo Chimbote, 2023.

The type of methodology was of the applied type and it was considered as an
experimental design, the estimated population and sample was comprised of the 1
km road of the Av. Pardo Extension in the District of Nuevo Chimbote. As for the
results, it was determined that the study area presented an (IDMa) = 778 vehicles,
likewise a predominance of sand was evidenced with an average of 74.30% for the
3 test pits, the average humidity of 7.9% and no level presence. phreatic. In the
same way, the types of soil were classified through SUCS where C-1 has 2 strata
made up of SP-SM, in C-2 it also has 2 strata made up of SP-SM and SP. While,
for the AASHTO classification, it is shown that for C-1 it has the A-1-b (0) and A-2-
4 (0) strata, that is, gravel and clayey or silty sand, and for C- 2 and C-3 both have
a layer of A-3 (0), that is, fine sand. In addition, it was possible to determine from
the 05 test tubes that the optimal dosage of asphalt cement is in relation to 5.50
C.A. Finally, it was possible to evaluate through the Lottman method that the stress
to tension ratio without additive does not meet the requirements of the AASHTO T-
283 standard because it had 69.11%, the opposite occurred with the use of 0.03%
and 0.06% ZYCOTHERM since values of 80.19% and 91.17% were obtained,
managing to exceed the TSR=80.00% min.

Keywords: Susceptibility, moisture damage, asphalt mix, Lottman method



I. INTRODUCCION

Durante los ultimos afios se viene estudiando la susceptibilidad al dafio por
humedad de una mezcla asfaltica en los pavimentos debido al considerable impacto
econoémico que tiene este tipo de obras (Figueroa y Reyes, 2016, p. 32). Los paises
gue presentan este tipo de problema debido a la presencia de agua en sus vias de
transporte se encuentran en procesos de control, mediante un mejoramiento en el
disefio de mezcla asfaltica hasta la aplicacion de agentes de adhesion. Ademas, la
situacion no es facil de llevar puesto que en el tipo de dafio por humedad se llega

a involucrar distintas variables como: agregados, asfalto, etc.

Por otra parte, en el caso del Peru es evidente la amplia variedad de climas
presentes en cada una de las ciudades, entre estos uno de los mas perjudiciales
para las estructuras de pavimentos son aquellos donde existe un contenido de
humedad relativamente alta, lloviznas continuas, neblina y frio elevado, es decir,
estos factores climaticos ocasionan una desestabilizacion en las mezclas asfélticas
en caliente, es asi que se le conoce como dafio por humedad debilitando el

recubrimiento del asfalto de la superficie de los agregados.

Asimismo, se expresa que la degradacion de forma prematura a causa de la
humedad con lleva a consecuencias econémicas importantes para el pais debido a
que se tiene que considerar mejoramientos de disefio en los pavimentos dafiados
(Condezo y Prado, 2020, p. 1). Tal es el caso, del pavimento existente en la
Prolongacion de la Av. Pardo donde se evidencia desprendimiento, rajaduras y

agrietamientos.

De esta manera, para lograr la identificacion o evaluacion de la perdida de adhesién
en la interfase agregado-cemento asféltico se requiere de métodos como es el caso

del ensayo modificado de Lottman (Plaza y Rincon, 2014, p. 53).

Por esta razon, la investigacion se llega a justificar de manera social, puesto que
va a brindar los resultados obtenidos para futuras investigaciones relacionadas al
tema presentando el cual les va a servir como una base preliminar para la obtencién
de resultados confiables y coherentes sobre la determinacion de la susceptibilidad

al dafio por humedad de una m.a, a la vez se justificara técnicamente porque se



van hacer uso tanto de fichas y formatos estandarizados por AASHTO T283
apropiados para el pleno desarrollo de esta investigacion, finalmente, se va a
justificar te6ricamente ya que con la incorporacién cientifica de la m.a en caliente
en referencia a sus propiedades, la cual, sera fundamental en el desarrollo de la
investigacion. Ademas, se justifica econdmicamente debido a que cuando se
evaluara la susceptibilidad que tiene la mezcla al dafio por humedad y asi, se podra
plantear un disefio para mejorar el pavimento y reducir el costo los mantenimientos
y rehabilitacion que se le pueda dar a estas obras el cual resultaria ser mas

econdémico en cuanto a la inversion a largo plazo.

De esta manera, se formula la siguiente problematica, ¢Cual es el resultado al
determinar la susceptibilidad al dafio por humedad de una mezcla asfaltica
mediante el método de Lottman en la Prolongacion Av. Pardo — Nuevo Chimbote,
20237

Dicho lo anterior, se propone como objetivo principal de esta investigacion: la
determinacién de la susceptibilidad al dafio por humedad de una mezcla asfaltica
mediante el método de Lottman en la Prolongacion Av. Pardo — Nuevo Chimbote,
2023. Asimismo, en este procedimiento se llegan a plasmar los objetivos
especificos como son: (a) Cuantificar el trafico vehicular en la Prolongacién Av.
Pardo mediante el calculo de IMDA. (b) Caracterizar las propiedades fisicas y
también mecanicas del suelo en la Prolongacion Av. Pardo. (c) Determinar la
composicion de la mezcla asféaltica del pavimento flexible de la Prolongacion de la
Av. Pardo mediante el ensayo del contenido de asfalto. (d) Evaluar mediante el
ensayo de Lottman en la Prolongacion Av. Pardo las muestras de mezclas
asfélticas sin adicion y con adicién de 0.03% y 0.06% de ZYCOTHERM.



Il. MARCO TEORICO

Inicialmente, para la continuacion del desarrollo de la investigacion se necesita la
obtencion de datos informativos de investigaciones relacionadas al tema, en el
entorno nacional los autores Condezo y Prado (2020), manifiestan la importancia
de analizar el comportamiento del asfalto en caliente (mezcla) el cual puede llegar
a resistir climas frios. Por tanto, realizaron la mezcla afiadiendo el aditivo de
adherencia Quimibond Advance, donde concluye que la incorporacion de este

aditivo en el disefio de mezcla es tolerable y se adhiere para este clima.

Por otra parte, Quispe (2021), en su investigacion estudia comportamiento de las
propiedades de las mezclas asfélticas las cuales fueron sometidas a humedad y
climas de bajas temperaturas, pudiendo cuantificar el costo al afiadir el filler de cal
hidratada a al asfalto en caliente con respecto a la m.a convencional, en cuanto al
disefio se requirié del ensayo Marshall y la evaluacion mediante el ensayo de
Lottman Modificado, concluyendo que al realizar el analisis comparativo de costo -
beneficio entre las mezclas estudiadas se indica que con adicion de filler se redujo

los costos de mantenimiento.

De modo anéalogo, el autor Aranda (2017), muestra un estudio de la susceptibilidad
a dafio por humedad de las mezclas asfélticas en caliente proveniente de dos
plantas de asfalto BITUMIX, en el cual se aplicaron 3 métodos de analisis como son
el AASHTO T283-14, ASTM D 4867-09 y UNE 12697-12, ademas se requiri6 la
elaboracion de los diferentes tipos de mezclas tanto con CA-24, CA-24 con aditivo
de mejoramiento de adherencia y CA-24 con aditivo de mejoramiento de
trabajabilidad. En cuanto a los resultados se estimé que la mayor parte de las
mezclas con cemento asfaltico sin la consideracion de un aditivo no llegan a cumplir
con las normas establecidas en el estudio, sin embargo, al usar aditivos que
contribuyen a mejoradoras se obtienen resultados positivos en las caracteristicas
de las mezclas asfalticas debido a que existe mejoria en la adhesion y resistencia

de las muestras.

Por otro lado, Salinas y Villena (2019), lograron evaluar el pavimento flexible de la

Av. Camino Real en el tramo de Av. Pardo y calle Cajamarca, tomando como



poblacion y muestra una longitud de 2.474 km, para esto realizaron ensayos de
granulometria obteniendo diversos tipos de suelos como son GP-GM, SW-SM y
GW-GM de acuerdo a SUCS y por medio de AASHTO fueron A-1-a, A-1-b y A-2-a.
En lo referente al estado del pavimento se pueden ver diversos indices de condicién
del pavimento encontrandose perdida de adherencia en la mezcla asféltica, piel de
cocodrilo, baches, fisuramientos y exudacion, logrando indicar que el tramo en

estudio se encuentra en condiciones regulares.

Llegado a este punto, se procede a tomar en cuenta los conceptos basicos para la
continuidad de esta investigacion, considerado primeramente al dafio provocado
por humedad que se cree que afecta la resistencia de las m.a, acortando su vida
atil. El dafio por humedad tiene la posibilidad de ocurrir debido a modos de falla
cohesivos y/o adhesivos o cuando es causado por el ingreso de agua de forma
liguida o gaseosa. (L6pez y Montero, 2017, p.38).

De acuerdo a Leiva, Aguilar y Camacho (2016), menciona que uno de los diversos
agentes que no resiste la humedad es la aplicacién de una capa muy fina de asfalto,

sobre todo si el sistema de drenaje no funciona de manera adecuada” (p. 28).

Asi pues, se tiene una de las definiciones mas importantes de la investigacion dada
por la mezcla asféltica que de acuerdo a Aranda (2016), indica que es la
combinacion de material asfaltico con agregados pétreos para lograr su produccion

se debe calentar ambos componentes a altas temperatura (p. 13).

En cuanto a la humedad, segun Bolivar, Suescun y Silva (2013), indican que la
humedad hace que los componentes de la m.a pierdan su cohesion, por lo que los
componentes no pueden permanecer unidos al agregado, provocando la formacion

de grietas donde penetra la humedad y se expanden en profundidad y tamafo”
(p.20).

Ademas, se debe considerar que Barry, Charles y Richard (2006), plantean que las
condiciones ambientales pueden afectar significativamente el proceso de los
pavimentos flexibles, particularmente la humedad, que puede llegar a dafiar la capa
del pavimento. (p. 2). Mientras que, Apeagvei y Alex (2006), llegaron a sostener

gue la resistencia de una mezcla asfaltica depende de su resistencia al dafio por



humedad, el ensayo de Lottman (AASHTO T283), lo cual es una de las mas
confiables para ser usadas como medio para la evaluacion de la susceptibilidad al

dafo producido por la humedad (p. 5).

Para Valdez, Pérez y Calabi (2012), las influencias ambientales ejercen un enorme
impacto en la conducta mecanica de un recubrimiento asfaltico, el cual se indica
gue son dos: la temperatura y la humedad. Ambos efectos provocan dafios a las
propiedades de la superficie de la carretera o pavimento (p. 30).

Por otra parte, se tiene que de acuerdo a Vargas (2013), “las malas condiciones del
pavimento son el resultado de estructuras mal disefiadas o construidas; a menudo
estdn asociadas con la presencia de humedad cuya conducta se ve alterada.
Actualmente se esta comenzando con la revelacién del papel fundamental del

estudio sobre las consecuencias producidas por la humedad (p. 7).

Ahora bien, para llegar a evaluar las caracteristicas de un pavimento se parte desde
el tipo de suelo en el que este se ha conformado, por esto es necesario realizar una
calicata como una técnica utilizada para andlisis geotécnico dimensiones de 1m
ancho, 1m de largo y 1.5m de alto segun la Norma E.050 Valbuena (2013, p. 59)
La excavacion para recolectar muestras se llevé a cabo a una profundidad de poca
a media para poder analizar directamente la fraccion de suelo en el sitio (Khaled,
2016, p. 329).

Las calicatas permiten reconocer el terreno mediante estratos, los cuales se
observan en los cortes (MTC, 2014, p.27).

De las calicatas, se obtiene cada estrato en el cual se tiene una cierta cantidad de
muestras de suelo de acuerdo a la importancia que se tome de cada material para
disefio y la construccion (MTC, 2014, p.27).

De lo anterior, se puede realizar las pruebas geotécnicas para la determinacion de
las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, que van desde el contenido de
humedad natural, definiendose como el contenido de humedad del suelo,
interpretado como el porcentaje de masa de agua en una determinada masa de

suelo, hasta el peso del suelo (Juarez, 2002, p. 120). Asi pues, la muestra sera lo



mas representada posible del lugar de la obtencién y es vital que la humedad

perdure hasta la realizacion de la prueba respectiva (Delwyn, 1993, p. 221).

Es decir, la tarea es obtener la cantidad de agua presente en un pedazo de tierra
en base a su peso seco, para quitar el peso del agua, continuar secando la tierra

himeda hasta que alcance cierto peso en el horno (Carthigesu, 2016, p.65):

Por otra parte, el analisis granulométrico por tamizado, consiste en realizar el
establecimiento de una cantidad necesaria en peso de los diferentes volumenes de
particulas, seccionadas por las aberturas de los distintos tamices utilizados en el
procedimiento (Garcia y Ramirez, 2006, p. 32). Es decir, al determinar la
distribucion de las partes del terreno, denominado andlisis mecanico y consistencia,
se toma como referencia sus dimensiones, obteniendo asi el porcentaje de roca,

grava, arena, limo y arcilla. (Garcia, 2009, p. 20).

De la misma importancia se tiene el estudio de trafico permite calcular los flujos de
vehiculos que operan durante el horario de trabajo de la carretera. Esto es posible
porque el analisis cuantitativo examina un cierto intervalo de tiempo y luego
continda en regiones constantes. De esta manera, puede comprender la cantidad
y los tipos de vehiculos que se mueven todos los dias. Estas restricciones son
importantes porque son fundamentales para cualquier iniciativa de disefio de

pavimento. (Lavin, 2003, p. 45).

Por lo tanto, la relacion de la cantidad de vehiculos requiere el IMDA como una
estimacion del trafico vehicular en un tramo de carretera determinado por afio
(MTC, 20186, p. 69).

Por otra parte, se necesita conocer el ensayo Marshall que de acuerdo al MTC
consiste en preparar y compactar una muestra con un espesor aproximado de 64
mm y un diametro de 102 mm, y calcular indicadores cuantitativos como estabilidad,
fluidez, resistencia. etc. (2016, p. 583).

Para las pruebas de resistencia a la compresion, MTC evalla las mezclas asfalticas
compactadas y se sumerge en agua a 25 °C durante un minimo de 2 horas, se
acelera en agua, predice defectos de agrietamiento a largo plazo con aditivos de

adhesiéon y AASHTO utilizando 283 (Resistencia a la compresion de mezclas



asfélticas). contra dafios por humedad). Extraido del Manual de Inspeccion de
Materiales (2016, p. 661).

El Método AASTHO T-283 (2003), nos indica que el ensayo Lottman logra
identificar si una combinacién de mezcla asfaltica y agregados es susceptible a la
humedad, ya que mide la adhesividad y efectividad de los aditivos anti —

desprendimientos o mejoradores de adherencia.

De acuerdo a Pefa (2019), sefiala que mediante el método Lottman para un
segundo grupo, las briquetas se llenaron en un envase con agua, luego se
mantuvieron a 18°C por un tiempo estimado de 16 horas y luego se mantuvieron
en un bafio de agua a 60°C durante 24 horas, por lo tanto, se colocaron a 25°. El

bafio C se prueba para cumplir con el requisito minimo de TSR del 80 % (p.38).

En cuanto, a los aditivos con el paso de los afios se viene innovando técnicas de
fabricacion en el campo de la nanotecnologia con el fin de realizar mejorar tanto
técnicas como econdmicas en comparacion a los aditivos tradicionales de uso para
pavimentos, por lo que estos se identifican por ser un fragmento del asfalto
conformado por 2 partes: una mediante un enlace hidro carbonatada y otra parte
de agua integrada por grupos funcionales polares (Vera y Rojas, 2018, p. 30).

Uno de los aditivos en base a nanotecnologia es ZYCOTHERM, el cual es un
producto que ocasiona reacciones en la superficie de los agregados, que estan
conformado por conexiones del tipo siloxano generando una gran resistencia en

ellas, y teniendo como resultado una mejor adherencia (Vera y Rojas, 2018, p 30).



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion
La investigacion fue de tipo aplicada, el cual obtuvo como principal objetivo
solucionar los conflictos generados en la problematica de la investigacion,
por lo que se empezd con el principio de las ideas planificadas y finalizando
con la solucion planteada de si misma (Méalaga, Vera y Oliveros, 2008,
p.146).

3.1.2. Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion fue considerado como experimental, puesto que
esta se encuentra fundamentada en la intencion manipulativa de la variable

con la finalidad de conocer la relacion de causa — efecto (Behar, 2008, p. 20).

3.2 Variables y operacionalizaciéon

3.2.1 Variable independiente: Dafio por humedad

Definicién conceptual
e Es la manera de actuar del agua en consistencia liquida o vapor, que
llega a provocar un deterioro de la capacidad estructural de la mezcla
asféltica. Esto se produce debido a que el agua se introduce, tratando
de reemplazar al material ligante como revestimiento del agregado
(Valdéz, Calabi, Sanchez, Mir6 y Reyes, 2015, p. 48).

Definicion operacional

e A fin de establecer el dafio por humedad existente en el pavimento a
evaluar, se recoge toda la informacion que sea oportuna de los
resultados provenientes mediante instrumento denominado ensayo de

resistencia a la t.i. (ensayo de Lottman).



3.2.2

Dimensiones

e Analisis mecanico.

Indicadores

e Traccién indirecta de briquetas secas y humedas.

Escala de medicién

e Razon.

Variable dependiente: Mezcla asfaltica

Definicion conceptual
e Aranda (2016), indica que es la combinacion de material asfaltico con
agregados pétreos en proporciones exactas, el cual para su producciéon
se debe de proceder calentando ambos componentes a temperatura

muy altas (p. 13).

Definicion operacional
e En cuanto a la produccion de la composiciéon de la m.a se realiz6
mediante el ensayo del contenido de asfalto con la finalidad de

establecer las caracteristicas que presenta el pavimento evaluado.}

Dimensiones

¢ Ensayo de contenido del asfalto (Método Marshall).

Indicadores
e Caracterizacion de los agregados: agregado fino, grueso y asfalto.

e Ensayos de laboratorio: Peso unitario, vacios llenos de aire, vacios en el

agregado, flujo y estabilidad.

Escala de medicién

e Razon.



3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién

La poblacion o universo son descritos como elementos la cuales son datos de
un subgrupo que parte de un estudio. Asimismo, se emplea estadisticas para
establecer partes de la poblacidn y esta tenga validez (Ventura, 2017, p. 21).
De este modo, para la presente investigacion la poblacion fue la via de 1 km
de la Prolongacion Av. Pardo en el Distrito de Nuevo Chimbote.

e Criterios deinclusion

La presente investigacion incluyo la totalidad de muestras que hayan logrado
cumplir con las referencias que las Normas y Reglamentos nos indican, estan
deben tener 6ptimas caracteristicas para el procesamiento de una mezcla

asfaltica.

e Criterios de exclusioén

La presente investigacion excluyo a las muestras que no llegaron lograr cumplir
con las referencias que los reglamentos nos indican, estan deben tener 6ptimas
caracteristicas dentro del procesamiento de una mezcla asfaltica, por lo que no

se puede desarrollar la inclusion en el proceso de desarrollo investigativo.
3.3.2 Muestra

La muestra para la presente investigacion fue el tramo comprendido por la
progresiva 0+000 hasta la progresiva 1+000 km de via de la Prolongacién Av.
Pardo, la cual se tomd mediante de 3 calicatas de segun el MTC que indica 3
calicatas por km para una carretera 2° clase con IMDA entre 2000 y 401

veh/dia.
3.3.3 Muestreo

Para esta investigacion se elabor6 un muestreo inalterado de acuerdo al MTC
E101, y de acuerdo a la ubicacion de la toma, que se tomd en cuenta segun
el criterio técnico como investigador, el cual se tuvo que tomar las muestras

al inicio, intermedio y final del tramo estudiado.
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3.3.4 Unidad de analisis

La unidad de analisis nos indica los elementos a quienes se aplico el
instrumento de medicion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 25). Por
ende, para esta investigacion fue el tramo del pavimento de la Prolongacién
Av. Pardo del Distrito de Nuevo Chimbote.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

3.4.1 Técnicas

En primer término, la observacion directa es la técnica a usar ya que esta
permite acoplar toda la informacién imprescindible en la zona de estudio, por
lo que en campo con esta técnica se almacena los datos informativos
mediante la observacién propia y con el registro a través de la toma de
fotografias (Crotte, 2011, p. 6).

Asimismo, es una necesidad el uso la técnica del analisis documental para
esta investigacion debido a que se requiere tener conocimiento de datos
exactos otorgados por medio de ensayos en laboratorios de mecéanica de
suelos y pavimentos, los que seran interpretados, procesados y analizados

para ser presentados como resultados.
3.4.2 Instrumentos

Los instrumentos que se hicieron uso en esta investigacion son de gran
utilidad para recolectar los datos necesarios (Tamayo, 2007, p. 193). Estos
instrumentos se requieren para asi poder determinar la susceptibilidad al dafio
por humedad de una m.a mediante el método de Lottman en la Prolongacion
Av. Pardo del Distrito de Nuevo Chimbote.

La ficha técnica es importante para la presente investigacion, debido al
proposito de determinar la susceptibilidad al dafio por humedad de una m.a
en la Prolongacion Av. Pardo, es asi que la cuantificacion de trafico vehicular
se realizd mediante el calculo de IMDA con el fin de tener el conocimiento la
cantidad de vehiculos que transitan por el area de estudio y asi poder
interpretar los resultados. Por ello, se describieron los parametros a utilizar

para determinar qué tipo de vehiculo transitaba y asi poder controlar las horas
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determinadas en que lo hace, por lo que luego se procedié a verificar el

cumplimiento de los requisitos limites que ordena el Manual de MTC.

Por otro lado, el protocolo de laboratorio es vital para lograr establecer las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de la Prolongacion Av. Pardo y
que se cumpla con todo lo que se requiere para un pavimento flexible fuera
de dafios por humedad en un suelo apropiado conforme al Manual del MTC.
Asimismo, se aplico la determinacién de la composicion de la mezcla asfaltica
del pavimento flexible de la Prolongacion de la Av. Pardo mediante el ensayo
del contenido de asfalto y evaluado mediante el ensayo de Lottman en la
Prolongacion Av. Pardo las muestras extraccion por diamantina de la carpeta
asfaltica.

3.4.3. Validez y confiabilidad de instrumentos

En la presente investigacion, se identificd a la confiabilidad como el logro de
satisfaccion luego de llegar a calcular un instrumento y este supere las
especificaciones necesarias (Soler, 2008, p. 15). Para determinar la susceptibilidad
al dafio por humedad de una m.a en la Prolongacion Av. Pardo del Distrito de Nuevo
Chimbote requiere de la ficha técnica del célculo del IMDA para obtener la cantidad
del transito vehicular y conocer uno de los estandares utilizados en el disefio del
pavimento existente, esta ficha no tiene el requerimiento de ser validado debido a
gue es producida por el MTC. De la misma forma, para los resultados que se
obtuvieron al examinar las muestras de suelo mediante del protocolo de laboratorio,
el cual cumple con los formatos estandarizados segun la NTP el cual lo delimita de

forma estricta y rigurosa.

n—N/2

RVC = N/2
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3.5 Procedimientos
Primero: Se llevo a cabo una inspeccion in situ por medio de la excavacion a
través de calicatas, con una totalidad de 3 de ellas de acuerdo al manual del
MTC, el cual indica que se debe ejecutar 3 calicatas por cada km para
carreteras de 2° clase con un IMDA entre 2000 - 401 veh/dia. Por ello, se
procedi6 con las excavaciones del suelo a una cierta dimension de 1m de ancho
x 1m de largo, hasta llegar a una profundidad adecuada aplicando la técnica de
la observacion directa del suelo para conocer los estratos que conforman el
suelo de la Prolongacion Av. Pardo y verificar la presencia de nivel freatico. Por
lo que, después se procedid al registro de la recaudacion de informacion de la
inspeccion en campo, esta informacion aporta datos que se intervinieron en los

resultados de esta investigacion.

Al terminar de realizar la excavacion de las calicatas, se procedi6 a recoger las
muestras, las cuales fueron llevadas al laboratorio de mecanica de suelos y
asfalto para realizar los ensayos correspondientes con la finalidad de tener
establecidas las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de la

Prolongacion Av. Pardo.

Segundo: Se realizé la cuantificacion del transito de los vehiculos, realizando
un conteo en el campo a través de estaciones y asi tener registrado los
vehiculos que transitan en la Prolongacion Av. Pardo teniendo como objetivo
obtener el IMDA, para tenerlo como referenciay asi poder calcular si el volumen
del trafico futuro tal como corresponde al disefio de pavimento existente y

determinar si es adecuado para el lugar de estudio.

Tercero: Se tomaron muestras de piedra chancada, arena chancada y arena
zarandeada en la cantera para realizar los ensayos fisicos mecanicos de cada
uno de los agregados y encontrar las proporciones que nos indican las
especificaciones técnicas, para asi poder realizar el disefio de la m.a y
encontrar el 6ptimo porcentaje de cemento asfaltico a utilizarse en el pavimento
flexible a colocarse en la Prolongacion de la Av. Pardo. Una vez obtenido el
disefio de la m.a, se procedi6 a realizar el ensayo Lottman compactando las 6

briqguetas con el niumero de golpes para obtener el porcentaje de vacios
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indicado en la norma técnica (6 a 8%), el cual lo ideal es 7%, esto debe

ocasionar que los promedios de porcentajes de vacios se aproximen.

Estas briquetas se prepararon en dos grupos de briquetas, el primer grupo es
analizado en seco, y el otro grupo se somete a saturacion de agua por vacio
hasta un grado de saturacion promedio de 70 a 80%. El cual se congela a una
temperatura de 15°C a 21°C, de preferencia a 18°C por un tiempo estimado de
16 horas. Por consiguiente, se pasa por bafio Maria a una temperatura
ambiente en agua caliente a 60°C por un dia. Finalmente: Luego de haber
acondicionado, los 2 grupos son sometidos al ensayo de la resistencia a
traccion indirecta, obteniendo como resultado la relacién entre la resistencia a
traccion del grupo saturado y la resistencia a traccion del grupo sin saturar. Este

mismo proceso se realiza con la adicion de 0.03% y 0.06% de ZYCOTHERM.

Tabla 1. Parametros del ensayo Lottman segun la norma AASHTO T -283

Parametros Exigencias

Mezcla suelta: 16h a 60°C
Envejecimiento a corto plazo
Mezcla compactada: 72 — 96h a 25°C

Vacios (aire) de los especimenes compactados De 6 a 8%

Los promedios de los vacios de aire de los 2

Agrupamiento de muestras p .
grupos deberian ser iguales

Saturacién de agua De 55 a 80%

Congelamiento Minimo por 16h a 18°C
Inmersion en agua caliente 24h a 60°C

Propiedades de resistencia Resistencia a traccion indirecta

Fuente: MTC, 2016
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3.6 Analisis de datos
Esta investigacion tuvo un método de analisis de datos que se elaboraron
mediante un método estadistico descriptivo, para tener la informacién
necesaria se realizo el estudio de IMDA. Asimismo, se procedié a ejecutar la
caracterizacion de materiales y la aplicacion del método el Lottman. Ademas,

se extrajo testigos de asfalto mediante del ensayo de diamantina.

3.7 Aspectos éticos

Autonomia

¢ El desarrollo de la investigacion obtuvo la aprobacién de las autoridades
y la poblacion de Nuevo Chimbote.

Beneficencia

¢ Mediante la presente investigacion, se evalué que tan susceptible es la
mezcla asféltica en caliente ante la humedad, para asi dejar un
antecedente de estudio y poder mejorar estas propiedades o dafios que
se presenten por esta causa.

Integridad humana

e Con la presente investigacion, se logré dejar un aporte las futuras
investigaciones que sera objeto de estudio por diferentes ramas de las
ciencias en busca de soluciones a estos materiales tan importantes en la
construccion de infraestructura vial.

Prioridad

¢ La elaboracion de los resultados en la investigacion fue claray precisa, ya
gue la informacion que se obtuvo fue honesta y detallada.

Respeto de la propiedad intelectual

e La aplicacion de dicha informacién bibliografica en la investigacion fue
citada, haciendo referencia a los lineamientos expuestos y parafraseados
evitando el plagio.

Respeto de la propiedad intelectual

¢ La investigacion se realizé para el beneficio de la poblacion, apoyando a

futuras investigaciones a responder a sus objetivos planificados.
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Transparencia

e Al llegar a finalizar el proyecto, este se subira de manera libre para ser

visualizado para que futuras investigaciones lleguen a citarla.
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V. RESULTADOS

4.1. Cuantificar el trafico vehicular en la Prolongacion Av. Pardo

mediante el calculo de IMDA.

Tabla 2. Conteo vehicular IDMA - Prolongacién Av. Pardo

Tipo de Tot. IDMs FC IDMg
vehiculo L M M J v S D semana
Automévil 480 557 523 594 624 853 357 3988 570 0.97990875 558
\?v?gtg)n 82 60 72 78 65 100 60 517 74 0.97990875 73
Camioneta 132 142 120 115 163 160 78 910 130 0.97990875 128
Panel 8 10 6 12 10 8 9 63 9 0.97990875 9
Cami6én 2E 6 8 6 8 6 2 6 42 6 0.97990875 6
Camién 4E 2 4 4 2 4 3 5 24 4 0.9748969 4
Total 710 781 731 779 872 1126 569 5544 793 778

Fuente: Elaboracién propia

Figura 1. IDMA por tipo de vehiculo — Prolongacion Av. Pardo

IDMA por tipo de vehiculo
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wago

Tipo de vehiculos

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION:

De acuerdo a lo mostrado en la tabla 2, se puede evidenciar el conteo vehicular de
la Prolongacion Av. Pardo en la cual se tiene que el indice medio diario semanal
(IDMs) = 793 vehiculos y que el (IDMa) = 778 vehiculos. En cuanto a la grafica 1, se
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muestra que el IDMa (%) de automovil es de 71.71 siendo el mayor y el menor IDMa
(%) de camion 4E con 0.50.

4.2. Caracterizar las propiedades fisicas y también mecénicas del suelo en

la Prolongacion Av. Pardo

Tabla 3. Caracterizacién de las propiedades del suelo

L C1 (0.00 C1 C2(0.20 C2(0.60 C3(0.30
Descripcion (a (0.80 a Ea Ea Ea PROM.
0.80mts) 1.5mts) 0.60mts) 1.00mts) 1.00mts)
1. Peso de Material
Peso Inicial Total (gr) 30,985.0 4,463.0 6,327.0 500.0 5093.0 9,473.6
Peso Fraccion FinaPara 55545 5000 5000 5000  500.0 500.0
Lavar (gr)
2. Caracteristicas
™ 21/2" 3/4" 2" 3/4" 2"
TMN 2" 1/2" 11/2" N° 4 11/2"
Grava (%) 37.0 3.2 20.7 24.61 21.4
Arena (%) 53.3 84.3 69.9 95.1 68.97 74.3
Finos (%) 9.6 12.6 9.4 4.9 6.42 8.6
Méd. de Fineza (%)
Mét. de Compactacion C A B A B
3. Clasificacion
Humedad Natural (%) 14 0.5 9.0 184 10.1 7.9
Limite Liquido (%) NP NP NP NP NP
Limite Plastico (%) NP NP NP NP NP
ind. de Plasticidad (%) NP NP NP NP NP
Clasificacion SUCS SP-SM SM SP-SM SP SP-SM
Clasificacion AASHTO  A-1-b(0) 2% A3 A3(0) A-3(0)

()

Fuente: Laboratorio ANPE

INTERPRETACION:

De acuerdo a lo mostrado en la tabla 2, se puede evidenciar que de la
caracterizacion de las propiedades del suelo existe un predominio por las arenas
con promedio de las 3 calicatas del 74.30%, asi mismo tiene una humedad
promedio de 7.9% y sin presencia de nivel freético. En cuanto a la clasificacion del
tipo de suelo por medio de SUCS se describe que para la C-1 tiene 2 diferentes
estratos conformados por SP-SM (arena mal graduada con limo) y SM (arena
limosa), en la C-2 de igual modo tiene 2 estratos conformados por SP- SM y SP

(arena mal graduada) y para la C-3 solo tiene un estrato de SP-SM. Mientras que,
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para la clasificacion AASHTO se muestra que para la C-1 tiene los estratos de A-1-
b (0) y A-2-4(0) es decir de grava y arena arcillosa o limosa y para la C-2 y C-3
ambas cuentan con un estrato de A-3 (0) es decir arena fina.

4.3. Determinar lacomposicion de la mezcla asfaltica del pavimento flexible
de la Prolongacion de la Av. Pardo mediante el ensayo del contenido

de asfalto.

La determinacién de la mezcla asfaltica se procedi6 segun la norma ASTM D -6927
por medio de la realizacion de 05 probetas de cemento asfaltico con 4.5%, 5.0%,

5.5%, 6.0% y 6.5% como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4. Cemento asféltico en peso

% Cemento Asfaltico en

4.50 5.00 5.50 6.00 6.50
peso

Peso especifico 2.331 2.361 2.384 2.367 2.337
probetas

Vacios 6.3 5.4 4.2 2.7 15
Vacios Agregado 14.53 13.89 13.50 14.59 16.10
Mineral

Vacios llenos con C. 56.72 61.10 69.28 81.83 90.55
Asfaltico

Flujo 0.18 0.19 0.23 0.28 0.38
Estabilidad 774 704 676 772 996
Factor de rigidez 4424 3662 2926 2713 2614
Esta. /Fluencia 4424 3662 2926 2713 2614

Fuente: Laboratorio ANPE

Tabla 5. Resumen de dosificacidon de cemento asfaltico

% Cemento Asfaltico en peso 5.50
Peso especifico probetas 2.380
Vacios 4.10
Vacios Agregado Mineral 13.70
Vacios llenos con C. Asfaltico 70.00
Flujo 0.23

Estabilidad 680

Factor de rigidez 2955

Fuente: Laboratorio ANPE

INTERPRETACION:

De acuerdo a lo mostrado en la tabla 5, se evidencia la 6ptima dosificacion de

cemento asfaltico relacionado al 5.50 C.A.
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4.4. Evaluar mediante el ensayo de Lottman en la Prolongacion Av. Pardo
las muestras de mezclas asfalticas sin adicion y con adicion de 0.03% Yy 0.06%
de ZYCOTHERM.

La evaluacion de la carpeta asfaltica en la Prolongacién Av. Pardo mediante ensayo
Lottman fue con la distribucion en grupos de briquetas de mezcla asfaltica sin
aditivo y con aditivo ZYCOTHERM con dosificaciones de 0.03% y 0.06%.

Tabla 6. Resumen de ensayo Lottman (TSR)

3 Vacios Sat. con Fugrza Resist. Ratio de
Mezcla G Sub- Esp. Diam. agua del Max. esfuerzo
e rupo Prom. Prom.
Asféltica Grupo (cm) (cm) (%) totde  Prom. (Kglcm2) tensor
vacios (Kg) TSR %
1 6.77 10.11
Seco 2 6.80 10.09 6.93 - 560 5.2
Sin 3 6.78 10.08
aditivo 4 672 10.10 69.11
Sat. 5 6.79 10.07 6.96 71.5 386 3.6
6 6.77 10.09
4 6.81 10.12
Seco 5 6.78 10.13 7.10 - 569 5.3
0.03% 6 6.79 10.08 8019
ZYCOTHERM 1 6.75 10.90 '
Sat. 2 6.77 10.13 7.18 73.5 468 4.2
3 6.79 10.10
4 6.82 10.11
Seco 5 6.78 10.14 7.21 - 543 5.0
0.06% 6 6.80 10.10 91.17
ZYCOTHERM 1 6.81 10.10 '
Sat. 2 6.78 10.07 6.96 74.1 496 4.6
3 6.80 10.20

Fuente: Laboratorio ANPE

Figura 2. Relacion de TSR con aditivo

TSR EN RELACION AL % DE ADITIVO
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INTERPRETACION:

De acuerdo a lo mostrado en la Tabla 6, se identifica que se realizé tres (03) grupos
para el ensayo Lottman, tanto para estado seco como saturado, en el cual se
cumple con el porcentaje de vacios que nos indica la Norma, el cual el porcentaje
es de 6% a 8%.

Para aplicar el porcentaje ideal de aditivo se realiz el ensayo de 3 grupos:

Un grupo sin aditivo, otro grupo con 0.03% de aditivo ZYCOTHERM y 0.06% de
aditivo ZYCOTHERM. De las cuales para el grupo sin aditivo se tiene un promedio
de v.a (%) en seco de 6.93%, mientras que en saturado es de 6.96%; y una ratio
de esfuerzo tensor (TSR) de 69.11%. Para el grupo con aditivo de 0.03%
ZYCOTHERM se tuvo un promedio de v.a (%) en seco de 7.10% y en saturado de
7.18% y su ratio de esfuerzo tensor (TSR) de 80.19%; y con aditivo 0.06%
ZYCOTHERM se tuvo un promedio de v.a (%) en seco de 7.21% y en saturado de
6.96% y un ratio de esfuerzo tensor (TSR) de 91.17%.

De este modo, el ratio de esfuerzo a la tension sin aditivo no cumple con los
requisitos de la norma AASHTO T-283 debido que se tiene un 69.11%, sin
embargo, con el uso de la adicion de 0.03% y 0.06% ZYCOTHERM si cumple
puesto que se obtuvieron valores de 80.19% y 91.17% logrando superar el
TSR=80.00% min.
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DISCUSION

En la presente investigacion se consideré la determinacion de la
susceptibilidad al dafio por humedad de una m.a mediante el método de
Lottman en la Prolongacion Av. Pardo, Nuevo Chimbote — 2023. Durante la
obtencion de los resultados se pudo ir comprobando la existencia de
semejanzas, asi como diferencias con los antecedentes mas resaltantes que
se plasmaron en el marco tedrico, por este motivo se realiza la discusién como

se detalla a continuacion:

Primeramente, para discutir los resultados del objetivo de cuantificar el trafico
vehicular en la Prolongaciéon Av. Pardo mediante el calculo de IMDA es
necesario realizarla con los autores Salinas y Villena (2019), debido a que
muestran una similitud tanto en el tipo de trafico actual por vehiculo como en
el IDM@) puesto que en la investigacion plasmada determinaron un IDM) =
803 y en cuanto a los resultados del tramo de la Prolongacion Av. Pardo fue
de IDM) = 778 vehiculos, es decir, si bien la cantidad de vehiculos es menor
no deja de guardar un valor positivo debido a que ambas tiene resultados

cercanos.

De esta manera, se continué con la discusion del objetivo de caracterizar las
propiedades fisicas y también mecéanicas del suelo en la Prolongacion Av.
Pardo siendo necesaria realizarla con los autores Salinas y Villena (2019),
debido a que muestran una contrariedad en los tipos de suelo ya que en
determinaron que los suelos encontraron fueron GP-GM, SW-SM y GW-GM
de acuerdo a SUCS y por medio de AASHTO fueron A-1-a, A-1-by A-2-ay en
cambio en esta investigacion los resultados a pesar de tener varios tipos estos
fueron clasificados por medio de SUCS donde la C-1 tiene 2 diferentes
estratos conformados por SP-SM (arena mal graduada con limo) y SM (arena
limosa), en la C-2 de igual modo tiene 2 estratos conformados por SP- SM y
SP (arena mal graduada) y para la C-3 solo tiene un estrato de SP-SM.
Mientras que, para la clasificacion AASHTO se muestra que para la C-1 tiene
los estratos de A-1-b (0) y A-2-4(0) es decir de grava y arena arcillosa o limosa
y para la C-2 y C-3 ambas cuentan con un estrato de A-3 (0) es decir arena

fina.
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En lo referente, para la discusion del objetivo de determinar la composicion de
mezcla asfaltica se requiere de la misma manera la comparacién con los
autores Condezo y Prado (2020), debido a que muestran en su investigacion
una dosificacién del optimo contenido del asfalto relacionada al 5.80 de
acuerdo a las caracteristicas de los materiales que emplearon, de esta forma
se evidencia que existe una similitud con los resultados obtenidos en esta
investigacion puesto que la dosificacion del optimo contenido del asfalto
relacionada al 5.50 y ambos cumplen con parametros estipulados por el MTC

E504, Especiaciones Técnicas Generales para la Construccion (EG-2013).

Por ultimo, se discutio el objetivo de evaluar mediante el ensayo de Lottman
en la Prolongacion Av. Pardo las muestras de m.a sin adicion y con adicion
de 0.03% Yy 0.06% de ZYCOTHERM por este motivo se realiz6 la contrastacion
con los autores Condezo y Prado (2020), debido a que muestran en su
investigacion el uso del aditivo Quimibond Advance en un 0.18% y con ello
indican que cumplieron el TSR de 80% min exigida por la Norma AASHTO T-
283. En el caso del uso de aditivo en esta investigacion también se lograron
superar lo estipulado por la norma antes mencionada valores de 80.19% y
91.17%, es decir, que en ambas investigaciones se logré cumplir con el
objetivo y demostrar que ambos aditivos mejoran la adherencia y por lo tanto

disminuyen el dafio por humedad en las m.a.

23



VI.

CONCLUSIONES
1. En lo relacionado a la determinacion de la cuantificacion vehicular en la

Prolongacion de la Av. Pardo se concluye que el DM = 778 vehiculos.

2. De acuerdo con la caracterizacion de las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo en la Prolongacion Av. Pardo se llega a concluir que en el tramo de
estudio se encontr6 diversos tipos de suelos segun se indica que C-1 tiene 2
diferentes estratos conformados por SP-SM y SM, la C-2 igualmente
conformados por SP- SMy SP y la C-3 tiene un estrato de SP-SM. Mientras
que, para la clasificacion AASHTO se muestra que para la C-1 tiene los
estratos de A-1-b (0) y A-2-4(0), la C-2 y C-3 ambas cuentan con un estrato
de A-3 (0) es decir arena fina.

3. En cuanto al objetivo de determinar la composiciéon de mezcla asfaltica se
concluye que esta tuvo una dosificacion del optimo contenido del asfalto
relacionada al 5.50 cumpliendo con lo requerido por el MTC E504 del Manual
de Ensayos de Materiales, Especiaciones Técnicas Generales para la
Construccion (EG-2013).

4. Finalmente, se llegé a la conclusion el uso de aditivo ZYCOTHERM en
proporciones de 0.03% y 0.06% lograron superar el TSR de 80% min exigida
por la Norma AASHTO T-283 con valores de 80.19% y 91.17%, es decir, que
el aditivo usado mejora la adherencia y por lo tanto logré disminuir el dafio por

humedad en las m.a.
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VII.

RECOMENDACIONES
1. Se da como recomendacion que para realizar la medicion del estudio de
trafico se realice con las medidas de seguridad necesarias a fin de evitar

accidentes y a un horario adecuado.

2. En cuanto a lo referido por el tipo de suelo se recomienda escoger la zona
de extraccion de muestras de manera oportuna y sin contaminar las muestras

antes de que sean ensayadas en el laboratorio.

3. Se recomienda poder realizar evaluaciones por diferentes métodos para

lograr una comparacion con la presente investigacion.

4. Al realizar la dosificacion del aditivo no se debe de exceder la proporcién
plasmada en esta investigacion, ya que en la norma ASTM D-6927su
requerimiento minimo es de 95% y AASHTO T-283 requiere como minimo del
80% del TSR, el cual al excederse este porcentaje podria ocasionar grandes
problemas de exudacion, el cual viene a ser el deterioro en la superficie de la
m.a. Por lo que, esto también produciria un incremento en los costos por

exceso de porcentaje de aditivo.
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MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES



MATRIZ DE OPERACIONALICION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION < ESCALA
DE CONCEPTUAL OPERACIONAL | DMENSION INDICADORES DE
ESTUDIO MEDICION
Es la accion del agua en| A fin de establecer el
forma liquida o vapor, | dafio por humedad
gue llega a producir un existente en el
deterioro de la capacidad| pavimento a evaluar,
estructural de la mezcla | se va arecoger la
asfaltica. Esto se informacion oportuna »
produce debido a que el | de los resultados _ Traccion )
Dafio por agua penetra, provenientes Andlisis indirecta de Razon
humedad reemplazando al ligante |mediante instrumento|  ,acanico brlque,tas secas
como revestimiento del | denominado ensayo y humedas

agregado (Valdéz,
Calabi, Sanchez, Miré y
Reyes, 2015, p. 48).

de resistencia a la
traccion indirecta
(ensayo de Lottman).




VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
detEerr]n:;Zr::ti(c’))r?clii la Caracterizacion de los
Aranda (2016), indica| composicion de la agreg?l(jl(e):;ag;?:&joo fino,
gue es un mezcla asfaltica se 9 y '
conglomerado de va a realizar
agregado pétreoy | mediante el ensayo Ensayo de
Me,zgla ligante asfaltico para| del contenido de contenido del Razon
asfaltica su elaboracion deben|  asfalto con la asfalto

de calentarse ambos
componentes a altas
temperatura (p. 13).

finalidad de
establecer las
caracteristicas que
presenta el
pavimento evaluado.

Ensayos de laboratorio: Peso
unitario, vacios llenos de aire,
vacios en el agregado, flujo y

estabilidad.




EVALUACION POR JUICIO DE
EXPERTOS
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Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido selecciongdo para evaluar el instrumento *. SWHCEFN LA

SDE MEZCIAALTRTIEA. ...

L La evaluaclbn

;1el mstrumento es de gran relevancia para lograr que sea véhdo y que Ios resultados obtemdos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicolégico. Agradecemios su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez
Nombre del juez: | K£(Ly FeRmpsDe? PAREDES J
Grado profesional: Maestria () Doctor
Clinica ( ) Social
Area de formacién académica:
Educativa ( ) Organizacional (

Areas de experiencia profesional:

ESPECIALTSTA BN NECANTH DE SUELOS

Institucién donde labora:

Tiempo de experiencia profesional en
el drea:

2 a 4 afios ( )
Masde5afios ( w )

Experiencia en Investigacién
Psicométrica:
(si corresponde)

Trabajo(s) psicométricos realizados
Titulo del estudio realizado.

I R

Propésito de ia evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

Nombre de la Prueba: | 3CaA De. CURLUACION DE ENSAYOS DE MECLF] CESAICDIFS

Autora: | ko\iae Luceo Querenald Aedcode

Procedencia: | c wynWeoTC

Administracion:

Tiempo de aplicacion: | 40 MyugTOS

Ambito de aplicacion: @oa_ofﬁpm'vo Av - Prevo | Nuevo GarRsTe

Significacion: | Explicar Cémo esta compuesta la escala (dimensiones, areas, items por
area, explicacion breve de cual es el objetivo de medicién)

|
|
|
|
|

4.

Soporte teérico

(describir en funcién al modelo tedrico)

lm”
>

INVESTIGA
Ucv



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicién

Qﬁloﬂs

5. Presentacién de instrucciones para el juez:

A continuacién a usted le presento el cuestionario
KATLAN, LCERD SAEEUAL, ANDRRLE

siguientes indicadores califique cada uno de los items segun correspon

TRTTS COMSTITRTIVCED

FI(*N\ ‘-\ﬁ ; U\ﬂ\)’(b ................... elaborado por

€ ...enelafio ANZ...... De acuerdo con los

da.

Calificacion

Indicador

decir, su sintactica
y semantica son
adecuadas.

Categoria

1. No cumple con el criterio El item no es claro.
CLARIDAD El Itgm reguiere bastantes modificaciones o una
El item se | 2. Bajo Nivel modificacién muy grande en el uso de las
comprende L palabras de acuerdo con su significado o por la
faciimente, es ordenacién de estas.

3. Moderado nivel

Se requiere una modificacién muy especifica de
algunos de los términos del item.

4. Alto nivel

El item es claro, tiene semantica y sintaxis
adecuada.

COHERENCIA
El item tiene
relacion légica con
la dimensién o
indicador que estéa
midiendo.

1. totalmente en desacuerdo (no
cumple con el criterio)

El item no tiene relacion légicacon la dimension.

2. Desacuerdo (bajo nivel de

acuerdo)

El item tiene una relacién tangencial /lejana con
la dimensién.

3. Acuerdo (moderado nivel)

E! item tiene una relacion moderada con la
dimensi6n que se esta midiendo.

4. Totalmente de Acuerdo (alto
nivel)

El item se encuentra esta relacionado con la
dimensién que esta midiendo.

RELEVANCIA
El item es esencial
o importante, es
decir debe ser
incluido.

1. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea
afectada la medicion de la dimension.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

E item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y ca
sus observaciones que considere pertinente

—

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

oo INVESTIGA

e UCV

lificar en una escala de 1a 4 su valoracién, asi como solicitamos brinde
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Dimensiones del instrumento: . i3 it S
. Primera dimension: (Colocar el nombre dela dumensuﬁn)

. Objetivos de la Dimension: (describa lo que mide el instrumento).
caooREs | len | Siwided | Gonemniin] Balsveneta| Secczienes
Recomendaciones
r
TNACCION 3 3 4 3
De QUTRUEIRS
. Segunda dimension: (Colocar el nombre de la dimension)
° Objetivos de la Dimension: (describa lo que mide el instrumento).
Indicadores item Claridad | Coherencia| Relevancia Observaclo.nesl
Recomendaciones
CANRCTERZAN -
ACRECADTS > N 2
CASRYOS De
ABORATOIESD N 3 3 Lf
Firma del evaluador
DNI
oo INVESTIGA

oo UCV




FICHA TECNICA DE ADITIVO
ZYCOTHERM



coTherm

NANOTECNOLOGIA PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS
REDUCCION DE TEMPERATURAS MEJOR COMPACTACION ~ COBERTURATOTAL  MAYOR ADHERENCIA

Un solo producto que permite reducir las temperaturas de produccion y compactacion de las mezclas

asfalticas, generar una cobertura total y aumentar la adherencia entre el asfalto y los agregados.

La tecnologia del aditivo Zycotherm funciona a base de organosianos de segunda generacion que reaccionan quimicamente con
los agregados y el asfalto y que generan los siguientes beneficios:

Reduccion de temperaturas de compactacicn Afnidad entre el asfalto y los agregados, logrando
y produccion. Su cobertura tofal y pavimentos mas neqros.
Mayores distancias de acarreo al disminuir fa temperatura de Aumento de adherencia entre fa superficie del agregado v el asfalto,
compactacion, lo que aumenta el radio de accion de fa planta. lo que reduce notablemente los problemas de desprendimiento.
Ahorro en combustible en planta y optimizacion del Mejor distribucion de esfuerzos e incremento de la
tiempo de produccion. resistencia a ka fatiga,
Menor emision de gases contaminantes y reduccion de Excelente resistencia al agua y al intemperismo, lo que
olores emitidos por ka mezcla, brindando mayor confort prolonga 1a vida Gull ded pavimento y reduce sus necesidades
para operadores y Vecinos, de mantenamignto,

Las modculas de ia mezcla con Zycotherm repelen a las de acero, ¥ que permite trabajar con equipos slempre limplos
¥ Que requieren menos mantenimiento.

Zycatherm es compatibie con el empleo de polimeros (SBS, SBR, entre otros) y se puede utiizar también con asfalto reciclado.

Uso mas eficiente de los recursos; pavimentos sustentables 499

I o e Gk S

La adicion de Zycotherm al asfalto permite reducir |as Mejor compactacion con el mismo esfuerzo
temperaturas de produccion y compactacion de las mezclas Eficiencia da compactacion
y faciMar su colocacion. T P e T
+ Las temperaturas de produccion de kas mezciasasfalticas 00 I e e e A

pueden reducirse en 10 - 30°C, ahorrando cantidades E = =

considerables de combustible. BN e e

B 2200{-neennznssl L e e i e hom < o s e e

« Las temperaturas de compactacion puedenabatirse hasta & -

los 100°C, extendiendo el radio de accion de la planta al 2150
posibiitar el aumento de las longitudes de acarreo.

""""""" BB Nexchs thia con ZycoTherm a 123°C

Wl Meéncis cadante con ZyosTherm 3 0.1% y 145°C
B Mexc cadente sis ycatherm a 145°C

2100

10 20 30 4 S5 60 70 80 90 100
Nomero de gros



Therm

NANOTECNOLOGIA PARA PAVIMENTOS ASFALTICOS
Cobertura total del agregado

El asfalto con fycotherm lngra una cobertura total del agregade debido a una mejor impregnacion. También salura los poros y
cavidades de la superflcie del agregado v en 45-60 segundos de mezclado asegura que no exista interfaces de aire, mitigando
&l fendmeno de cddacidn.

_:::'_Jf*;ﬂ:\-
Al generar entaces quimicos, las mezclas producidas GHED HETE
con asfattos mejorados con Zycotharm aumentan la ; i
adherencia entre el asfalto y el agregade, reduciendo
potencialmente &l desprendimiento y mejorando su
resistencia a [a fatiga

Muestra con Zycolherm

Interface de aire Superfice completaments afin

i,
Mayor adherencia )‘
El asfalto coman, al mezclarse con agregados hidrdfilos (afines  Efecto decdscars de manzans Efectn decéscars de mandarios
al agua), forma enkaces flsicos débiles que fallan ante condiclones Entace quimico 1uerte Enlace fisico débil

de humedad, |o que genera grietas y baches en el pavimento.

+ Zycotherm modifca quimicamente i supericle del agregado y
la vuelve completamente afin al asfalto,

+ Zycotherm genera un enlace quimico fuerte entre el asfaito y el
agregada, que aurmenta de manera considerable los valores de TSR,

+ 5i el agregado y la temperatura de compactacion son adeceados,

- Ik recidn no polar Inteazcitn palar - polar
Zycotherm permite reducir ol comenide de asfalto &n 12 mezcla, 85 05% 08 el plieipd &n b wnién e e e TR
* Zycotherm extiende la vida Gt del pavimenta al bindarlo contra Resultados sobresabentes al extender |as
&l intempenismo. pruebas o imemperismo acelerado

Almacenamiento )‘

ZycoTherm no requiere precauciones especiales y es seguro de manipular. Debe almacenarse entre 5-45°C, alejado de la luz solar
y en ambiente seco, lejos del calor, fuentes de ignicidn, lluvia v agua estancada. Bl contenador debe cerrarse completameanta tras
cada uso. 3u caducidad es de 24 meses,

Zydex Inc. 106, Kitty Hewk Drive, Maorizvile, NC 27560, USA
Call - 919 342 6551 Faer: 910 544 3467 Emai ; us.salesi@zydaxindustnes.com

Lydex : "Sustainability through innovation”

TerraSil Nanotac ZycoTherm

Estabilizacidn de suelos Riegos asfilicos
Resistencia al agua de Terracerias, Mezclas en frin
Subbases y Bases Morteros asfélticos

Mezclas asfilticas
cabantes v fibias




CALCULOS DE ENSAYOS DE
MATERIALES EN EL
LABORATORIO



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-01
Versién: 01
Fecha: 01.04.21

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T—BE)

: SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO

o -
TESIS LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO REGISTRO Ne: LAB- ABRIL 2023
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.
FECHA : 29-Abr-23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : C-1 (0.00 a 0.80mts)
MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2 1/2"
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO
Tamices Abertura | Retenido | Retenido | Retenido % que Sub Base Descripcion
ASTM en mm. (gr) Parcial |Acumulado pasa Gradacion B P!
4" 101.600 1. Peso de Material ~
31/2" 88.900 Peso Inicial Total (gr) 30,985.0
3" 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 500.0
21/2" 60.300 100.0 2. Caracteristicas
2" 50.800 345.5 1.1 1.1 98.9 Tamafio Maximo 21/2"
11/2" 37.500 1,243.2 4.0 5.1 94.9 Tamafio Maximo Nominal 2
1" 25.400 2,008.0 6.5 11.6 88.4 Grava (%) 37.0
3/4" 19.050 1,165.5 3.8 15.4 84.6 Arena (%) 53.3
/2" 12.700 1,966.0 6.4 21.7 78.3 Finos (%) 9.6
3/8" 9.525 1,168.0 3.8 255 74.5 Modulo de Fineza (%)
1/4" 6.350 Metodo de Compactacion
N° 4 4.760 3,574.5 11.5 37.0 63.0 3. Clasificacion
N° 8 2.360 Humedad Natural (%) 1.4
N° 10 2.000 97.1 12.2 49.3 50.7 Limite Liquido (%) NP
N° 16 1.100 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0.840 84.0 10.6 59.8 40.2 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0.590 Clasificacion SUCS SP-SM
N° 40 0.420 46.4 5.8 65.7 34.3 Clasificacion AASHTO A-1-b (0)
N° 50 0.297 Observaciones:
N° 60 0.250 29.9 3.8 69.5 30.6 .
Arenamal graduada con limo y grava
N° 80 0.180 15.8 2.0 71.4 28.6
N° 100 0.149 41.6 5.2 76.7 23.3 D85
N° 200 0.075 108.7 13.7 90.4 9.6 D50
Pasante 76.5 9.6 100.0 D15
CARACTERISTICA FiSICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite liquido (%) NP Max. Dens. Seca (gr./cc) 2.324 |Abrasion (%) -
Limite Plastico (%) NP Humedad 6ptima (%) 6.8 Sales solubles Grava -
indice plastico (%) NP CBR.: al 100% - Sales solubles Arena -
Clasificacion: SUCS. SP-SM  |CBR.: al 95% - Chatasy Alargadas -
AASHTO  A-1-b (0) |Expansion (%) - Peso Especifico (g./cc 2.872
Equivalente de arena (%) - % de Absorcion (%) 1.0
suz 3 2u2 2 1wz s vz s var Nea 8 10 16 20 30 a0 50 60 80 100 200
— 100
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OBSERVACIONES:
' Aprobado por Laboratoric N Aprobado por: Mur Wy N Aprobado por Supenisor ™
Firma: D Firma. P: Firma: D
M: h: M:
Nombre: Nombre: Nombre:
A b A
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LABORATORIO MECANICA DE SUELGQS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-01
Versidn: 01
Fecha: 01.04.21

(NORMA MTC-E108, ASTM D 2216)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

: SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA

o -
TESIS MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO REGISTRO Ne: LAB- ABRIL 2023
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.
FECHA : 29-Abr-23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : C-1(0.00 a 0.80r
MATERIAL : AGREGADO GRUESO <2 1/2"
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO
HUMEDAD NATURAL
N2 RECIPIENTE 1 2 3
PESO DEL SUELO HUMEDO (8) 2000.0 2000.0
PESO DEL SUELO SECO (g) 1970.5 19725
PESO DEL AGUA (g) 5 275
PESO DEL RECIPIENTE (g)
% DE HUMEDAD 15 1.4
PROMEDIO (%) 14
Observaciones :
4 Aprobado por Laboratorio Y4 Aprobado por: Mur Wy N Aprobado por Supervisor
Firma: D: Firma: b Firma: D:
M: M:
Normbre: Mombre: Nombre:
A: B A
. AN VAN
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

NORMA (MTC E - 206, AASHTO T- 85)

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

: SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV.
REGISTRO N2 : LAB- ABRIL 2023

LAB-RG-01
Versién: 01
Fecha: 01.04.21

TESIS PROLONGACION PARDO
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.
FECHA : 29-Abr-23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : C-1 (0.00 a 0.80mts)
MATERIAL : AGREGADO GRUESO <2 1/2"
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO
AGREGADO GRUESO
N° DE MUESTRA 01 02 03 04
A PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AIRE gr. 2000.0 2000.0 2000.0
B PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AGUA gr. 1304.0 1303.0 1305.0
C VOL. DE MASA + VOL. DE VAC/OS = A-B 696.0 697.0 696.0
D PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 1980.0 1982.0 1980.0
E VOL. DE MASA=C- (A-D) 676.0 679.0 675.0
F P.e. BULK (BASE SECA) = D/C 2.845 2.844 2.845
G P.e. BULK (BASE SATURADA) =A/C 2.874 2.869 2.874
H P.e. APARENTE (BASE SECA ) =D/E 2.929 2919 2.933
| |% ABSORCION = ((A-D/D)*100 1.01 0.91 1.01
PROMEDIO
P.E. BULK (BASE SECA) : 2.845g/cm3
P.E. BULK (BASE SATURADA) : 2.872g/cm3
P.E. APARENTE (BASE SECA) : 2.927 g/cm3
% ABSORCION : 0.98 %
OBSERVACIONES:
/ Aprobado por Laboratorio N Aprabado por: Mur Wy Y4 Aprobado por Supervisor
Firma: o: Firma: P Firma: D:
M: M
Nombre: Mombre: Normbre:
A f: A
e AN AN
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; A e
S/ A
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-01
Version: 01
Fecha: 01.04.21

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E107, E204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88)

TESIS : SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO
INFORME N2 : Lab. Abr-23
LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO
JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO NUEVO CHIMBOTE FECHA : 29-Abr-23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : C-1(0.60 a 1.50mts)
MATERIAL : ARENA FINA
Tamices Abertura | Retenido | Retenido | Retenido | % que Material sin o
. DR Descripcion
ASTM en mm. (ar) Parcial [Acumulado| pasa Especificacion
4" 101.600 1. Peso de Material v
31/2" 88.900 Peso Inicial Total (gr) 4,463.0
3" 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 500.0
21/2" 60.300 2. Caracteristicas
2" 50.800 Tamafio Maximo 3/4"
11/2" 37.500 Tamafio Maximo Nominal 1/2"
1" 25.400 Grava (%) 3.2
3/4" 19.050 100.0 Arena (%) 84.3
1/2" 12.700 27.4 0.61 0.6 99.4 Finos (%) 12.6
3/8" 9.525 18.3 0.41 1.0 99.0 Modulo de Fineza (%)
1/4" 6.350 Método de Compactacion
N° 4 4.760 95.9 2.15 3.2 96.8 3. Clasificacién
N° 8 2.360 Humedad Natural (%) 05
N° 10 2.000 29.3 5.7 8.8 91.2 Limite Liquido (%) NP
N° 16 1.100 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0.840 56.2 10.9 19.7 80.3 indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0.590 Clasificacién SUCS SM
N° 40 0.420 55.0 10.7 30.4 Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
N° 50 0.297 Observaciones:
N° 60 0.250 67.3 13.0 43.4 56.6 . .
Arenas limosas mezclade arena-limo
N° 80 0.180 48.2 9.3 52.7 47.3
N° 100 0.149 103.2 20.0 72.7 27.3 D85
N° 200 0.075 75.9 14.7 87.4 12.6 D50
Pasante 64.9 12.6 100.0 D15
CARACTERISTICA FiSICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite liquido (%) NP Méx Dens. Seca (gr./cc) Abrasion (%)
Limite Plastico (%) NP Humedad 6ptima (%) Durabilidad Grava
indice plastico (%) NP CBR.: al 100% Durabilidad Arena
Clasificacion: SUCs. SM CBR.: al 95% Chatas y Alargadas
AASHTO " A-2-4 (0) |Expansion (%) Peso Especifico (g./cc.
Equivalente de arena (%) % de Absorcion (%)
4 N\
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OBSERVACIONES:

Muestras entregadas por el solicitante en laboratorio de Nuevo Chimbote.




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

EA-RG-04
Version: 01
Fecha: 01.04.21

EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA MTC E-114, AASHTO T-176)

TESIS : SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL M| INFORME N2 : Lab. Abr-23
JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO NUEVO CHIMBOTE FECHA : Lab. Abr-23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : C-1(0.60 a1.50n
MATERIAL : ARENA FINA
IDENTIFICACION
Promedio
1 2 3
Tamafio maximo (pasa malla N2 4) mm 4,75 4.75 4.75
Hora de entrada a saturacidn 17:25 17:27 17:29
Hora de salida de saturaciéon (mas 10") 17:35 17:37 17:39
Hora de entrada a decantacion 17:37 17:39 17:41
Hora de salida de decantacion (mas 20") 17:57 17:59 18:01
Altura mdxima de material fino Pulg. 5.30 5.20 5.10
Altura mdxima de la arena Pulg. 3.50 3.60 3.50
Equivalente de Arena % 66.0 69.2 68.6 68.0

Observaciones:




LAB-RG-01
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, Versién: 01
ersion:
CONCRETOS Y PAVIMENTOS Fecha: 01.04.21
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E107, E204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88)
TESIS : SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO REGISTRO N2 : LAB- ABRIL 2023
LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO o
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.
FECHA : 29-Abr-23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA :C-2(0.20 a 0.60 mts)
MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2"
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO
Tamices Abertura | Retenido | Retenido | Retenido % que Sub Base Descripcion
ASTM en mm. (gr) Parcial |Acumulado pasa Gradacion B P!
4" 101.600 1. Peso de Material ~
31/2" 88.900 Peso Inicial Total (gr) 6,327.0
3" 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 500.0
21/2" 60.300 2. Caracteristicas
2" 50.800 100.0 Tamafio Maximo 2"
11/2" 37.500 186.00 2.9 2.9 97.1 Tamafio Maximo Nominal 11/2"
1" 25.400 219.00 3.5 6.4 93.6 Grava (%) 20.7
3/4" 19.050 137.00 2.2 8.6 91.4 Arena (%) 69.9
/2" 12.700 166.00 2.6 11.2 88.8 Finos (%) 9.4
3/8" 9.525 111.00 1.8 12.9 87.1 Modulo de Fineza (%)
1/4" 6.350 Metodo de Compactacion
N° 4 4.760 491.00 7.8 20.7 79.3 3. Clasificacion
N° 8 2.360 Humedad Natural (%) 9.0
N° 10 2.000 24.93 4.0 24.7 75.4 Limite Liquido (%) NP
N° 16 1.100 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0.840 40.84 6.5 31.1 68.9 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0.590 Clasificacion SUCS SP-SM
N° 40 0.420 47.55 7.5 38.7 61.3 Clasificacion AASHTO A-3 (0)
N° 50 0.297 Observaciones:
N° 60 0.250 69.15 11.0 49.6 50.4 .
Arenamal graduada con limo y grava
N° 80 0.180 55.85 8.9 58.5 41.5
N° 100 0.149 137.31 21.8 80.3 19.7 D85
N° 200 0.075 65.03 10.3 90.6 9.4 D50
Pasante 59.34 9.4 100.0 D15
CARACTERISTICA FiSICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite liquido (%) NP Max. Dens. Seca (gr./cc) 2.324 |Abrasion (%) -
Limite Plastico (%) NP Humedad 6ptima (%) 6.8 Sales solubles Grava
indice plastico (%) NP CBR.: al 100% - Sales solubles Arena -
Clasificacion: SUCSs. SP-SM CBR.: al 95% - Chatas y Alargadas -
AASHTO A-3 (0) |Expansion (%) - Peso Especifico (g./cc 2.875
Equivalente de arena (%) - % de Absorcion (%) 1.0
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OBSERVACIONES:
' Aprobado por Laboratoric N Aprobado por: Mur Wy N Aprobado por Supenisor ™
Firma: D: Firma: p: Firma: o
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-01
Version: 01
Fecha: 01.04.21

(NORMA MTC-E108, ASTM D 2216)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

: SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL

o . -
TESIS METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO REGISTRO N2: LAB- ABRIL 2023
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.
FECHA : 29-Abr-23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA :C-2(0.20 a2 0.60 mts)
MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2"
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO
HUMEDAD NATURAL
N2 RECIPIENTE 1 ) 3
PESO DEL SUELO HUMEDO (8) 6898.0 6895.0
PESO DEL SUELO SECO (g) 6327.0 6325.0
PESO DEL AGUA (g) 571.0 570.0
PESO DEL RECIPIENTE (8)
% DE HUMEDAD 9.02 2.01
PROMEDIO (%) 9.02
Observaciones :
. Aprobado por Laboratorio Y4 Aprobado por: Mur Wy Y4 Aprohada por Superisor h
Firma: D: Firma: P: Firma: D:
M: M:
Mombre: Mombre: Mombee:
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-01
Version: 01
Fecha: 01.04.21

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA (MTC E - 206, AASHTO T- 85)

: SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV.

TESIS PROLONGACION PARDO REGISTRO N2: LAB- ABRIL 2023
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.
FECHA : 29-Abr-23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA :C-2(0.20 2 0.60 mts)
MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2"
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO
AGREGADO GRUESO
N° DE MUESTRA 01 02 03 04
A PESO MAT. SAT. SUP. SECAEN AIRE gr. 2001.0 2000.0 2001.0
B PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AGUA gr. 1305.0 1304.0 1302.0
C VOL. DE MASA + VOL. DE VACIOS = A-B 696.0 696.0 696.0
D PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 1981.0 1982.0 1981.0
E |voLDEMASA=C-(A-D) 676.0 678.0 679.0
F P.e. BULK (BASE SECA) = D/C 2.846 2.848 2.846
G P.e. BULK (BASE SATURADA) =A/C 2.875 2.874 2.875
H P.e. APARENTE (BASE SECA ) =D/E 2.930 2.923 2.918
I |% ABSORCION = ((A-D/D)*100 1.01 0.91 1.01
PROMEDIO
P.E. BULK (BASE SECA) 2.847 g/cm3
P.E. BULK (BASE SATURADA) 2.875g/cm3
P.E. APARENTE (BASE SECA) 2.924g/cm3
% ABSORCION 0.98%
OBSERVACIONES:
4 Aprobado por Laboratario N Aprabado por: Mur Wy Y4 sprobado por Supervor ™
Firma: D: Firma: p: Firma: 13
M: M:
Nombre: Mombre: Nombre:
A B A
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, LAB-RG-01

Versién: 01
CONCRETOS Y PAVIMENTOS Fecha: 01.04.21

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E 107, E204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T—Bs)

TESIS : SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO REGISTRO N2 LAB- ABRIL 2023
LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO o
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Abr-23

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : C-3 (0.30 a 1.00mts)
MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2"
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO
Tamices Abertura | Retenido | Retenido | Retenido %6 que Sub Base BessriEsen
ASTM en mm. (gr) Parcial |Acumulado pasa Gradacion B Pl
4" 101.600 1. Peso de Material ~
31/2" 88.900 Peso Inicial Total (gr) 5,093.0
3" 76.200 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr) 500.0
21/2" 60.300 2. Caracteristicas
2" 50.800 100.0 Tamafio Maximo 2"
11/2" 37.500 250.0 4.9 4.9 95.1 Tamafio Maximo Nominal 11/2
1" 25.400 276.0 5.4 10.3 89.7 Grava (%) 24.6
3/4" 19.050 110.0 2.2 12.5 87.5 Arena (%) 69.0
i/2" 12.700 133.0 2.6 15.1 84.9 Finos (%) 6.4
3/8" 9.525 89.0 1.8 16.9 83.2 Modulo de Fineza (%)
1/4" 6.350 Metodo de Compactacion
N° 4 4.760 395.0 7.8 24.6 75.4 3. Clasificacion
N° 8 2.360 Humedad Natural (%) 10.1
N° 10 2.000 27.0 4.1 28.7 71.3 Limite Liquido (%) NP
N° 16 1.100 Limite Plastico (%) NP
N° 20 0.840 42.3 6.4 35.1 65.0 Indice de Plasticidad (%) NP
N° 30 0.590 Clasificacion SUCS SP-SM
N° 40 0.420 49.8 7.5 42.6 57.4 Clasificacion AASHTO A-3 (0)
N° 50 0.297 Observaciones:
N° 60 0.250 73.2 11.0 53.6 46.4 .
Arenamal graduada con limo y grava
N° 80 0.180 57.3 8.6 62.2 37.8
N° 100 0.149 139.9 21.1 83.3 16.7 D85
N° 200 0.075 68.0 10.3 93.6 6.4 D50
Pasante 42.6 6.4 100.0 D15
CARACTERISTICA FiSICA Y QUIMICA DE LA MUESTRA
Limite liquido (%) NP Max. Dens. Seca (gr./cc) 2.324 |Abrasion (%) -
Limite Plastico (%) NP Humedad 6ptima (%) 6.8 Sales solubles Grava -
indice plastico (%) NP CBR.: al 100% - Sales solubles Arena -
Clasificacién: SUCS. SP-SM CBR.: al 95% - Chatasy Alargadas -
AASHTO A-3 (0) |Expansion (%) - Peso Especifico (g./cc 2.867
Equivalente de arena (%) - % de Absorcion (%) 0.7
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OBSERVACIONES:
: Aprobado por Laboratorio ™ Aprobado por: hMur Wy ™~ Aprobado por Superisor ™
Firma: D: Firma: P Firma: D
M i M:
MNombre: Nombre: Nombre:
A b A

I p
/ o

g KELIY B FERNANDIS [ R K SR .
ESFERLISTA QS SUELCE ¥ ke 2717 TECHICO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS




LABORATORIO MECANICA DE SUELOQOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-01
Versidn: 01
Fecha: 01.04.21

(NORMA MTC-E108, ASTM D 2216)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

: SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA

o -
TESIS MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO REGISTRO Ne: LAB- ABRIL 2023
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.
FECHA : 29-Abr-23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : C-3(0.30 a1.00r
MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2"
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO
HUMEDAD NATURAL
N2 RECIPIENTE 1 2 3
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 5580.0 5500.0
PESO DEL SUELO SECO (g) 5073.0 4990.0
PESO DEL AGUA (g) 507.0 510.0
PESO DEL RECIPIENTE (g)
% DE HUMEDAD 10.0 102
PROMEDIO (%) 101
Observaciones :
4 Aprobado por Laboratorio Y4 Aprobado por: Mur Wy N Aprobado por Supenizor
Firma: D: Firma: b Firma: D:
M: M:
Normbre: Mombre: Nombre:
A: B A
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-01
Versién: 01
Fecha: 01.04.21

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA (MTC E - 206, AASHTO T- 85)

: SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV.

TESIS PROLONGACION PARDO REGISTRO N2: LAB- ABRIL 2023
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO - NUEVO CHIMBOTE JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.
FECHA : 29-Abr-23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : C-3(0.30 a1.00mts)
MATERIAL : AGREGADO GRUESO < 2"
UBICACION : AV. PROLONGACION PARDO
AGREGADO GRUESO
N° DE MUESTRA 01 02 03 04
PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AIRE gr. 2000.0 2000.0 2000.0
PESO MAT. SAT. SUP. SECA EN AGUA gr. 1302.0 1301.0 1304.0
VOL. DE MASA + VOL. DE VAC/OS = A-B 698.0 699.0 696.0
PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 1985.0 1988.0 1986.0
VOL. DE MASA=C- (A-D) 683.0 687.0 682.0
P.e. BULK (BASE SECA) = D/C 2.844 2.844 2.853
P.e. BULK (BASE SATURADA) =A/C 2.865 2.861 2.874
P.e. APARENTE (BASE SECA ) =D/E 2.906 2.894 2912
% ABSORCION = ((A-D/D)*100 0.76 0.60 0.70
PROMEDIO
P.E. BULK (BASE SECA) : 2.847 g/cm3
P.E. BULK (BASE SATURADA) 2.867 g/cm3
P.E. APARENTE (BASE SECA) : 2.904 g/cm3
% ABSORCION 0.69 %
OBSERVACIONES:
4 Aprobado por Laboeatario Y4 Aprobado por: Mur Wy N Aprobado por Supervisor A
Firma: D: Firma: P Firma: D:
M: M
Nombre: Nombre: Normbre:
A: i A
A AN AN S
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-46
Version: 01
Fecha: 01.04.21

ANALISIS GRANULOMETRICO INTEGRAL POR TAMIZADO
MTCE - 107 - 2000

TESIS : SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL REGISTRO N2 :  Lab.Jun-23
METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO JEFE DE LABORATORIO : A.ANDRADEA.
UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO FECHA : 25-Jun-23
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-1
CANTERA : SAN MARTIN DE PORRES
MATERIAL : AGREGADOS PARA ASFALTO
UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO
9
s s o |mueo| | aempe || aue | SECRCACOM | scupaon e s
3" 76.200 P.Mat. Humedo : 10528 g
21/2" 63.500 P. Mat. Seco : 10395¢g
2" 50.600 % de Humedad : 1.28%
11/2" 38.100
1" 25.400 P. Fracc. Seca : 500.0
3/4" 19.050 100.0 100 100
1/2" 12.700 790.0 7.6 7.6 92.4 90 100 |PROPORCIONES
3/8" 9.525 860.0 8.3 15.9 84.1 % Grava 3/4" : 460
1/4" 6.350 % Ar. chanc. : 25.0
No4 4.760 3118.0 30.0 45.9 54.1 44 74 |%Ar.Natural. : 27.0
No8 2.380 145.8 15.8 61.7 38.3 28 58 Cal i 20
Nol10 2.000
No16 1.190 100.3 10.9 72.5 27.5
No20 0.840
No30 0.590 81.2 8.8 81.3 18.7 OBSERVACIONES:
No40 0.420
No50 0.300 46.0 5.0 86.3 13.7 5 21
No60 0.250
No80 0.180
No100 0.149 55.4 6.0 92.3 7.7
No200 0.074 29.5 3.2 95.5 4.5 2 10
< No200 41.8 4.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
212t 2 12 g gy 38 U4 N4 8 10 16 20 30 40 S0 60 8 100 200
100
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-38
Version: 01
Fecha: 01.04.21

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

TESIS

: SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO

LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO

UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO

JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADE A.

FECHA : 29-Jun-23

DISENO DEMEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROPORCIONES - AGREGADOS

Piedra chancada < 3/4" 46.00 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 25.00 %

Arena chan(:AV. PROLONGACION PA| 27.00 %

Filler 2.00 %
TOTAL 100.0 %
Cemento Asfaltico PEN 60/70
N° Nimero de Probetas N° 1 2 3 Promedio
1 % C.A. en peso de la Mezcla % 4.50 4.50 4.50 4.50
2 % de Piedra Chancada en Peso de la Mezcla < 3/4" % 43.93 43.93 43.93 43.93
3 % de Arena Chancada en Peso de la Mezcla < 1/4" % 23.88 23.88 23.88 23.88
4 % de Arena Natural en Peso de la Mezcla < 1/4" % 25.79 25.79 25.79 25.79
5 % de Filler en Peso de la Mezcla % 191 191 191 1.91
6 Peso Especifico Efectivo - Piedra Chancada < 3/4 gricc. 2.887 2.887 2.887 2.887
7 Peso Especifico Efectivo - Arena Chancada 01 < 1/4" gricc. 2.897 2.897 2.897 2.897
8 Peso Especifico Efectivo - Arena Chancada 02 < 1/4" gricc. 2.859 2.859 2.859 2.859
9 Peso Especifico Aparente - filler gricc. 2.253 2.253 2.253 2.253
10 Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. 1.023 1.023 1.023 1.023
11 Altura Promedio de la Probeta cm.
12 Peso de la Probeta en el Aire ar. 1213.0 1213.2 1202.1 1209.2
13 Peso de la Probeta Saturada or. 1218.4 1222.3 1205.9 1213.0
14 Peso de la Probeta en el Agua or. 725.1 730.0 7175 722.0
15 Volumen de la Probeta c.c. 493.3 492.3 488.4 491.0
16 Peso Especifico de la Probeta gricc. 2.459 2.464 2.461 2.463 2.462
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gricc. 2.655 2.655 2.655 2.655
18 Peso Especifico Maximo (Tedrico) gricc. 2.651 2.651 2.651 2.651
19 % de Vacios % 7.4 7.2 73 7.2 73
20 Peso Especifico Bullk del Agregado Total gricc. 2.866 2.866 2.866 2.866
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado Total gricc. 2.871 2.871 2.871 2.871
22 C.A. Absorbido por el Peso del Agregado Total % 0.06 0.06 0.06 0.06
23 % de Vol del Agregado / Vol. Bruto de la Probeta % 81.95 82.13 82.03 82.07
24 % de Vol. de C.A. Efectivo/ Vol. De Probeta % 10.82 10.84 10.83 10.83
25 % Vacios del Agregado Mineral % 18.1 17.9 18.0 17.9 18.0
26 C.A. Efectivo / Peso de la Mezcla % 4.44 4.44 4.44 4.44
27 Relacién Betdn Vacios % 59.1 59.3 59.5 59.4 59.4
28 Estabilidad sin Corregir kg 877 987 868 920
29 Factor de Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09
30 Estabilidad Corregida kg 956 1076 946 1003 995
31 Fluencia mm. 2.90 3.00 3.20 3.00 3.0
32 Relacién Estabilidad / Fluencia kg/cm 3296 3586 2957 3343 3295
NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 75 75 75

OBSERVACIONES

CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZY COTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-39
Version: 01
Fecha: 01.04.21

ENSAYO RICE
MTC E - 508 - 2000

PESO ESPECIFICO TEORIOCO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

TESIS

: SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA
MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO

UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO

JEFEDELABORATORIO : A. ANDRADEA.

FECHA : 29-Jun-23

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROPORCIONES

Piedra chancada < 3/4" 43.93 %

Arenachancada N° 01 < 1/4" 23.88 %

Arenachancada N° (:AV. PROLONGACI 25.79 %

Filler 1.91 %

Cemento Asfaltico PEN 60/70 4.50 %

TOTAL 100.0 %

ENSAYO N° 1
PESO DE LA MUESTRA AL AIRE GR 1500.0
PESO DEL FRASCO GR

PESO DEL FRASCO + AGUA (Calibrado ) GR 11232
PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA GR 12732
PESO MUESTRA + FRASCO GR 12167
VOLUMEN DE LA MUESTRA GR 565.0
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA GR/ICM3 2.655

OBSERVACIONES:  CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZY COTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-38
Version: 01
Fecha: 01.04.21

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

TESIS : SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE
EL METODO LOTTMANEN LA AV. PROLONGACION PARDO

JEFEDE LABORATORIO : A, ANDRADE A.
FECHA : 29-Jun-23

UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PROPORCIONES - AGREGADOS
Piedra chancada < 3/4" 46.00 %

Arenachancada N°01<1/4" |25.00 %

Arena :AV. PROLONGACION PA| 27.00 %

Filler

2.00 %

TOTAL 100.0 %

Cemento Asfaltico PEN 60/70

N° [NGmero de Probetas I\ 1 2 3 Promedio

1 |%C.A. en peso de la Mezcla % 5.00 5.00 5.00 5.00

2 |% de Piedra Chancada en Peso de la Mezcla < 3/4" % 43.70 4370 43.70 43.70

3 |% de Arena Chancada en Peso de la Mezcla < 1/4" % 23.75 23.75 23.75 23.75

4 |% de Arena Natural en Peso de la Mezcla < 1/4" % 25.65 25.65 25.65 25.65

5 |% de Filler en Peso de la Mezcla % 1.90 1.90 1.90 1.90

6 |Peso Especifico Efectivo - Piedra Chancada < 3/4 gricc. 2.887 2.887 2.887 2.887

7 |Peso Especifico Efectivo - Arena Chancada 01 < 1/4" grlcc. 2.897 2.897 2.897 2.897

8 |Peso Especifico Efectivo - Arena Chancada 02 < 1/4" gricc. 2.859 2.859 2.859 2.859

9 |[Peso Especifico Aparente - filler grlcc. 2.253 2.253 2.253 2.253

10 |Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. 1.023 1.0230 1.0230 1.0230

11 |Altura Promedio de la Probeta cm.

12 |Peso de la Probeta en el Aire ar. 1205.5 1202.5 1214.7 1211.2

13 |Peso de la Probeta Saturada gr. 1208.6 1205.9 1218.6 12141

14 |Peso de la Probeta en el Agua ar. 722.0 722.2 728.0 726.3

15 |Volumen de la Probeta c.c. 486.6 483.7 490.6 487.8

16 |Peso Especifico de la Probeta gricc. 2477 2.486 2.476 2.483 2.481

17 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 grlcc. 2.630 2.630 2.630 2.630

18 |Peso Especifico Maximo (Tebrico) gricc. 2.629 2.629 2.629 2.629

19 |% de Vacios % 5.8 55 58 5.6 57

20 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total gricc. 2.866 2.866 2.866 2.866

21 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total grlcc. 2.867 2.867 2.867 2.867

22 |C.A. Absorbido por el Peso del Agregado Total % 0.01 0.01 0.01 0.01

23 |% de Vol del Agregado / Vol. Bruto de la Probeta % 82.13 82.42 82.08 82.32

24 1% de Vol. de CA. Efectivo / Vol. De Probeta % 1211 12.15 12.10 12.14

25 |% Vacios del Agregado Mineral % 179 176 179 17.7 17.8

26 |C.A. Eectivo/ Peso de la Mezcla % 4.99 4.99 4.99 4.99

27 |Relacion Bettin Vacios % 67.6 67.7 68.3 67.9 67.9

28 |Estabilidad sin Corregir kg 1007 1142 1034 1071

29 |Factor de Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09

30 |Estabilidad Corregida kg 1098 1245 1127 1167 1159

31 |Fluencia mm. 320 3.00 3.10 3.20 31

32 |Relacion Estabilidad / Fluencia kg/cm 3430 4149 3636 3648 3716
NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 75 75 75

OBSERVACIONES

CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZY COTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, LAB-RG-39

Version: 01

CONCRETOS Y PAVIMENTOS Fecha: 01.04.21
PESO ESPECIFICO TEORIOCO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
ENSAYO RICE
MTC E - 508 - 2000
TESIS : SUSCEPTIBILIDAD AL DARO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA JEFEDELABORATORIO : A. ANDRADEA.
MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO FECHA : 29-Jun-23
UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO
DISENO DEMEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PROPORCIONES EN MEZCLA
Piedra chancada < 3/4" 43.70 %
Arena chancada N° 01 < 1/4" 23.75 %
Arena chancada N :AV. PROLONGA 25.65 %
Filler 1.90 %
Cemento Asfaltico PEN 60/70 5.00 %
TOTAL 100.0 %
ENSAYO N° 1
PESO DE LA MUESTRA AL AIRE GR 1520.0
PESO DEL FRASCO GR
PESO DEL FRASCO + AGUA (Calibrado ) GR 11232
PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA GR 12752
PESO MUESTRA + FRASCO GR 12174
\VOLUMEN DE LA MUESTRA GR 578.0
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA GRICM3 2.630
OBSERVACIONES:  CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZY COTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-38
Version: 01
Fecha: 01.04.21

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

TESIS

: SUSCEPTIBILIDAD AL DARO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO

LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO

UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO

JEFEDELABORATORIO : A. ANDRADEA.

FECHA : 29-Jun-23

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROPORCIONES - AGREGADOS

Piedra chancada < 3/4" 46.00 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 25.00 %

Arena chan :AV. PROLONGACION{ 27.00 %

Filler 2.00 %
TOTAL 100.0 %
Cemento Asfaltico PEN 60/70
N° Ndmero de Probetas N° 1 2 3 Promedio
1 % C.A. en peso de la Mezcla % 5.50 5.50 5.50 5.50
2 % de Piedra Chancada en Peso de la Mezcla < 3/4" % 43.47 4347 43.47 43.47
3 % de Arena Chancada en Peso de la Mezcla < 1/4" % 23.63 23.63 23.63 23.63
4 % de Arena Natural en Peso de la Mezcla < 1/4" % 25.52 2552 25.52 25.52
5 % de Filler en Peso de la Mezcla % 1.89 1.89 1.89 1.89
6 Peso Especifico Efectivo - Piedra Chancada < 3/4 gricc. 2.887 2.887 2.887 2.887
7 Peso Especifico Efectivo - Arena Chancada 01 < 1/4" gricc. 2.897 2.897 2.897 2.897
8 Peso Especifico Efectivo - Arena Chancada 02 < 1/4" grlcc. 2.859 2.859 2.859 2.859
9 Peso Especifico Aparente - filler grlcc. 2.253 2.253 2.253 2.253
10 Peso Especifico Aparente de CA. grlcc. 1.023 1.023 1.023 1.023
11 Altura Promedio de la Probeta cm
12 Peso de la Probeta en el Aire gr. 1220.2 1212.4 1209.7 1218.6
13 Peso de la Probeta Saturada ar. 1222.1 1214.7 12115 1220.8
14 Peso de la Probeta en el Agua ar. 734.4 730.0 721.2 732.0
15 Volumen de la Probeta c.c. 487.7 484.7 484.3 488.8
16 Peso Especifico de la Probeta grlcc. 2.502 2.501 2.498 2.493 2.499
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gricc. 2.609 2.609 2.609 2.609
18 Peso Especifico Maximo (Teérico) grlcc. 2.607 2.607 2.607 2.607
19 % de Vacios % 41 4.1 4.2 4.4 42
20 Peso Especifico Bullk del Agregado Total grlcc. 2.866 2.866 2.866 2.866
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado Total grlcc. 2.867 2.867 2.867 2.867
22 C.A. Absorbido por el Peso del Agregado Total % 0.02 0.02 0.02 0.02
23 % de Vol del Agregado / Vol. Bruto de la Probeta % 82,51 82.49 82.37 82.22
24 % de Vol. de CA. Efectivo/ Vol. De Probeta % 13.45 13.45 13.43 13.40
25 % Vacios del Agregado Mineral % 175 175 17.6 178 17.6
26 C.A. Efectivo / Peso de la Mezcla % 5.48 5.48 5.48 5.48
27 Relacion Betlin Vacios % 76.6 75.9 76.0 76.3 76.2
28 Estabilidad sin Corregir kg 1118 1093 1122 1180
29 Factor de Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09
30 Estabilidad Corregida kg 1219 1191 1223 1286 1230
31 Fluencia mm, 3.30 3.10 320 3.30 32
32 Relacion Estabilidad / Fluencia kg/cm 3693 3843 3822 3898 3814
NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 75 75 75

OBSERVACIONES

CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZY COTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-39
Version: 01
Fecha: 01.04.21

PESO ESPECIFICO TEORIOCO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

ENSAYO RICE
MTC E - 508 - 2000

TESIS : SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE
EL METODO LOTTMANEN LA AV. PROLONGACION PARDO

UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO

JEFEDE LABORATORIO : A. ANDRADEA.
FECHA : 29-Jun-23

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROPORCIONES

Piedra chancada < 3/4" 43.47 %

Arenachancada N° 01 < 1/4" 23.63 %

Arenachancada N :AV. PROLON| 2552 %

Filler 1.89 %

Cemento Asfaltico PEN 60/70 5.50 %

TOTAL 100.0 %

ENSAYO N° 1
PESO DE LA MUESTRA AL AIRE GR 1500.0
PESO DEL FRASCO GR -
PESO DEL FRASCO + AGUA A 25°C (Calibrado ) GR 11232
PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA GR 12732
PESO MUESTRA + FRASCO GR 12157
VOLUMEN DE LA MUESTRA GR 575.0
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA GR/CM3 2.609

OBSERVACIONES:  CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZY COTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-38
Versién: 01
Fecha: 01.04.21

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

Arena chancac :AV. PROLONGACION P4 27.00 %

TESIS : SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL JEFEDELABORATORIO : A. ANDRADEA.
METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO FECHA : 29-Jun-23
UBICACION  :AV. PROLONGACION PARDO
DISENO DEMEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PROPORCIONES - AGREGADOS
Piedra chancada < 3/4" 46.00 %
Arena chancada N° 01 < 1/4" 25.00 %

Filler 2.00 %
TOTAL 100.0 %
Cemento Asfaltico PEN 60/70
N° Ndmero de Probetas N° 1 2 3 Promedio
1 % C.A. en peso de la Mezcla % 6.00 6.00 6.00 6.00
2 % de Piedra Chancada en Peso de la Mezcla < 3/4" % 43.24 43.24 43.24 4324
3 % de Arena Chancada en Peso de la Mezcla < 1/4" % 23.50 23.50 23.50 23.50
4 % de Arena Natural en Peso de la Mezcla < 1/4" % 25.38 25.38 25.38 25.38
5 % de Filler en Peso de la Mezcla % 1.88 1.88 1.88 1.88
6 Peso Especifico Efectivo - Piedra Chancada < 3/4 gricc. 2.887 2.887 2.887 2.887
7 Peso Especifico Efectivo - Arena Chancada 01 < 1/4" grlcc. 2.897 2.897 2.897 2.897
8 Peso Especifico Efectivo - Arena Chancada 02 < 1/4" gricc. 2.859 2.859 2.859 2.859
9 Peso Especifico Aparente - filler grlcc. 2.253 2.253 2.253 2.253
10 Peso Especifico Aparente de C.A. grlcc. 1.023 1.023 1.023 1.023
11 Altura Promedio de la Probeta cm.
12 Peso de la Probeta en el Aire ar. 1220.2 1218.4 12116 12142
13 Peso de la Probeta Saturada gr. 1221.0 1220.5 1213.4 1216.0
14 Peso de la Probeta en el Agua ar. 7339 733.0 728.7 7329
15 Volumen de la Probeta c.c. 487.1 487.5 484.7 483.1
16 Peso Especifico de la Probeta gricc. 2.505 2.499 2.500 2513 2.504
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 grlcc. 2.590 2.590 2.590 2.590
18 Peso Especifico Maximo (Tedrico) gricc. 2.586 2.586 2.586 2.586
19 % de Vacios % 31 34 33 2.8 32
20 Peso Especifico Bullk del Agregado Total gricc. 2.866 2.866 2.866 2.866
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado Total gricc. 2.871 2.871 2.871 2.871
22 C.A. Absorbido por el Peso del Agregado Total % 0.07 0.07 0.07 0.07
23 % de Vol del Agregado / Vol. Bruto de la Probeta % 82.17 81.99 82.00 82.45
24 % de Vol. de C.A. Efectivo / Vol. De Probeta % 14.69 14.66 14.66 14.74
25 % Vacios del Agregado Mineral % 17.8 18.0 18.0 176 17.8
26 C.A. Efectivo / Peso de la Mezcla % 5.94 5.94 5.94 5.94
27 Relacién Betln Vacios % 82.4 825 82.4 82.0 82.3
28 Estabilidad sin Corregir kg 1132 1150 1125 1109
29 Factor de Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09
30 Estabilidad Corregida kg 1234 1254 1226 1209 1231
31 Fluencia mm. 3.50 3.40 3.30 350 34
32 Relacion Estabilidad / Fluencia kg/cm 3525 3687 3716 3454 3595
NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 75 5 75

OBSERVACIONES

CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZY COTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, LAB-RG-39

Version: 01
CONCRETOS Y PAVIMENTOS Fecha. 01.04.21

PESO ESPECIFICO TEORIOCO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

ENSAYO RICE
MTC E - 508 - 2000
TESIS : SUSCEPTIBILIDAD AL DARO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA JEFEDELABORATORIO : A. ANDRADEA.
MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO FECHA : 29-Jun-23
UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PROPORCIONES EN MEZCLA
Piedra chancada < 3/4" 43.24 %
Arena chancada N° 01 < 1/4" 23.50 %
Arenachancada N :AV. PROLONGACI( 25.38 %
Filler 1.88 %
Cemento Asfaltico PEN 60/70 6.00 %
TOTAL 100.0 %
ENSAYO N° 1
PESO DE LA MUESTRA AL AIRE GR 1580.0
PESO DEL FRASCO GR
PESO DEL FRASCO + AGUA (Calibrado ) GR 11232
PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA GR 12812
PESO MUESTRA + FRASCO GR 12202
\VOLUMEN DE LA MUESTRA GR 610.0
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA GR/CM3 2.590

OBSERVACIONES:  CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZY COTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-38
Version: 01
Fecha: 01.04.21

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

TESIS

: SUSCEPTIBILIDAD AL DARO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL
METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO

UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO

JEFEDELABORATORIO : A. ANDRADEA.
FECHA : 29-Jun-23

DISENO DEMEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROPORCIONES - AGREGADOS

Piedra chancada < 3/4"

46.00 %

Arena chancada N° 01 < 1/4"

25.00 %

Arena char :AV. PROLONGACION PA 27.00 %

Filler 2.00 %
TOTAL 100.0 %
Cemento Asfaltico PEN 60/70
N° Ndmero de Probetas N° 1 2 3 Promedio
1 C.A. en peso de la Mezcla % 6.50 6.50 6.50 6.50
2 % de Piedra Chancada en Peso de la Mezcla < 3/4" % 43.01 43.01 43.01 43.01
3 % de Arena Chancada en Peso de la Mezcla < 1/4" % 23.38 23.38 23.38 23.38
4 % de Arena Natural en Peso de la Mezcla < 1/4" % 25.25 25.25 25.25 25.25
5 % de Filler en Peso de la Mezcla % 187 1.87 1.87 1.87
6 Peso Especifico Efectivo - Piedra Chancada < 3/4 gricc. 2.887 2.887 2.887 2.887
7 Peso Especifico Efectivo - Arena Chancada 01 < 1/4" gricc. 2.897 2.897 2.897 2.897
8 Peso Especifico Efectivo - Arena Chancada 02 < 1/4" gricc. 2.859 2.859 2.859 2.859
9 Peso Especifico Aparente - filler grlcc. 2.253 2.253 2.253 2.253
10 Peso Especifico Aparente de CA. grlcc. 1.023 1.023 1.023 1.023
11 Altura Promedio de la Probeta cm.
12 Peso de la Probeta en el Aire ar. 1230.4 12111 1218.3 1220.1
13 Peso de la Probeta Saturada ar. 12314 1212.2 1219.2 1221.0
14 Peso de la Probeta en el Agua ar. 741.0 729.2 734.0 735.0
15 Volumen de la Probeta c.c. 490.4 483.0 485.2 486.0
16 Peso Especifico de la Probeta grlcc. 2.509 2507 2511 2510 2.509
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gricc. 2.565 2.565 2.565 2.565
18 Peso Especifico Maximo (Tebrico) gricc. 2.565 2.565 2.565 2.565
19 % de Vacios % 22 22 21 21 21
20 Peso Especifico Bullk del Agregado Total grlcc. 2.866 2.866 2.866 2.866
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado Total grlcc. 2.865 2.865 2.865 2.865
22 C.A. Absorbido por el Peso del Agregado Total % -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
23 % de Vol del Agregado / Vol. Bruto de la Probeta % 81.87 81.82 81.93 81.92
24 % de Vol. de CAA. Efectivo / Vol. De Probeta % 15.94 15.93 15.95 15.95
25 % Vacios del Agregado Mineral % 181 18.2 18.1 18.1 181
26 C.A. Efectivo / Peso de la Mezcla % 6.51 6.51 6.51 6.51
27 Relacion Bet(in Vacios % 88.1 88.2 88.1 88.1 88.1
28 Estabilidad sin Corregir kg 1100 1120 1150 1099
29 Factor de Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09
30 Estabilidad Corregida kg 1199 1221 1254 1198 1218
31 Fluencia mm. 3.50 3.50 3.40 3.30 34
32 Relacion Estabilidad / Fluencia kglcm 3426 3488 3687 3630 3558
NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 75 75 75

OBSERVACIONES

CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZY COTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-39
Versién: 01
Fecha: 01.04.21

PESO ESPECIFICO TEORIOCO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

ENSAYO RICE
MTC E - 508 - 2000
TESIS : SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA JEFEDELABORATORIO : A. ANDRADEA.
MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO FECHA : 29-Jun-23
UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO
DISENO DEMEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PROPORCIONES
Piedra chancada < 3/4" 43.01 %
Arena chancada N° 01 < 1/4" 23.38 %
Arenachancadal:AV. PROLONG 25.25 %
Filler 1.87 %
Cemento Asfaltico PEN 60/70 6.50 %
TOTAL 100.0 %
ENSAYO N° 1
PESO DE LA MUESTRA AL AIRE GR 1590.0
PESO DEL FRASCO GR
PESO DEL FRASCO + AGUA (Calibrado ) GR 11232
PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA GR 12822
PESO MUESTRA + FRASCO GR 12202
\VOLUMEN DE LA MUESTRA GR 620.0
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA GR/ICM3 2.565

OBSERVACIONES:  CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZY COTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-38
Versién: 01
Fecha: 01.04.21

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
MTC E - 504 - 2000

TESIS
LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO

UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO

: SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO

JEFEDELABORATORIO : A. ANDRADEA.

FECHA : 29-Jun-23

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROPORCIONES DE AGREGADOS
Piedra chancada < 3/4" 43.5%
Arena chancada N° 01 < 1/4] 23.6%
Arena chancada N° 02 < 1/4| 25.5%
:AV. PROLONGACION PARD| 1.9%
Cemento Asfaltico PEN 60/] 5.5%
Peso Unitario (g/cm3) Vacios (%) Vacios de Agregado Mineral (%)
8.0
2.540 T T 190
2.530 I 7.0
2520 [2361] T 0
2510 a ~ 185
2500 ] 0 N
T - 420 A
2490 / 180
2.480 < 40 L ’/T/
i'gg 30 175
2.450 20 17.62
2.440 10 10
2430 )
2420 0.0 165
4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
Relacion Asfalto / Vacios (%) Estabilidad (Kg) Flujo (mm.)
95 50
o T 1400 (220
e | 1300 45
%0 /é/ e 1 40
1200 .
I 1100 35
7 L 75 ) L
3 pea 1000 30 3.22
60
25
55 900
50 800 20
4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00
RESULTADOS DEL ENSAYO MARSHALL VALORES DE DISENO
C.A. (%) 4.50 5.00 5.50 600 | 650 Optimo CA. (%) 550 |Estabiidad (kg) : 1230
Peso Unitario (gr/cc) 2.462 2.481 2.499 2.504 2.509 Peso Unitario (gr/cc) 2.496 [Fluencia (mm.) 3.22
Vacios (%) 7.3 5.7 4.2 3.2 2.1 Vacios (%) 4,20 _|EIF (kg/cm) 3820
V.A.M. (%) 17.96 17.76 17.60 17.85 18.12 V.A.M. (%) 17.62
R.B.V. (%) 59.35 67.89 76.20 82.33 88.12 RB.V. (%) : 75
Estabilidad (kg) 995 1159 1230 1231 1218 Relacion Polvo/Asfalto : 0.8
Fluencia (mm.) 3.03 3.13 3.23 3.43 3.43
Estab./Fluencia (kg/cm) 3290 3709 3813 3593 3556




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-38
Versiéon: 01
Fecha: 01.04.21

TESIS
LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO

UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO

: SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADEA.
FECHA : 30-Jun-23

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROPORCIONES - AGREGADOS
Piedra chancada < 3/4" 46.00 %
Arenachancada < 1/4" 25.00 %
Arena :AV. PROLONGACION f 27.00 %
Filler 2.00 %
TOTAL 100.0 %
Cemento Asfaltico PEN 60/70
N°  [Namero de Probetas N° 1 2 3 Promedio
1 |CA.enpesodelaMezcla % 5.50 5.50 5.50 5.50
2 |% de Piedra Chancada en Peso de la Mezcla < 3/4" % 43.47 43.47 43.47 43.47
3 |% de Arena Chancada en Peso de la Mezcla < 1/4" % 23.63 23.63 23.63 23.63
4 |% de Arena Natural en Peso de la Mezcla < 1/4" % 25.52 25.52 25.52 25.52
5 |% de Filler en Peso de la Mezcla % 1.89 1.89 1.89 1.89
6 |Peso Especifico Efectivo - Piedra Chancada < 3/4 grlcc. 2.887 2.887 2.887 2.887
7 |Peso Especifico Efectivo - Arena Chancada 01 < 1/4" grlcc. 2.897 2.897 2.897 2.897
8 |Peso Especifico Efectivo - Arena Chancada 02 < 1/4" grlcc. 2.859 2.859 2.859 2.859
9 |Peso Especifico Aparente - filler grlcc. 2.253 2.253 2.253 2.253
10 [Peso Especifico Aparente de C.A. grlcc. 1.023 1.023 1.023 1.023
11 |Altura Promedio de la Probeta cm.
12 |Peso de la Probeta en el Aire ar. 1215.0 1224.3 1217.1 1228.2
13 |Peso de la Probeta Saturada ar. 1217.1 12255 1217.7 1230.1
14 |[Peso de la Probeta en el Agua ar. 732.0 735.4 732.0 739.0
15 |Volumen de la Probeta c.c. 485.1 490.1 485.7 491.1
16 |Peso Especifico de la Probeta grlcc. 2.505 2.498 2.506 2.501 2.502
17 |Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr/cc. 2.609 2.609 2.609 2.609
18 |Peso Especifico Maximo (Tedrico) gricc. 2.607 2.607 2.607 2.607
19 |% de Vacios % 4.0 4.3 4.0 4.2 4.1
20 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total grlcc. 2.866 2.866 2.866 2.866
21 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total gricc. 2.868 2.868 2.868 2.868
22 |C.A. Absorbido por el Peso del Agregado Total % 0.03 0.03 0.03 0.03
23 |% de Vol del Agregado / Vol. Bruto de la Probeta % 82.60 82.38 82.64 82.48
24 |% de Vol. de CA. Efectivo/ Vol. De Probeta % 13.47 13.43 13.47 13.45
25 |% Vacios del Agregado Mineral % 174 17.6 17.4 17.5 175
26 [CA. Efectivo/ Peso de la Mezcla % 5.47 5.47 5.47 5.47
27 |Relacion Betiin Vacios % 76.9 76.7 76.4 76.6 76.7
28 |Estabilidad sin Corregir kg 1160 1230 1150 1101
29 |Factor de Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09
30 |Estabilidad Corregida kg 1264 1230 1254 1200 1237
31 |Fluencia mm. 3.20 3.30 3.20 3.10 3.20
32 |Relaci6n Estabilidad / Fluencia kg/lcm 3951 3727 3917 3871 3867
NUMERO DE GOLPES POR CARA 75 75 75 75

OBSERVACIONES

CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZY COTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70
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D

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-39
Version: 01
Fecha: 01.04.21

ENSAYO RICE
MTC E - 508 - 2000

PESO ESPECIFICO TEORIOCO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO

TESIS : SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA
MEDIANTE EL METODO LOTTMAN EN LA AV. PROLONGACION PARDO

JEFEDE LABORATORIO : A. ANDRADEA.
FECHA : 30-Jun-23

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROPORCIONES EN MEZCLA

Piedra chancada < 3/4" 43.47 %

Arenachancada N° 01 < 1/4" 23.63 %

Arenachancadal :AV. PROLONG 2552 %

Filler 1.89 %

Cemento Asfaltico PEN 60/70 5.50 %

TOTAL 100.0 %

ENSAYO N° 1
PESO DE LA MUESTRA AL AIRE GR 1580.0
PESO DEL FRASCO GR

PESO DEL FRASCO + AGUA (Calibrado ) GR 11232
PESO DEL FRASCO + AGUA + MUESTRA GR 12812
PESO MUESTRA + FRASCO GR 12206.5
VOLUMEN DE LA MUESTRA GR 605.5
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA GR/CM3 2.609

OBSERVACIONES:  CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZY COTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,
CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-40
Version: 01
Fecha: 01.04.21

INDICE DE COMPACTIBILIDAD

TESIS

UBICACION

:AV. PROLONGACION PARDO

: SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTEEL METODO  —¢ be | ABORATORIO : A. ANDRADEA.
LOTTMANEN LA AV. PROLONGACION PARDO

FECHA : 30-Jun-23

PROPORCIONES EN MEZCLA

GEB(50) - GEB(5)

Piedra chancada < 3/4" 43.47 %
Arenachancada N° 01 < 1/4" 23.63 %
Arena chancada N° 02 < 1/4" 25.52 %
Filler 1.89 %
Cemento Asfaltii:AV. PROLOI 5.50 %
TOTAL 100.0 %

60

50

40

30

20

10

4/
0
2.309 2.471
32.6
N° de Muestras 1 2 3 4 5 6
N° de Golpes Marshall 5 5 5 50 50 50
1.- Peso Briqueta al Aire 1212.4 1218.9 1210.2 1206.5 1211.4 1208.0
2.- Peso Briqueta Saturada con Superf. Seca 1245.0 1230.6 1249.0 1208.1 1224.9 1210.1
3.- Peso por Desplazamiento 719.2 703.3 725.0 720.0 736.0 720.0
4.- Volumen de la Briqueta 525.8 527.3 524.0 488.1 488.9 490.1
5.- Peso Unitario ( Gr./cc) 2.306 2.312 2.310 2.472 2.478 2.465
Promedios 2.309 2.471
2.309 2.471 c = 6.2
5 50
1 Especificacion : 5% min

OBSERVACIONES CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZY COTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS,

CONCRETOS Y PAVIMENTOS

LAB-RG-41
Versién: 01
Fecha: 01.04.21

ESTABILIDAD RETENIDA

TESIS : SUSCEPTIBILIDAD AL DANO POR HUMEDAD DE UNA MEZCLA ASFALTICA MEDIANTE EL METODO
LOTTMANEN LA AV. PROLONGACION PARDO

JEFE DE LABORATORIO : A. ANDRADEA.

FECHA : 30-Jun-23

UBICACION :AV. PROLONGACION PARDO
PROPORCIONES ENMEZCLA

Piedra chancada < 3/4" 43.47 %

Arena chancada N° 01 < 1/4" 23.63 %

Arena chancada N° 02 < 1/4" 25.52 %

Filler 1.89 %

Ceme :AV. PROLONGACION PAR 5.50 %

TOTAL 100.0 %

\° DE PROBETAS 30 MINUTOS 24 HORAS
1 2 3 4 5 6
1 [Contenido de Cemento Asfaltico 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50
2 [Peso Probeta al Aire 1220.0 1215.4 1223.2 1225.2 1221.8 1227.2
3 [Peso de la Probeta Saturada 1221.8 1216.8 1224.4 1226.8 1223.3 1228.5
4 |Peso de la Probeta en el Agua 734.0 729.0 735.0 736.0 734.0 738.0
5 [Volumen de la Probeta 487.8 487.8 489.4 490.8 489.3 490.5
6 [Peso Especifico Bulk de la Probeta 2.501 2.492 2.499 2.496 2.497 2.502
7 |[Lectura en Prensa Marshall 1102 1095 1130 1020 987 1005
8 |Estabilidad sin corregir 1102 1095 1130 1020 987 1005
9 [Factor Estabilidad 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09
10 |Estabilidad corregida (kg) 1201 1194 1232 1112 995 1095
10 |Promedio Estabilidad 1209 1067
11 |Estabilidad Retenida (%) 88.3%
Especificacion 75.0%

OBSERVACIONES: CON EL 0.05% DE MEJORADOR DE ADHERENCIA ZY COTHERM, EN PESO DEL CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70




CALIBRACIONES DE LOS
EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
LABORATORIO
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SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA

-
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMM - 007 - 2023
Pagita 1de 4
Expediente 23-0011
Los resutados del certificaco son valdos
1. Solicitante GEOMECANICA & CONSTRUCTORA 050 U A s O Y O S
ANPE B.AC. momento y condiciones en que se realizarcn
las mediciones y no deben wllzarse como
2. Direcclon Mz S Lote 1 AH. Belen, Nuevo Chimbote -  |certficado de conformidad con normas de
Santa - ANCASH producio.
3. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA Se recomienda al usuano recalitrar o
Instrumento a inlervaios adecuados, los
Capacidad Maxima 300009 cuales deben ser elegidos con base en las
caracterisicas del WFabap realtzado.el
Division de escala 19 mantenimiento, consenvacon y el tiempo de
uso del instrumento,
Division de verificacion 109 .
SERVICIOS & METROLOGIA SAC. no se
de ks Que pueda
Clase de exactitud m & o R
s instrumento, m© de una Incomecta
< de bs de B
calbracion agul dectarados.
Modelo R31P30
Esle cerificaco de caltracion es razable a
Namero do Serie 8333210299 parones raciongles © Infemaciorales. los
ouales s de oon
Identificacion NO INDICA et Sistema niemacond de Unicades (SI).
Esie certificado de caltracion no podra ser
Procedencla UsSA ] P
por escrito del laboraiono que o emile.
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y

MATERIALES El cerificado de calibracon sin frma y sefio
carece de valdez.

20230203

20230204

Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ
RARAZ

Fecha: 2023.02.05 07:07:15
-05'00'

ventasservimetrolbgmail com
B asenimetckigmail com
cservimatrol2gmak com

Cal$? Mza. A-34 Lote. 29 Urb,
Cultura Peruana Moderns
Lima- Lima- Santa Anita

o WIB10Z7CH
QIAIZTLA00




SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

a LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
5MM - 007 - 2023

Pigira 2 de 4
0. Método de Callbracktn

La callbracicn == reallze mediants & maoos de comparacion direcia, segun &l PC-001 1ra Edicion, 2018
"FrocesdimisEnic para ka callbracion o= balanzas o= funcionamEnic no avicmabos dass Nl ¥ class NI desl
IMACAL-DM.

T. Lugar oe ol b b

LABORATORID DE SUELOE ¥ MATERIALES
Pan. Morte km. 378 + 400 - Puente Sechin - Casma - ANCASH

8. Condiclones Amblentales

Inicial Final
Temperatura "C) 25,2 28,8
Humedasd Relativa (M) Bz B2

3. Patrones de referencla

Los resuliados da |a callbracidn son irarables o s Unidad de Medida de los Pabrones Nacionales de Masa de s
Direccian de Metrolopla - INACAL an concordancia con &l Sislsma inlErnacional de Unidades de Medidas (S1) ¥
el Sisierna Legal de Unidades del Pend {SLUKP).

Trazablidad Fatron utiiizado Certificado de callbracion
FEE“;;E:;;:;J':;ﬁIjF“ PESAS (Clams de exmchibud M) SGM-A-0313-2022
i -vierh== FEEAS {Clase de exactiiud F1) ER47.10878.3072.3
FEE.:;:E;:;;:;?EM” PEBA (Clase de exacifiud M2} DE0-Ch-M-202Z
FEEAD;?LT:F:;'::;; bk PEEA (Clase de exacifud B2) DESCR-M-202F

10. ODserraclones

- 08 coloco una sliguet auvicadhesiva con ka Indcaoan de CALIBRADC.

Calyy -5 F
\r:r-tnf-irrwrrﬂrﬂ-?r.-lgrr-.mlcc-m IRI0ITON _al-.'p .M?H. & 1- Lote ..4‘9 Urb.
B asenvimetodigmail oom L LTI Culwra Perusna Modenna
CEarvirmatrol Egrnall oom . Lirma- Lima- Santa Anita




M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

: o LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMM - 007 - 2023

Pipira Y de 4
11. Resultados de Medickin
INEPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIEME FLATAFDORMA TIENE ESCALA HO TIEKE
OSCILACION LIBERE TIEME SIESTEMA DE TRABA |MNO TIEKE CURSOR HO TIEKE
HIVELACION TIEME
ENEBAYD DE REFETIBILIDAD
Iniciad Final
Medician |Carpa Ll = 130000 @ LZ- 300000 o
ME gl AL gy E{g} (1=}] AL i E {g
1 15 000 0,6 -1 30 0 0,8 0.5
z 15 000 0,6 -1 30 0 0,8 o7
2 15 000 [N ] -0.3 30 0 0,8 o7
4 15000 o8 -0.3 30 o= =N} oLF
-] 15000 o7 -0.2 30 o= =N} oLF
] 15000 (=K. -0 30 o= (8= 0
T 15000 o7 -0.2 30 o= (8= 0
] 15000 o7 =02 30 D0 o8 0L
B 15000 o7 =02 30 D0 o7 08
i 15000 =K. =01 30 D0 0.8 oLF
Difersnca Maxima o2 Diferencia Maxima o2
[Error Maximo Permisibies % 20,0 |Ermor Mamimo Permisible 30,0
EHE2AYD DE EXCENTRICIDAD
F: [ Posicitn
1 de las Inécial
. o cargas Temperatura | 254 °C
FPozicion Determinacidn del Ermor en Ceno Eo Deberminacidn ded Error Coeregido Eo
o= e 1 igy AL i) Eoigl | Cargail} 1 tab Al ok E g} Ea (gb
Carga kinima*
1 i or 0.2 10 DD o7 <02 0.0
2 glv] o7 0.2 10 o041 0.9 0,0 0.0
3 10,0 g glv] o7 0.2 10 D00, 0 g 10 00D [ 0,2 0.0
4 glv] o7 0.2 B 588 0.3 0.0 0,6
=] glv] o7 0.2 10 000 0.3 0,0 0.2
* Walor enine 0y 10e EfTar maximo permis ki + 20,0

ventamservirmetrolibgmail com 30700 0 Cal%F pMra. &-34 Lote. 29 Urb

= H3 » - -

B aservimeuchiiogms ST FTAO Cultura Peruans dModenna
Se@rv meetrol fgmadl oo h ° h Lima- Limma- Santa Anita

=+



"": SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

L LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMM - 007 - 2023

Pigpire & de 4
EHEAYD DE PEEAJE
Inicial Final
Temperatura 3,370 204 C
i &
Mg
L::1] 1 AL E
RN L D ) Eciw | v | st | E@ | Ecw | e
10,0 10 o8 0.3
20,0 20 0.8 40,3 0,0 FLi 0.7 0.2 0.1 10,0
100.0 100 o8 0,1 o2 100 0.7 0.2 0.1 10,0
S00.0 SO0 o7 0.2 0,1 300 0.6 -0.1 0.2 10,0
2 00,0 Z 000 (=] -0, 1 o2 2 00D 0.8 o 0.2 10,0
3 0000 0000 0.5 0,0 03 5 00D 0.3 0.0 0.3 10,0
100000 | 10 000 o3 0,2 o5 10 000 0.9 0.0 0.3 0.0
18 D:00,0 13 ODJ 03 0.2 {1 =] 13 000 0.4 .1 0.4 20,0
200004 | 20 000 o3 0.2 o1 0 000 0.3 0,2 0,1 0.0
200004 250 oo 08 0,2 0.5 Z3 001 o7 0.4 o7 30,0
300004 | 30 oo o7 o4 o7 30 001 0.7 0.4 0.7 30.0
5% arror mésimo pemisible
Leyandn: L Carga aplicads o iy balanzs A - Corga adicional. E g Ermor sn cam
> indicacian e I oo E: Emor snconfraco E - Eror comregico
LECTURA CORREGIDA ;. Reppeam = 2 R-Z830107'xR
INCERTIDUMERE DU =2x '\J 1.78x107" g + T, 2410 ™ x R*

12, Incertidumibre
La Inceridembre U reporiada en & pressnie cefificado e |a nosrtiduemire sxpandida de medicion gus resulta
o= mulbiplicar la ncertidemiiee estandar por =l facior de cobertura k=2, sl cusl proporciona un nlvel Ge conflanza
o aprodmadaments 55%.

La mceridumbre esxpandida de medicidn fue calculada a pardir de los componentes de ncertidembre de los
faciores de infleencia en la calibracidn. La inceridumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
-.--.-nt.-._*n-.-r'.r-rnl:’. rvr.l-‘i'l_qrnml-:nrn a3RI0FICA Cals? Mra. &-14 Loke. 29 Urb.
B aserdrmetedgrmail oom L :"!::!-5.""64'."-'.'! Culiurs Peruang bosdenns

¢ a@rvi rmatred Egrmad oo Lima- Lima- Santa Anita



SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
- LABORATORIO DE METROLOGIA

SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SMT-027-2023
Expediente 230064
1. Solicitante GEOMECANICA & CONSTRUCTORA ANPE
5.A.C.
2. Direccitn Mz S Lote 1 A H. Belen - Nuevo Chimbote -
Santa - Ancash
3. Equipe HORNO
Alcance Miximo De0°C a300°C
Marca KAIZACORF
Modelo 101-1
Namero de Serie L2021040132
Mentificacién N INDICA
Procedencia N INDICA
Ubicacion NO INDICA

Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C
thn":am"h" 01°C 01C
Tiga ﬂm; TERMOMETRO DIGITAL
4. Fecha de Calibracion 2023-03-20
5. Facha de Emisidn 2023-05-12

Paipira L de B

Los resuados del cerificado son waldos sdo
para = ohjelo calbradc § s= referen al
momento y condconss en que se realmon
las mediciones ¥ no deben uElzarse como
cerificado e confmidad con RoMmRs de
producio.

Se mecomienda al wsuano  recalbar e
insinamenio & inkenaios  adecuados,  kos
Cuaies deben ser slegidos oon base en ks
caaciersicas del  rabso  reallzados
manisnimisrio, corssnacion ¥ el Bampo de
o del insnamenio.

SERVICIOE & METROLDGIA SAC no se
resporesabiliza de los perjuidos que pusda
ooasiorar el Us0 nMadecuado de esie
Instnumenta, nl  Ge  wa  Incomeda
Inlerpretacion d= jos  resulados de la
callbracion aqul declarados

Este erificado d= calbrackin == acable a
pabones racionaies 0 Inlermaconales, oS
cuales realizan a5 unidades de acuerdo con
el Sksiema Inlermacional de Unidades [SI)
Este cerificado de calllracon no podrd ser
reprceiucioo parchimenie sin & aprobacion
por esciiio del boralono gue o emike.

E| cerificado de cabrackan sin firma y selo
Careoe de valider

S,

Jete oo Laboratorio

Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ
RARAZ

Fecha: 2023.05.12 11:39:09
-05'00

wventassarvimetrol@gmall.com
B aservirmetroliigmail com
ceervimetrolfg rmail com

. IO
WIAILTH00

Qo

Cal3T Mza. A-34 Lote. 23 Urb.
Cultura Persana Modenna
Lirma- Lima- Santa Anita



554' SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMT - 027 - 2023

Pagra 2de 0

6. Método de Calibracion

La calibracion se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procediméento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico®, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
Mz. S Lote 1 A H Belen - Nuevo Chimbots - Santa - Ancash

8. Condiciones Ambientales

235°C 239°C
64 % 64 %

El Sempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteoen 110°C

9. Patrones de referencia

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL - LOJUSTOSAC.
(INTERNO-2021-36)

TERMOMETRO DE INDICACION

DIGITAL CON 12 CANALES E642-10828-2022-1

10. Observaciones

- Se colocd una ebqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La pencdicidad de ia calbracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de

Cal37 Mza. A-34 Low. 29 Urh
Cultura Pervana Moderna
Lima- Lima- Santa Anita

ventasservimetrol@gmailcom
88 aservimetroldgmail com
ceervimetrol@gmail com

o 938102709
938327400




SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMT - 027 - 2023

Pigra 1de @

11. Resultados de Medicidn

PARA LA TEMPERATURS DE 110 °C

0o 1111 80
02 une | 1133 13E 133 117 11LA] 1072 a1 109 o5 woes | 1ma| Bo
04 une | 1133 us 133 11 1116a) w072 wes a7 o= woes | wes| 7s
08 une | 1133 133 134 111 118) 1071 WeS 107 0B 1084 | was| 7E
08 103 1134 ms 134 111 1117|072 wen 108 o= woed | mop| 7=
10 10,0 | 1134 135 1130 1112 11,7] 1073 10631 1059 105 1085 | moa| 81
12 une | 1134 u3e 1134 1112 11168] 1072 wes 17 1083 1oes | 1o 8@
14 1uoe |33 uEe 1133 1111 11LB| 1072 1060 1057 1088 1085 | 1o Eo
18 une | 1133 u3s a7 111 11L7| 1073 1082 109 100 1084 | moa| A1
18 une | 1134 135 1133 110 11L8) 1073 1081 108 10=s 1083 | uop| B2
m une | 1134 13s 1134 1111 11L7] 1072 a5 1057 0B 1084 | wmms| 7s
2 une | 1133 us s 112 1116) 1072 weo 107 1oE8 1084 | 1o Bo
24 uoe |33 17 137 1113 11L,7] 1073 1062 1059 1088 1065 | 1| 7m
b1 10,1 | 1134 u3E 1133 1113 11.,7] 1071 1080 1098 13 1oe0 | mop| 81
bl 1uoe |1134 uEe 1130 1111 11LB] 1071 1060 108 1055 100 | oo 7E
LY uoe |33 uE 137 112 11.,7]1073 wes 109 1o0e3 1083 | 1o Eo
12 une | 1133 137 a3 111 18] w072 el 108 o= 10 | 1o Bo
34 1uop |33 u3E 1133 111 11360] 1072 1080 1058 1o 1083 | uoe| 81
£l une | 1133 13s 1Es 1117 11L7| 1071 10a0 1057 1oEs 1084 | 1o B0
EL une 1134 ua7 mEs 11 118) w072 wes i@ oS 1oes | moo| B0
1 uoe |33 ue 38 11312 113,7] 1073 w5 108 1o0s3 1o | 1oe| 7m
a2 10y 1133 w7 o1y oz 11L7) 072 el waE wss weds | 1na| 8o
a3 1uoe | 1134 uze 1133 1111 11,7] 1073 10831 1058 1o0s3 1oee | 1o 7=
an une | 1134 u3E 1E3e 1113 11L8] 1073 1080 1099 1083 1083 | mma| B@
28 1uoe |34 uEe 1133 1113 11,7] 1072 1060 1058 1088 1065 | moe| 7m
0 une | 1133 137 133 1111 11L8] 1072 o8z 10n8 10s8 1oes | 1o Bo
12 une | 1134 137 mEs 112 117|071 wen 10a7 1o=A 1084 | uop| 81
34 uoe |1133 uEe 1130 1111 11LB] 1072 035 1057 1058 1064 | 1o ED
18 103 1134 us e 112 11L8) w072 wes a8 o=s 108 | uop| 7s
18 101 1134 uEE 1133 1111 11,7] 1073 1060 1059 1088 1085 | oo EO
80 1uoe |33 137 1133 112 11.,7] 1072 080 108 10s0 1o | 1o Eo

1100 | 1134 1137 L1130 1112 111,7] 1073 1060 1058 1055 106 | LiDD

10,1 | 1137 JEES] 1137 1113 11LE| 1073 1082 1088 1090 1088

une | 1133 133 13 110 116 ] 171 1S DZA 1084

o1 0.2 - o.e o3 o0z ] o2 o2 02 oz oz

wentassardimetrol @gmalloom
B aservimetrolfgomail com
cservimetrol@grmail com

Cal 37 Mza. A-34 Lote. 22 Urk
g Cultura Peruana Modenna

', OEE0ZT0A
Lirma- Lima- Santa Anita
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SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

- LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SMT - 027 - 2023
Pigra 4de &
Maxima Temperabura Medida 1135 02
Mirama Temperatura Medida 1057 0.2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0.5 0.2
Desviacion de Temparatura en el Espacio Ta 0.2
Estabilidad Medida £ ) 0,2 004
Uniformadad Medida 8.2 0.2

TPROM : Promedode la temperatura en una posicidn de medicidn duranie el Sempo de calbracian.
Tprom  : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un instanke dado.
T.MAX : Temperatura maxma.

T.MIN - Tempseraturs minema.

oTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicidn de medicidn su "desviacion de temperatura en el tismpo” DTT estd dada por la diferencia
enire la méxma y la minema temperatura en dicha posicicn.

Entre dos posiciones de medicidn su “desviackin de temperatura en el espacio™ esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperatures registrades en ambas posiciones.

Incestidumbre expandida de |as indicaciones del fermdmetro progio del Medio lsoiemmo : 0,06 "C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculeda a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores die influencia en la caliwacidin. La inceridumbre indicada no incluye una estimacidn de varisciones a

large plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperature entre las diferentes posiciones espaciales para
un misma instante de fismpo.

La estabilidad s considerada igual a £ 172 DTT.

wentassarimetrol @gmiall.com AIFNFTOD CalXE7T Mzra. A-34 Lote. 72 Urb.
B aservimet roligmail com ' STAIITAO0 o Cultura Peruana Moderna
cservimetrolifigrmail com Lirma- Lima- Santa Anita



34 SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
“ LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMT - 027 - 2023

Pipradde o

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO:110°C2 5°C

Plano Superior

E o i

N2

MW —— — N3

- =
;

00,0 e
0 4 B 12 38 20 34 28 32 30 40 44 4R W 30 00— Limee Sgenar
Tiempo {minutos) ———iiulis bfeciey
Plano Inferior
0
— Y
g 1180
L3

1m0 o

o | ————— Y. —

040 ——l
-

0.0 v - -
0O 4 N 12 35 20 26 28 32 38 A0 &4 48 X 8 po == limfs Sepevior
Ti (mi )

ventassarvimetrol@gmailcom
&2 aservimetrol@igmail com
ceervimetrolgigmail com

Cal37 Mza. A34 Low,. 29 Urb
Cultura Peruana Moderna
Lima- Lima- Santa Anita

938102709
238327400




SBd SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
i LABORATORIO DE METROLOGIA

SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMT - 027 - 2023

Pigrutaowt

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
383 oo —
1

Forda
G0cm

NivVEL

SUPERIOR
a8
Y 295em 5mm
o + NIVEL

INFEROR

e .
100em

/ i
rd
s
z o
/ T oeom
/P_h /
Los sansores 3 y 10 estan ubicados en ef centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 af 4 y del 0 al 8 se colocaron a 5 om de las parades iaderaies y a 3 cm del fondo y frente del equipo a
calrar

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar ka incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproxmadaments 95%.
fin del documento
ventasservimetrol@gmailcom CRI37 Mza. A34 Low. 29 Urb
82 aservimetrol@gmailcom ggg;m 9 Cultura Peruana Moderna
Lima- Lima- Santa Anita

cservimetrol@gmail com



i SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
SERVIMETROL LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
S5MT -021 - 2023

Piging | de 3

Expediente 22-0045 Los resultados del certificado son vélidos
sola para el objeto calibrado v ==

L Solicitante GEOMECANICA & CONSTRUCTORA ANPE |r=fieren 2l momente y condiclenes en

gue s= realzaron las mediciones v no
deben utilizarse como certificado de
conformidsd con normas de producto.

S.AC

2. Direccidn Mz. 5 Lote 1 A.H. Belen - Muevo Chimbote -

Santa - Ancash S5e recomierda &l ususrio recalibrar 2|

nstrumenio a intervalos adecuados, los

3. Equipo BARD MARIA cuales deben ser elegidos con base en
13 caracteristicas gl trabajo
Alcance Miximo 120°C realizado,el mantenimiento,
conservadon v el tlempo de wo del

Marca SHERMAN WatrREt.

SERVICIOS & METROLOGIA S.AC. no se

Bodela JFME-D1 resporsabiiza de los perjukios  gue
. pusda ocasionar & wso Inadecusdo de
Mimero de Serie JFME-OT Bsfe nstrumerto, ni de una incorrects
interpretacion de los resultados de |a

Mentificacion MO INCHCA calbracidn aqui declarados.
Ubicacién MO INDICA Este certificado de  calbracidn  es

trazable & patrones nacionsles o
ntermsdonales, los ooales realizan las

uridades de scuerdo con el Sistems
donal de Unidsdes (5I). Este

B B certificedo de calibracidn no podrd ser
Alcanoe D°C & 130°C 0% a 120°C . judds  parclalmente  sin  a
Division de escala / aprobacicn por esorito del laboratorio
i 3°%C 3
Resolucidn gue lo emite.
Tipo TERMOMETRD SELECTOR
a DIGITAL El certificado de callbracién sin firma v
sello carece de walider.
4. Fecha de Calibracidn 0Z3-04-10
5. Fecha de Emisidn 20Z3-04-17

Jefe de Laboratoris

Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ
RARAZ

Fecha: 2023.04.17 17:31:45
0500

eyl assersirmetiol g rmail com Cal 37 iza, AT Lote 29 Lk

B aservimetrolfgmail com L 3;:13% Cultura Paruana Moderna
cserameatral@gmailcom : Lima- Lima- Santa Anits



. SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
SERVIMETROL LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMT - 021 - 2023

Piging 2 de 3

6. Método de Calibracidn

La calibracidn se efectud por comparacidn directa con termometros patrones callbrados que tienen trazabilidad
& la Escala Intermmacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considerd como referencia el Procedimiento para
|a Calibracion de Baflos Termostaticos PC-019; Zda edician; Abril 2003, del SNR-INDECOR.

7. Lugar de calibracidn

Las instalaciones del diente.
BAz. 5 Lote 1 & H. Belen - Nuewo Chimbote - Santa - Ancash

8. Condidiones Ambientales

3. Patrones de referencia

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL EOSE-10628-2023-2

TERMOMETRO DE INDICACION

DIGITAL COM 12 CAMALES
EP1-2022-132-1 / LT-18B-2022

10. Ohservaciones

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacidn de CALIBRADO.
- La pericdicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacddn del instrumento de
mmiedichdn.

wervl s irretral g roeil comm o Cal. 37 bAza, A3 Lote, 29 Ltk
B aservimatrolfgmailcom L AIETITL00 Cultura Pardana Moderna
csenametrolEgmal.com Limma- Lima- Santa Andta



H SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
SERVIMETROL LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMT - 021 - 2023

Pigine 3 de 3
PARA LA TEMPERATURA DE 80 "C

L[] oo k-] 0= 00,6 00,8 00,0 00,7 oo.T i) 00,6 00,0 =1} 0,2
oz po 60,5 B0.= 80,8 80,8 0,5 &0,7 80,7 B0 80,8 80,8 0,0 0,2
(] 8o 60,3 B0.E 80,8 80,8 0,5 &0,7 80,7 603 80,8 80,8 0,8 03
of Bo 604 il 80,8 00,2 00,0 &0.8 B0 603 80,7 80,8 0,5 0,3
] 8o 604 60,7 80,7 0.2 a0,3 &0,7 603 604 80,3 80,7 0,3 03
10 Bo 604 607 80,8 o048 00,3 00,7 B0 604 80,7 80,8 0,3 03
12 B0 60,3 60,7 80,8 80,3 &0.4 &0,7 B0 604 80,7 80,8 0,5 0.4
14 oo 603 o607 00,3 00,8 00,4 00,0 00 604 00,7 80,3 50,3 04
18 8o 60,3 B0, % 80,3 0.2 a0,3 80,3 8603 603 80,3 80,3 = 03
18 Bo 602 60> 00,4 00,4 00,3 90,3 o4 6