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RESUMEN

La investigacion sobre la incorporacion de RC en mezclas asfalticas recicladas tiene
como objetivo analizar la influencia de la adicion de caucho reciclado en su
comportamiento fisico-mecanico. La metodologia incluye la preparacion de mezclas
con diferentes porcentajes de RC y su evaluacion mediante ensayos de densidad,
vacios, estabilidad y flujo. Los resultados mostraron que la densidad de las mezclas
disminuy6 progresivamente con el aumento de RC, alcanzando una reduccion del
5.06% con RC+1.25%. La proporcion de vacios aumento significativamente, llegando
a un incremento del 123.21% con la maxima dosificacion de RC. En cuanto a la
estabilidad, se observé una tendencia no lineal, con un aumento inicial de 12.52% con
RC+0.25% y una disminucién de hasta 26.53% con RC+1.00%, para luego
incrementarse a 21.79% con RC+1.25%. EIl flujo mostré un aumento constante,
alcanzando un incremento del 80.85% con la maxima dosificacion de RC. En
conclusidn, la adicién de RC mejora la flexibilidad y la capacidad de deformacion de
la mezcla asfaltica, pero también aumenta los vacios y reduce la densidad, lo que
puede comprometer la estabilidad estructural. Optimizar la dosificacion de RC es
crucial para equilibrar estas propiedades y asegurar un desempefio optimo de las

mezclas asfalticas recicladas.

Palabras clave: Caucho, asfalto, vacios, estabilidad, densidad.
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ABSTRACT

The objective of the research on the incorporation of RC in recycled asphalt mixes is
to analyze the influence of the addition of recycled rubber on their physical-mechanical
behavior. The methodology includes the preparation of mixtures with different
percentages of RC and their evaluation by means of density, voids, stability and flow
tests. The results showed that the density of the mixes decreased progressively with
increasing RC, reaching a reduction of 5.06% with RC+1.25%. The void ratio
increased significantly, reaching an increase of 123.21% with the maximum RC
dosage. As for stability, a non-linear trend was observed, with an initial increase of
12.52% with RC+0.25% and a decrease of up to 26.53% with RC+1.00%, then
increasing to 21.79% with RC+1.25%. The flux showed a steady increase, reaching
an increase of 80.85% with the maximum dosage of RC. In conclusion, the addition of
RC improves the flexibility and deformation capacity of the asphalt mixture, but also
increases voids and reduces density, which can compromise structural stability.
Optimizing the RC dosage is crucial to balance these properties and ensure optimal

performance of recycled asphalt mixtures.

Keywords: Rubber, asphalt, voids, stability, density.
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l. INTRODUCCION

A nivel internacional, la mejora en la resistencia y durabilidad del pavimento, con la
incorporacion de caucho reciclado en mezclas de RAP no solo reutiliza materiales,
sino que también mejora las propiedades mecéanicas del pavimento. Estudios han
demostrado que las mezclas asfalticas con caucho reciclado presentan una mayor
resistencia a la deformacion permanente y a las fisuras por fatiga, lo que prolonga
significativamente la vida util de las carreteras (RAHA GROUP, 2016).

Utilizar RAP y caucho reciclado disminuye la necesidad de producir asfalto virgen, lo
que reduce las emisiones de gases de efecto invernadero. La produccion de asfalto
virgen es intensiva en energia y recursos, y su reemplazo parcial con RAP y caucho
reciclado puede resultar en una reduccién considerable de la huella de carbono de los

proyectos de pavimentacion (Sang-Yum et al. 2024; Medina et al. 2018).

La utilizacion de RAP y caucho reciclado es un excelente ejemplo de economia
circular, donde los materiales al final de su vida util se reintegran en el ciclo productivo.
Este enfoque no solo reduce los residuos, sino que también proporciona una fuente
de materiales de construccidbn que es econOmicamente viable y ambientalmente
sostenible. El reciclaje de caucho de neumaticos usados en mezclas asfélticas aborda
el problema global de la acumulacién de neumaticos desechados, que representan
una amenaza ambiental significativa debido a su volumen y a los riesgos de incendio
y contaminacién. Al integrar caucho reciclado en pavimentos, se reduce la cantidad
de neuméticos que llegan a los vertederos (Gautam et al. 2022; Higuera-Sandoval,
Olarte-Riafio y Soler-Sanchez 2019).

Las mezclas asfalticas que incorporan caucho reciclado han mostrado mejoras en la
resistencia al deslizamiento y en la absorcion de ruido, lo que contribuye a una
conduccion mas segura y comoda. Estas propiedades mejoradas pueden reducir los
accidentes de trafico y mejorar la calidad de vida en areas urbanas densamente
pobladas (Hou, Xu y Huang 2017).

La gestion del pavimento asfaltico recuperado (RAP) y de los neuméticos desechados
en Peru enfrenta serios desafios que afectan tanto al medio ambiente como a la
economia. Uno de los principales problemas es la acumulacion de RAP en vertederos,

lo que no solo ocupa un valioso espacio, sino que también genera riesgos de
1



contaminacion del suelo y las aguas subterraneas(Hoyos 2021; Figueroa y Fonseca
2020). El asfalto puede liberar hidrocarburos y otros compuestos toxicos, perjudicando
los ecosistemas locales y poniendo en peligro la salud publica (Méndez y Torres
2022).

Otro desafio significativo es la falta de normativas claras y consistentes que regulen
el reciclaje y la reutilizacion de RAP y caucho de neumaticos. La ausencia de politicas
especificas y estandares técnicos dificulta la implementacion de practicas sostenibles,
resultando en una subutilizacion de estos materiales. Esta carencia normativa limita
la capacidad del pais para aprovechar los beneficios ambientales y econémicos del
reciclaje de RAP y caucho, perpetuando practicas de disposicion inadecuadas que

agravan los problemas ambientales (Romero 2023) .

El costo inicial elevado para adaptar plantas de produccion y adquirir equipos
especializados para el procesamiento de RAP y caucho reciclado es otro obstéculo.
Muchas empresas de construccion en Peru, especialmente las pequefias y medianas,
no pueden permitirse estas inversiones significativas, lo que restringe la adopcién de
tecnologias de reciclaje. Sin la infraestructura adecuada, es dificil procesar y reutilizar
estos materiales de manera efectiva, lo que lleva a una mayor dependencia de

agregados y asfalto virgen (Méndez y Torres 2022).

La falta de datos y estudios a largo plazo sobre el desempefio de pavimentos que
incorporan altos porcentajes de RAP y caucho reciclado genera incertidumbre.
Aunque se han observado mejoras iniciales en ciertas propiedades mecanicas, la
durabilidad y la resistencia a condiciones climéticas y de trafico a largo plazo no estan
completamente comprendidas. Esta falta de informacién puede limitar la confianza de
los ingenieros y autoridades en el uso de estos materiales, frenando su adopcion en

proyectos de infraestructura critica (Enriquez y Cuentas 2023).

Por lo expuesto, en la investigacion se tiene como problema general: ¢(De qué
manera la incorporacién de la fibra de caucho en un asfalto reciclado mediante el
fresado en frio mejorara el comportamiento fisico y mecanico? Asimismo se tiene
como problemas especificos, PE1: ¢ De qué manera influye la incorporacion de la fibra
de caucho en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio en su propiedad fisica
de densidad?, como PE2: ¢De qué manera influye la incorporacion de la fibra de
caucho en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio en su propiedad fisica de
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proporcion de vacios? Como PE3: ¢{De qué manera la incorporacion de la fibra de
caucho en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio mejorara el comportamiento
de mecanico de estabilidad? y finalmente como PE4: ¢(De qué manera la
incorporacion de la fibra de caucho en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio

mejorara el comportamiento de mecanico de flujo?

Como justificacion con enfoque practico es el abordar el problema del deterioro de
pavimentos es esencial para mejorar la durabilidad y el desempefio de las
infraestructuras viales, especialmente en regiones con condiciones climaticas y de
trafico variables como Moquegua. La implementacion de fibra de caucho no solo
promueve la reutilizacién de materiales reciclados, reduciendo los costos y el impacto
ambiental, sino que también mejora significativamente las propiedades fisico-
mecénicas del asfalto, tales como la resistencia a la traccién, el modulo de rigidez, la
durabilidad y la resistencia a la fatiga. Metodolégicamente, la investigacion se
fundamenta en un riguroso enfoque experimental, donde las muestras de asfalto
reciclado se preparan con distintas proporciones de fibra de caucho y se someten a
una serie de pruebas estandarizadas, incluyendo resistencia a la traccion indirecta,
modulo de rigidez, estabilidad Marshall, y analisis térmico, asegurando la obtencién
de datos cuantitativos precisos y replicables que validen la eficacia de la adicion de

fibra de caucho en el mejoramiento del comportamiento del pavimento reciclado.

Como justificacion econOmicamente, esta practica permite reducir
considerablemente los costos de construccion y mantenimiento de pavimentos, ya
gue el uso de materiales reciclados y la incorporacién de fibra de caucho disminuyen
la necesidad de nuevos agregados y betunes, optimizando los recursos disponibles.
Ademas, la mejora en la durabilidad y resistencia del pavimento resultante reduce los
costos asociados a reparaciones frecuentes y prolonga la vida util de las vias,
generando ahorros a largo plazo para las administraciones publicas y privadas. Desde
una perspectiva ambiental, esta investigacion contribuye significativamente a la
sostenibilidad al promover el reciclaje de neumaticos fuera de uso, mitigando el
problema de la acumulacion de residuos de caucho en los vertederos. La reutilizacion
de estos materiales reduce la extraccion de recursos naturales y disminuye la huella
de carbono asociada a la produccion de nuevos materiales de construccion.
Asimismo, la mejora en la durabilidad del pavimento implica menos intervenciones de

mantenimiento, lo que se traduce en una menor emision de gases de efecto
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invernadero y un menor impacto ambiental a lo largo del ciclo de vida del pavimento.
En conjunto, estos beneficios econdmicos y ambientales subrayan la importancia y
viabilidad de la implementacion de esta tecnologia en proyectos de infraestructura vial

de residuos, alineandose con la responsabilidad de cuidar nuestro planeta.

Como objetivo general Analizar de qué manera la incorporacién de la fibra de caucho
en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio mejora el comportamiento fisico y
mecanico Moquegua 2023 los objetivos especificos son: OE1: Determinar de qué
manera influye incorporacion de la fibra de caucho en un asfalto reciclado mediante
el fresado en frio en su propiedad fisica de densidad, OE2: Determinar de qué manera
influye incorporacion de la fibra de caucho en un asfalto reciclado mediante el fresado
en frio en su propiedad fisica de proporcion de vacios. OE3: Determinar de qué
manera la incorporacion de la fibra de caucho en un asfalto reciclado mediante el
fresado en frio mejorara el comportamiento mecanico de estabilidad. OE4: Determinar
de qué manera la incorporacién de la fibra de caucho en un asfalto reciclado mediante

el fresado en frio mejorara el comportamiento mecéanico de flujo.

Como hipétesis general: “la incorporacion de la fibra de caucho en un asfalto
reciclado mediante el fresado en frio mejora el comportamiento fisico y mecénico
Moquegua 2023” y como hipotesis especificas: son las siguientes: HEL1l: la
incorporacion de la fibra de caucho en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio
Influye en su propiedad fisica de densidad y HE2: la incorporacion de la fibra de
caucho en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio Influye en su propiedad
fisica de proporcion de vacios y HE3:la incorporacion de la fibra de caucho en un
asfalto reciclado mediante el fresado en frio Influye en su propiedad mecanica de
estabilidad. HE4: la incorporacion de la fibora de caucho en un asfalto reciclado
mediante el fresado en frio Influye en su propiedad mecanico de flujo.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes de la presente investigacion se tiene a nivel nacional, a Castro y
Ledn (2019), como objetivo de la investigacion fue determinar la influencia de la
adicion de caucho reciclado en las propiedades fisicas y mecénicas de la mezcla
asfaltica en caliente para la Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La Familia — Nuevo
Chimbote. La metodologia fue experimental y correlacional, elaborando 60 briquetas
para realizar 4 disefios de mezcla: 1 patron y 3 con adiciones de 16%, 18% y 20% de
caucho reciclado triturado de tamafio nominal 0.42 mm, sometidos al Ensayo
Marshall. Los resultados mostraron que la densidad de la mezcla patrén fue de 2382
gr/cm3, la mezcla con 16% de caucho tuvo una densidad de 2358 gr/cm3, con 18% fue
de 2360 gr/cm3, y con 20% fue de 2298 gr/cm3. La estabilidad de la mezcla patron fue
de 1180 kg, con 16% de caucho fue de 1020 kg, con 18% fue de 1050 kg, y con 20%
fue de 750 kg. La proporcion de vacios para la mezcla patrén fue de 4.8%, con 16%
de caucho fue de 6%, con 18% fue de 7%, y con 20% fue de 9.4%. En conclusion, la
adicion de caucho en proporciones de 16%, 18% y 20% influyé negativamente en la
mezcla asfaltica en caliente, ya que no se obtuvieron mejoras significativas en

comparacion con la mezcla patron.

(Hoyos, Puicon y Mufioz 2021) como obijetivo de la investigacion fue analizar el uso
de caucho granulado (CR) en mezclas asfalticas y determinar los procesos y métodos
Optimos, asi como los beneficios que aporta. La metodologia consistié en una revisiéon
literaria de cincuenta articulos indexados en la base de datos Scopus entre 2006 y
2020, evaluando el dafio por humedad, la resistencia a la formacién de surcos, la
resistencia a la fatiga y la resistencia a baja temperatura de las mezclas asfélticas con
CR. Los resultados indicaron que los porcentajes optimos de CR en las mezclas
asféalticas varian entre 1% y 20% en peso de la mezcla total. Se observo que el uso
de CR mejora la resistencia a la traccion indirecta, la susceptibilidad, la humedad, la
formacion de surcos, la permeabilidad y el envejecimiento, ademéas de aumentar la
vida util de las mezclas y reducir el ruido. En conclusion, el uso de CR en mezclas
asfalticas proporciona beneficios significativos en términos de durabilidad y
resistencia, mejorando diversas propiedades fisico-mecanicas de las mezclas y
contribuyendo a una solucibn ambiental para la eliminacibn de neumaticos

desechados.



Prosiguiendo se tiene a Soto (2023) El objetivo de la investigacion fue determinar la
influencia del uso de caucho de llantas recicladas en las propiedades de mezclas
asfélticas en caliente, considerando adiciones del 5%, 10% y 15% en peso del
cemento asfaltico. La metodologia consistié en la preparacion de mezclas mediante
la via himeda y la evaluacién de las propiedades Marshall, incluyendo densidad,
estabilidad, proporciéon de vacios y flujo. Los resultados mostraron que la mezcla con
5% de caucho reciclado alcanzé una densidad de 2.45 g/cm3, una estabilidad de 1400
kg, y un porcentaje de vacios de 4.5%. La mezcla con 10% de caucho tuvo una
densidad de 2.40 g/cms3, una estabilidad de 1300 kg, y un porcentaje de vacios de
5.0%. La mezcla con 15% de caucho presentd una densidad de 2.35 g/cm3, una
estabilidad de 1200 kg, y un porcentaje de vacios de 5.5%. En conclusion, la adicion
de caucho de llantas recicladas mejoro ciertas propiedades fisico-mecéanicas de las
mezclas asfélticas en caliente, destacando que la proporcién 6ptima fue del 5% para

maximizar la estabilidad y densidad con menores vacios.

Asimismo se tiene a Quispe (2021), sostuvo como objetivo determinar como la
incorporacion de caucho reciclado afecta las propiedades fisico-mecénicas de las
mezclas asfélticas. La metodologia consisti6 en preparar muestras de mezclas
asfélticas con diferentes porcentajes de caucho reciclado (5.5% y 6.5%) y evaluar sus
propiedades mediante ensayos estandar. Los resultados mostraron que la estabilidad
disminuyé significativamente con la adicion de caucho, pasando de 1,028.11 kg a
647.33 kg al 6.5% de caucho. Asimismo, el flujo aumentd de 3.046 mm a 3.90 mm, y
la rigidez disminuyé de 340.62 kg/mm a 178.25 kg/mm con 6.5% de caucho. Concluyé
qgue, aungue el caucho reciclado mejora ciertas propiedades, la estabilidad y rigidez

de las mezclas se ven comprometidas

Se tiene ademas a Barzola (2023), como objetivo se centrd en la evaluacion de
mezclas asfélticas con caucho reciclado, buscando optimizar su desempefio
mecanico. La metodologia incluyé la preparacion de mezclas asfalticas con diversos
porcentajes de caucho, seguida de pruebas de densidad, porcentaje de vacios,
estabilidad y flujo. Los resultados mostraron que la densidad de la mezcla disminuyo
ligeramente con la adicién de caucho, mientras que el porcentaje de vacios aumenté
significativamente, alcanzando un incremento del 65.71% con 20% de caucho. La
estabilidad disminuydé de 1,180 kg a 750 kg con el 20% de caucho, y el flujo increment6

de 0.37 cm a 0.44 cm. Concluyo que el aumento del contenido de caucho afecta
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negativamente la estabilidad, aunque mejora la flexibilidad y la resistencia a

deformaciones

Como antecedentes a nivel internacional se tiene e a Li et al. (2023) el objetivo de la
investigacion fue mejorar el desempefio del pavimento utilizando una mezcla de
asfalto reciclado modificada con nanotubos de carbono y aceite de motor usado. La
metodologia incluy6 pruebas de rendimiento a alta y baja temperatura y pruebas de
estabilidad Marshall. Los resultados mostraron que la adicion de nanotubos de
carbono al 1.5% en peso aumento la resistencia al ahuellamiento a alta temperatura
en un 24.3% y mejord significativamente la resistencia a la fisuracion a baja
temperatura y el médulo de rigidez a la flexion. Ademas, la estabilidad Marshall de la
mezcla de asfalto reciclado modificada con nanotubos de carbono y aceite de motor
usado se recuperd al nivel de la mezcla de asfalto nuevo. En conclusion, los
nanotubos de carbono pueden mejorar la estabilidad a alta temperatura, la resistencia
a la fisuracion a baja temperatura y la estabilidad Marshall de la mezcla de asfalto

reciclado modificada con aceite de motor usado

Asimismo se tiene, Méndez y Torres (2022), el objetivo de la investigacion fue disefiar
una mezcla asfaltica en frio reutilizando material asféltico fresado (RAP) e
incorporando fillers comerciales (cal hidratada/cemento) por via seca. La metodologia
empleada incluyo la evaluacion de diferentes proporciones de RAP y fillers en mezclas
asfalticas, analizando sus propiedades mediante pruebas de estabilidad, flujo,
densidad y proporcién de vacios segun los estandares ASTM y AASHTO. Los
resultados indicaron que la mezcla con 30% de RAP y 70% de agregados virgenes,
combinada con 2% de cal hidratada, mostr6é una estabilidad de 720 kg, un flujo de 3.5
mm, una densidad de 2.35 g/cm3y una proporcion de vacios del 4.5%. En conclusion,
la incorporacion de RAP y cal hidratada en mezclas asfalticas en frio mejora su
desemperio fisico-mecanico, proponiéndose como una alternativa viable y sostenible

para la construccidon y mantenimiento de vias.

Asimismo se tiene a Ortegon y Villabon (2018) el objetivo de la investigacion fue
evaluar el comportamiento mecanico de una mezcla asfaltica en frio modificada
mediante la adicion de fibras Kevlar. La metodologia empleada incluyo la preparacion
de 18 briquetas, de las cuales 3 no contenian fibras y 15 fueron modificadas con fibras
Kevlar en porcentajes de 0.10%, 0.15%, 0.20%, 0.25% y 0.30%. Se realizaron
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ensayos de estabilidad y flujo Marshall para comparar las propiedades mecéanicas de
las mezclas. Los resultados indicaron que la mezcla sin fibras presentdé una mejor
estabilidad, con un promedio de 3.805 kN y un flujo de 3.4855 mm. En contraste, la
mezcla con 0.30% de fibras Kevlar mostré una estabilidad reducida a 2.3 kN y un flujo
aumentado a 7 mm. En conclusion, la adicion de fibras Kevlar no mejoro las
propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica en frio, observandose una disminucion
significativa en la estabilidad y un incremento en el flujo, lo que sugiere que estas

fibras no son adecuadas para mejorar el rendimiento de este tipo de mezcla

Se tiene ademas a Montejo y Nieto (2021) cuyo objetivo de la investigacion fue
comparar el comportamiento fisico-mecanico del asfalto convencional frente al asfalto
modificado con material organico y granulo de caucho. La metodologia consistio en
preparar mezclas asfalticas MDC-19 con diferentes porcentajes de asfalto (4.5%, 5%,
5.5% y 6%) y modificar algunas de estas mezclas con material organico y granulo de
caucho. Las propiedades de las mezclas se evaluaron mediante ensayos Marshall,
incluyendo estabilidad, flujo, densidad y proporcion de vacios. Los resultados
mostraron que la mezcla con 5.5% de asfalto y granulo de caucho presentd una
estabilidad de 1000 kg, un flujo de 3.5 mm, una densidad de 2.35 g/cm3, y una
proporcion de vacios del 4.0%. En comparacion, la mezcla con material organico
mostré una estabilidad de 900 kg, un flujo de 3.7 mm, una densidad de 2.30 g/cm3y
una proporcion de vacios del 4.5%. En conclusion, la adicién de granulo de caucho
mejoro las propiedades mecanicas del asfalto en términos de estabilidad y densidad,
mientras que el material organico ofrecié una alternativa sostenible, aunque con una

ligera disminucion en la estabilidad.

Como antecedente local se tiene, Roncal, (2021) como objetivo de la investigacion
fue disefiar una mezcla asfaltica en frio con emulsion CSS1HP y monofilamentos de
polipropileno para mejorar las resistencias en zonas altas de Moquegua. La
metodologia empleada incluyd la preparacion de 8 grupos de mezclas con diferentes
porcentajes de fibras (0.05%, 0.10%, 0.15%, 0.20%, 0.25%, 0.30%, 0.35%, y 0.40%)
y su evaluacion mediante el ensayo Marshall para determinar la resistencia a la
traccion, densidad y proporcion de vacios. Los resultados mostraron que la mezcla
Optima se logré con 0.022% de fibras de polipropileno, alcanzando una resistencia a
traccion de 597.52 g/cm3. En términos de densidad, la mezcla present6 una densidad

maxima de 1.942 g/cm3 con un contenido de 0.10% de fibras, mientras que la

8



proporcién de vacios para esta mezcla fue de 4.5%. En conclusion, la incorporacién
de fibras de polipropileno en mezclas asfalticas en frio mejora significativamente la
resistencia y densidad, haciendo viable su uso en pavimentos de zonas altas con

climas frios.

Las bases tedricas, tenemos contemplando la variable en la investigacion
denominada, comportamiento fisico - mecanico en un asfalto reciclado mediante
fresado en frio se tienen que, respecto a su comportamiento mecanico: Las mezclas
asfalticas recicladas en frio (CRAM) presentan caracteristicas mecéanicas distintas
comparadas con las mezclas asfalticas en caliente (HMA). Segun Li et al. (2023), el
uso de RAP en mezclas asfalticas en frio mejora la estabilidad y resistencia al
agrietamiento, aunque estas mezclas tienden a necesitar un mayor tiempo de curado
para desarrollar sus propiedades mecanicas éptimas. Los ensayos demostraron que
las CRAM pueden cumplir con las especificaciones de rendimiento si se controla
adecuadamente la composicion y el proceso de curado. Por otro lado, Carpani et al.
(2023) investigaron la incorporacion de fibras sintéticas en CRAM para mejorar la
resistencia a la fatiga. Los resultados indicaron que la adicion de fibras, en
proporciones Optimas, mejord significativamente la resistencia a la fatiga y las

propiedades mecanicas de las mezclas.

Respecto a la densidad y proporcion de vacios, Estos son indicadores clave del
rendimiento de las mezclas asfalticas. Segun (Zhao et al. 2022), la densidad de las
CRAM puede ser menor comparada con la HMA, debido a la naturaleza del RAP y la
presencia de vacios. Sin embargo, al ajustar las proporciones de emulsion asfaltica 'y
cemento, y mediante un adecuado proceso de compactacion, se pueden obtener

densidades satisfactorias que cumplan con las normativas técnicas.

Contemplandose la estabilidad y flujo, son parametros criticos en la evaluacion de
mezclas asfalticas. Las pruebas de estabilidad Marshall, como las descritas por
(Wang et al. 2023), muestran que las CRAM, si bien presentan una estabilidad inferior
a las mezclas en caliente, pueden ser optimizadas mediante la modificacion de la
composicion con aditivos y ajustes en la granulometria del RAP. Ademas, el flujo, que
mide la deformacion bajo carga, puede ser controlado mediante la inclusion de

materiales estabilizadores como el cemento o la cal.

Prosiguiendo con la segunda variable se tiene a las fibras de caucho que se da a
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conocer a continuacion, que se tiene una mejora del desempefio mecénico, ya que
las fibras de caucho mejoran la resistencia a la fatiga y reducen la deformacién
permanente en mezclas asfalticas. Segun Carpani et al. (2023), las fibras de caucho
pueden aumentar la estabilidad de la mezcla asféltica y su resistencia a las altas
temperaturas y a la fatiga, lo que contribuye a una mayor vida util del pavimento.

Respecto a la resistencia al agrietamiento, las mezclas asfalticas modificadas con
fibras de caucho muestran una mejor resistencia al agrietamiento a baja temperatura.
La adicién de estas fibras permite que el pavimento soporte mejor las tensiones
inducidas por las bajas temperaturas y el trafico pesado, reduciendo asi el riesgo de

grietas (Adham, Narinderjit y Aawag, 2023).

Contemplando la reduccién de costos y sostenibilidad se tiene que, el uso de caucho
reciclado en las mezclas asfélticas no solo mejora las propiedades mecanicas, sino
que también ofrece beneficios econdmicos y ambientales. La reutilizacién de
neumaticos fuera de uso reduce los costos de materiales y disminuye la cantidad de
residuos enviados a los vertederos, promoviendo una construccion mas sostenible
(Adham, Narinderjit y Aawag, 2023). Asimismo contemplando su utilizacién en
mezclas asfélticas recicladas, el RAP se utiliza cominmente en mezclas asfélticas
recicladas en caliente y en frio. La técnica de reciclado en caliente in situ (HIR) ha
ganado atencién debido a sus altas tasas de reciclaje y minimos impactos
ambientales. La reutilizacion de RAP en mezclas asfélticas reduce el consumo de
agregados virgenes y de asfalto, y disminuye las emisiones de gases de efecto
invernadero durante el proceso de produccion y construccion (Plati, Tsakoumaki y
Gkyrtis 2022; Wang et al. 2024)

Figura 1. Ll/antas recicladas
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Referente a la caracterizacién de los materiales (RAP). La evaluacion de las
caracteristicas fisicas y mecanicas del Pavimento Fresado (RAP), proporcionan la

informacion requerida para la adicion de emulsion asfaltica o asfalto.

Tabla 1. Evaluacion de materiales - en frio y recuperacion

Caracteristicas Método de ensayo
ASTM AASHTO
Contenido de asfalto\ﬂ:luna mezcla asfaltica D2172 T164
Tamizado de agregados finos y gruesos C136 T27
Equivalente de arena de suelo o agregado D2419 T176
limite liquido, limite plastico e indice
plasticidad D318 T89/90
del suelo

Fuente: Asphalt Institute, 2008

Las emulsiones asfalticas son una mezcla estable de pequefias gotas de asfalto
dispersas en una fase continua de agua, estabilizadas por un agente emulsionante.
El asfalto, que constituye entre el 55% y el 75% de la emulsién por peso, proporciona
las propiedades ligantes y de durabilidad esenciales para la cohesion de la mezcla 'y
la resistencia a la deformacion. El agua actia como la fase continua que facilita la
manipulacion y aplicacién del asfalto a temperatura ambiente, permitiendo que las
emulsiones sean trabajables en frio y reduciendo significativamente las emisiones de
CO2y el consumo de energia durante la produccion y la aplicacién (Zhang et al. 2023,
Umar et al. 2021)

Los emulsionantes son agentes tensioactivos que estabilizan las gotas de asfalto en
el agua, evitando su coalescencia. Estos se agregan en concentraciones que varian
del 0.15% al 3% del peso total de la emulsion. Dependiendo de la carga de las micelas
qgue forman en la emulsién, los emulsionantes pueden ser aniénicos, catidénicos 0 no
ionicos. Las propiedades como la viscosidad y la estabilidad de la emulsion dependen
de factores como la salinidad, el pH, la proporcion de agua a asfalto, y el tamafio de

las gotas de asfalto (Zhang et al. 2023)

Las emulsiones asfalticas mejoran el desempeiio mecanico del pavimento. La adicion
de modificadores como el nano-silice y el asfalto de roca Budun ha demostrado
mejorar significativamente las propiedades reolbgicas del asfalto, aumentando su
resistencia a las altas temperaturas y su comportamiento a bajas temperaturas. Estos
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modificadores permiten que el pavimento soporte mejor las tensiones inducidas por

el trafico pesado y las condiciones climaticas extremas (Li et al. 2024).

Ademas, las emulsiones asfélticas son altamente compatibles y versatiles. Pueden
ser formuladas para ser compatibles con diferentes tipos de agregados y condiciones
climaticas, y su versatilidad en la construccion permite su uso tanto en plantas
centrales como en el lugar de la obra. Esto optimiza los tiempos de curado y retorno
al trafico, haciendo que las emulsiones asfalticas sean una opcidon eficiente y

econOmica para diversas aplicaciones viales (Zhang et al. 2023).

Respecto al Asfalto RC250, contiene aproximadamente 65% de bitumen, con una
viscosidad entre 250-500 cSt a 140°F. Se caracteriza por su rapida curacion debido a
los solventes volatiles que contiene, permitiendo su uso en aplicaciones donde se
requiere un rapido endurecimiento del asfalto. La reduccion en la viscosidad permite
que el asfalto penetre y selle los agregados de manera eficiente, mejorando la
adhesion y la durabilidad del pavimento (PETRONAFT, 2024).

El RC-250 se utiliza principalmente como capa de imprimacién y en tratamientos de
recubrimiento en frio debido a su facilidad de uso sin necesidad de calentamiento
adicional. Es ideal para imprimaciones de capas base de carreteras no asfaltadas y
para la impermeabilizacion de superficies, sellando poros capilares y recubriendo
particulas minerales sueltas. También se emplea en la construccién de superficies
temporales y en mezclas en frio para reparaciones de pavimentos (RAHA GROUP,
2016)

Tabla 2. Propiedades de los agregados

Propiedades Ensayo Norma
Graduacpn y tamafo analisis gran_ulometnco por ASTM D-421
maximo tamizado
Limpieza Equivalente de arena ASTM D-2419
Dureza Abrasion por la maquina de los ASTM-131
angeles
Capacidad de ad_s_orC|on y Gravedad especifica y absorcion ASTMD-421
peso especifico

Fuente: MTC

Respecto a la granulometria para los agregados, las especificaciones de la

granulometria estan establecidas para controlar el contenido de vacios en la mezcla
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asfaltica y garantizar su durabilidad. Segun estudios, las mezclas disefiadas con
granulometria dentro de los limites especificados presentan mejor rendimiento en
comparacion con aquellas que se desvian significativamente de estos limites. Las
desviaciones mas alla de los limites superiores e inferiores pueden ser perjudiciales
para el desempefio del pavimento, aumentando la susceptibilidad a la formacion de

surcos Yy fisuras térmicas (Yue, Abdelsalam y Eisa 2022).

Considerando los métodos de disefio y evaluacion, el método Marshall y el método
Superpave son dos de los procedimientos mas utilizados para el disefio de mezclas
asfalticas. Ambos métodos consideran la granulometria de los agregados como un
pardmetro clave. El método Marshall se enfoca en la estabilidad y el flujo de la mezcla,
mientras que el método Superpave utiliza puntos de control y zonas restringidas en
las curvas de granulometria para optimizar el contenido de vacios y mejorar la

resistencia a la deformacion y a la fatiga (Hou, Xu y Huang, 2017).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion aplicada es un tipo de investigacion que tiene como objetivo
principal resolver problemas practicos mediante la aplicacion de teorias,
conocimientos y métodos cientificos. A diferencia de la investigacion basica, que
se centra en ampliar el conocimiento teérico sin una aplicacion inmediata en
mente, la investigacion aplicada busca directamente mejorar procesos,
productos o tecnologias existentes y crear soluciones innovadoras que puedan

implementarse en contextos especificos (Escudero y Cortez 2018).

La investigacion aplicada sobre la utilizacion de fibras de caucho en mezclas
asfalticas busca no solo ampliar el conocimiento tedrico existente, sino también
proporcionar soluciones practicas y sostenibles para la industria de la
construccion de pavimentos. El uso de fibras de caucho reciclado en mezclas
asfélticas ofrece mejoras significativas en términos de durabilidad, resistencia a

la deformacion y sostenibilidad ambiental.
Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo en la investigacion se caracteriza por su uso de métodos
y técnicas que permiten la recoleccion y el analisis de datos numéricos. Este
enfoque busca describir, explicar y predecir fendmenos a través de la medicion
y el analisis estadistico de variables (Hernandez-Sampieri y Mendoza 2018).

Dada la naturaleza de la investigacion, se adopta un enfoque cuantitativo, ya que
permite efectuar calculos precisos y mediciones exactas de las propiedades
fisico-mecanicas a través de ensayos estandarizados en mezclas de asfalto
reciclado mediante fresado en frio, incorporando fibras de caucho. Este método
no solo facilita la cuantificacién de los resultados obtenidos, sino que también
permite verificar y validar los posibles efectos de las modificaciones introducidas

en el material.

Disefio de investigacion
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Cuando se contempla la utilizacién de un disefio que se contemple como
cuasiexperimental, es debido a que principalmente no sostiene la posibilidad de
un control totalmente riguroso en la investigacion, pero es de requerimiento la
evaluacion de una intervencion empleando la comparacién de grupos que fueron

asignados de manera aleatoria (Arias et al. 2022)

El disefio cuasiexperimental es altamente adecuado para la investigacion sobre
la incorporacion de fibras de caucho en mezclas de asfalto reciclado mediante
fresado en frio. Este disefio permite evaluar el impacto de dicha intervencion en
las propiedades fisico-mecanicas del asfalto sin la necesidad de asignar
aleatoriamente las muestras, lo cual es practico y ético en un contexto de

infraestructura vial.
Nivel de investigacion

La investigacion explicativa se centra en identificar y entender las relaciones
causales entre variables. Su objetivo principal es explicar por qué y como ocurre
un fendbmeno, proporcionando una comprensién profunda de los mecanismos
subyacentes. Este tipo de investigacion va mas alla de la mera descripcion de
eventos o caracteristicas y se esfuerza por determinar las causas y efectos que

los explican (Hernandez et al. 2017).

El nivel explicativo de la investigacion es crucial para desarrollar teorias y
modelos que expliquen el comportamiento del asfalto reciclado modificado,
facilitando asi la optimizacion de sus propiedades y su implementacion en
proyectos reales. Ademas, al situarse en un nivel cuasiexperimental, la
investigacion proporciona un alto grado de validez interna, permitiendo
conclusiones solidas y bien fundamentadas sobre la efectividad de las fibras de
caucho en mejorar las propiedades del asfalto reciclado.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: Fibras de caucho

Definicion conceptual: La fibra de caucho es un material derivado del reciclaje
de neumaticos fuera de uso, que se procesa para obtener filamentos finos que

pueden ser incorporados en mezclas asfalticas y otros compuestos. Estas fibras
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son valoradas por su capacidad para mejorar las propiedades mecanicas de los
materiales en los que se integran, proporcionando mayor resistencia, durabilidad
y flexibilidad (Hou, Xu y Huang 2017).

Definicién operacional: La fibra caucho se mezclara con el asfalto reciclado
mediante el fresado en frio. Para mejorar las cualidades fisicas y mecéanicas del
asfalto reciclado obtenido a través del fresado, es crucial atender a la adicion en
la que se utilizan los elementos, poniendo especial énfasis en la cantidad de fibra
de caucho agregada, durante la elaboracion del disefio de la mezcla de asfalto
en frio. Las fibras de caucho, siendo polimeros que modifican la emulsion del
asfalto, se mezclaran con el asfalto reciclado mediante el fresado en frio para

mejorar su impacto en las propiedades fisicas y mecanicas.
Dimensiones: Dosificacion en porcentajes

Indicadores: I11: 0%(muestra patrén), 12: 0.25%, 13: 0.5%, 14: 0.75%, 15: 1% I6:
1.25% (de fibra de caucho)

Escala de medicion: Razén

Variable Dependiente: Comportamiento fisicas - mecénicas en un asfalto
reciclado mediante fresado en frio

Definicion conceptual: El comportamiento fisico-mecanico de un asfalto
reciclado mediante fresado en frio se refiere a la forma en que este material
responde a diversas cargas y condiciones ambientales, evaluado a través de sus
propiedades fisicas y mecanicas. Estas propiedades incluyen la estabilidad, el
flujo, la resistencia a la traccidn, la resistencia al ahuellamiento y la durabilidad
(Li et al. 2024)

Definicion operacional: Las propiedades fisicas y mecanicas de asfalto
dependen del disefio de asfalto. Mediante los ensayos de laboratorio aplicados
en las pastillas de asfalto en estado endurecido a tenemos como a la Estabilidad

(%), flujo (%) y la densidad y proporcion de vacios.

Dimensiones: Propiedades fisicas - mecéanicas en un asfalto reciclado mediante

fresado en frio.
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Indicadores: 11: Densidad, 12: proporcion de vacios, 13: Estabilidad (%), 14: Flujo
(%).

Escala de medicion: Razoén
3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion

La poblacion de estudio se refiere al conjunto total de individuos, elementos o
unidades que comparten caracteristicas comunes relevantes para una
investigacion especifica. En el contexto de investigaciones de ingenieria, la
poblacion de estudio puede incluir materiales especificos, infraestructuras, o
muestras experimentales que se analizan para obtener resultados
representativos y generalizables (Arias-Gomez, Villasis-Keever y Miranda-
Novales 2016).

En la investigacion sobre la incorporacion de fibras de caucho en mezclas de
asfalto reciclado mediante fresado en frio, la poblacion de estudio se compone
de las diversas mezclas de asfalto reciclado preparadas en el laboratorio. Estas
mezclas se disefaron utilizando diferentes proporciones de fibras de caucho y
otros aditivos, siguiendo métodos estandarizados para garantizar la uniformidad
y la representatividad de los resultados. Se produciran 60 briquetas de asfalto en
total, y se llevaran a cabo pruebas en asfalto reciclado mediante el proceso de

fresado en frio, se realizara 60 briquetas o pastillas de asfalto.
Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacion de estudio seleccionada para realizar
los experimentos y obtener datos que puedan generalizarse a la poblacion total. La
seleccion de la muestra debe ser representativa y seguir criterios especificos para

asegurar la validez y confiabilidad de los resultados (Otzen y Manterola 2017).

Por tanto, se realizara primero el modelo de briqueta patrén o pastillas de asfalto y
luego el asfalto reciclado mediante el fresado en frio se le adicionara con fibras de
caucho reciclado por porcentajes que son 0.25%,0.5%,0.75%,1%1.25%, luego se

tiene que realizar 60 ejemplares de briquetas para la densidad, y para la proporcién

17



Tabla 3. Total, de muestras a realizar

de vacios y para el ensayo estabilidad y flujo.

0.25% de | 0.50% de | O7>% | 106de | 12
Ensayo Patrén | fibra de fibra de , fiorade | .
fibra de fibra de
caucho caucho caucho
caucho caucho
Ensayo de estabilidad y
flujo 4 4 4 4 4 4
(MARSHALL)
densidad 3 3 3 3 3 3
Proporcién de vacios 3 3 3 3 3 3
Total 60 briquetas

Fuente: Elaborado por el propio autor

Muestreo

El muestreo no probabilistico es una técnica de seleccién de muestras en la cual
los elementos no se eligen al azar. En lugar de ello, se seleccionan basandose
en criterios especificos, conveniencia o juicio del investigador, lo que no
garantiza que todos los elementos de la poblacidén tengan la misma probabilidad
de ser incluidos. Este tipo de muestreo es Util cuando se requiere una muestra
representativa de un subgrupo especifico de la poblacibn o cuando las
restricciones practicas impiden el uso de muestreo aleatorio (Showkat y Parveen
2017).

En la investigacion sobre la incorporacion de fibras de caucho en mezclas de
asfalto reciclado mediante fresado en frio, se utiliz6 un muestreo no probabilistico
para seleccionar las muestras de asfalto. Las mezclas fueron elegidas
basandose en criterios especificos como la disponibilidad de materiales, las
proporciones de fibras de caucho y la variabilidad en las propiedades de los

agregados y el asfalto.
Unidades de analisis

La unidad de analisis es el elemento o la entidad que se observa y mide en un
estudio de investigacion. Puede ser una persona, un grupo, una organizacion,
un evento o un objeto, y es fundamental para definir qué o quiénes estan siendo

estudiados para responder a las preguntas de investigacion y probar las hipotesis
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planteadas (Hernandez et al. 2017).

En la investigacion sobre la incorporacion de fibras de caucho en mezclas de
asfalto reciclado mediante fresado en frio, la unidad de anélisis se compone de
las diversas muestras de mezclas asfalticas preparadas en el laboratorio. Cada
muestra representa una configuracion especifica de asfalto reciclado con

diferentes proporciones de fibras de caucho y otros aditivos.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

La técnica de observacion es un método de recoleccion de datos que implica la
observacion directa y sisteméatica de un fenémeno, proceso o comportamiento
en su contexto natural. Este enfoque permite a los investigadores recopilar
informacion precisa y detallada sobre las caracteristicas y dindmicas del objeto
de estudio (Arias-Gonzales y Covinos 2021).

En la investigacion sobre la incorporacion de fibras de caucho en mezclas de
asfalto reciclado mediante fresado en frio, la técnica de observacion se utiliza
para monitorear y registrar las respuestas de las mezclas asfélticas bajo diversas
condiciones de ensayo en el laboratorio. La observacion sistematica de las
propiedades fisico-mecanicas de las muestras proporciona datos esenciales
para evaluar su desempefio siguiendo las especificaciones de las normativas
ASTM.

Instrumento de recoleccién de datos

Una ficha de observacién es un instrumento estructurado utilizado para registrar
datos observacionales de manera sistematica y organizada. Este instrumento
permite documentar las caracteristicas y comportamientos de las unidades de
analisis durante los ensayos experimentales, facilitando la recoleccion de datos

precisos y consistentes (Arias-Gonzales y Covinos 2021).

En la investigacion sobre la incorporacion de fibras de caucho en mezclas de
asfalto reciclado mediante fresado en frio, se utiliza una ficha de observacion

como instrumento de recoleccién de datos. Esta ficha estd disefiada para
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capturar de manera detallada las respuestas de las mezclas asfalticas durante
los ensayos de laboratorio, proporcionando un registro exhaustivo de las

propiedades fisico-mecanicas evaluadas.
Validez y confiabilidad

La validez mediante juicio de expertos es un proceso utilizado para asegurar la
calidad y precision de los instrumentos de recoleccion de datos en una
investigacion. Este método consiste en consultar a un grupo de especialistas en
el area de estudio para evaluar y validar los instrumentos, garantizando que
estos midan adecuadamente las variables de interés y cumplan con los objetivos

de la investigacion (Valderrama 2019).

La validez de los instrumentos de recoleccion de datos, como la ficha de
observacion, se asegura mediante el juicio de expertos. Este proceso involucra
a especialistas en ingenieria civil y materiales, quienes revisan y evallan los

instrumentos utilizados en los ensayos de laboratorio.
Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad de un instrumento de recoleccibn de datos se refiere a la
consistencia y estabilidad con la que mide una variable a lo largo del tiempo. Un
instrumento es confiable si produce resultados consistentes en condiciones
similares, independientemente de quién lo utilice o en qué momento se aplique
(Hernandez et al. 2017).

En la investigacion sobre la incorporacion de fibras de caucho en mezclas de asfalto
reciclado mediante fresado en frio, la confiabilidad de los instrumentos de
recoleccion de datos, como la ficha de observacion, es fundamental para garantizar

la validez y precision de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.
3.5. Procedimientos

Para este estudio, se establecio una secuencia de fases que permitiran alcanzar
los resultados deseados. En primer lugar, se realiz6 una visita al sitio de
extraccion del asfalto reciclado mediante fresado y se obtuvo el material

reciclado de fibra de caucho de llantas. Posteriormente, se llevaron a cabo los
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ensayos pertinentes, como la granulometria, para evaluar la calidad del material
de asfalto reciclado mediante fresado en frio. Este analisis permitié determinar
la composicion del material en términos de asfalto, agregado grueso y agregado
fino. Utilizando este material, se cre6 una briqueta patrén convencional y se
disefiaron mezclas con asfalto reciclado y diferentes porcentajes de dosificacion

de fibra de caucho.

Luego, se procedié a elaborar las mezclas de asfalto reciclado con fibra de
caucho segun los disefios obtenidos, y se determinaron las caracteristicas de
estas mezclas. Finalmente, se compararon los datos obtenidos de las mezclas
de asfalto reciclado con fibra de caucho con las de las mezclas asfélticas

tradicionales.

En el desarrollo de este estudio, se seguiran los siguientes procedimientos para
alcanzar los resultados propuestos: se emplearan materiales reciclados,
incluyendo fibra de caucho de neumaticos y asfalto reciclado obtenido mediante
fresado en frio, junto con RC-250, agregados gruesos y finos. Es esencial
garantizar que estos materiales cumplan con los estandares técnicos requeridos.
Se realizaran mediciones de calidad de los materiales, analisis granulométricos,
determinacién del peso especifico y absorcion de los agregados, pruebas de
abrasion de Los Angeles, evaluacion del peso unitario y vacios en los agregados
gruesos y finos, cuantificacion del material fino que pasa a través del tamiz N°200
y la determinacién de la cantidad 6ptima de asfalto. Una vez completados estos

analisis de los agregados, se procedera al disefio de las mezclas.
Ubicacién y acceso ala zona de estudio

Ubicacion politica: La localizacion Politica del estudio se da en la Region de
Moquegua, Provincia de Mariscal Nieto, distrito de Moquegua, en el cercado de
la ciudad, en la Junta vecinal zona IV del centro poblado San Francisco, Dentro

del casco urbano.

Region : Moquegua.
Provincia : Mariscal Nieto.
Distrito : Moquegua.
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Sector : Centro Poblado San Francisco.
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Figura 4. Localizacién de la zona de estudio
Fuente : Google Earth

Ubicacion de la via de Pasaje 4 y pasaje 6 donde se extrajo el material del
fresado de la carpeta asfaltica.
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Figura 5. Area de influencia

Fuente : Google Earth

Trabajos de exploracion: En primera instancia, se realiz6é un recorrido a través
de la via conformada por el pasaje 4 y pasaje 6 y en qué condiciones se

encontraba la via en estudio.

Figura 6. Estado actual de la carpeta asféltica

Fuente: Elaborado por el propio autor
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Figura 7. Estado actual de la carpeta asféltica

Fuente: Elaborado por el propio autor

Figura 8. Estado actual de la carpeta asfaltica

Fuente: Elaborado por el propio autor

La obtencion de pavimento fresado (RAP) mediante una maquina fresadora que
extrajo el material de la carpeta asfaltica. Este procedimiento se lleva a cabo
para instalar una nueva capa de carpeta asféltica. La remocién de la carpeta
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asfaltica produce el material fresado, el cual debe ser manejado con cuidado
para evitar la contaminacion con otros materiales. En caso de que se contamine
con las capas inferiores de la estructura del pavimento, se sugiere triturar

nuevamente el material fresado y utilizarlo como base en una mezcla asféltica.

Como se puede observar una vez que los trabajadores hicieron limpieza de la
via ,la cual se retir0 materiales que no pertenecen a la via ,luego la maquina
fresadora se estaciona en la sobre la carpeta asféltica y empieza a extraer
material y el fresado es una técnica fundamental en la rehabilitacion de asfaltos

pavimentados deteriorados.

Figura 9. Extraccion del material

Luego la maquina fresadora empieza a extraer mediante una givas las cuales se
encargan triturar la carpeta asféltica y hacia poder extraer el material de la

carpeta asfaltica mediante el fresado.
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Figura 10. Extraccién del material con givas giratorias

La maquina fresadora empieza a transportar el material de la carpeta asfaltica

Figura 11. Utilizacién de la maquina fresadora

Como se puede observar se tomo el espesor de la carpeta de asfalto
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Figura 12. Extraccion de 6 cm de carpeta asfaltica

El material de la carpeta asféltica extraido se puede eliminar los anchos y largos
de una sola pasada y a la vez poder ir cargando en el camién y también poder

reducir tiempos de trabajo.

Figura 13. Colocacién del material en el camion

El material del fresado puede ser usado para nuevas mesclas asfalticas.
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Figura 14. Material del fresado extraido

Extraccion del asfalto en frio.

Figura 15. Material extraido de muestra en frio

Por otra parte, se realizaron las coordinaciones pertinentes con los laboratorios:
«Laboratorio ABG BUILDING S.R.L.» Calle Amazonas N°105-Moquegua, para
la realizacion de los ensayos previamente definidos en los instrumentos de

recolecciéon de datos.

Referentes a los ensayos en el pavimento fresado (RAP)
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Contenido de asfalto residual: ASTM D2172M, ASTM D6307-16
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Figura 16. Muestra del material del fresado

Figura 17. Muestra asfalto reciclado mediante el fresado en frio 110°
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Figura 18. El peso del filtro para el asfalto reciclado

Figura 19. Lavado asfaltico con gasolina de 95 premium
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Figura 21. Muestra de asfalto reciclado mediante el fresado en frio
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Figura 22. Centrifuga para el lavado asfaltico del material

Figura 23. Verificacion del asfalto

32



Figura 25. Muestra de asfalto reciclado

Granulometria: ASTM D421, ASTM D422

Se hizo un cuarteo a la muestra del asfalto reciclado mediante el fresado en frio
y se tomé las partes opuestas.
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Figura 26. Cuarteo de muestra de asfalto reciclado en frio

Figura 27. Pesaje y llevado al horno a una temperatura de 110°
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Figura 29. Material pasante de la malla N°4 del agregado fino
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Figura 30. Granulometria del agregado grueso

Figura 31. Granulometria del material del asfalto

Granulometria del agregado fino
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Figura 32. Granulometria del agregado fino del material de asfalto

Figura 33. Granulometria del agregado fino del material de asfalto
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Figura 34. Clasificacién y pesaje de retenidos de las mallas

Gravedad Especifica: ASTM C 128, ASTM C 29

Abrasién del agregado grueso (Maquina de Los Angeles): ASTM C131

Figura 35. Granulometria por 57, 17, 3/4”, 3/8”
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Figura 37. Unién con el asfalto reciclado
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Figura 38. Degradacion del material del asfalto reciclado en frio

Peso Unitario (Densidad Bulk) y Porcentaje de Vacios: ASTM C 29, INEN
858, INEN 857, INEN 856.

Peso unitario del agregado grueso
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Figura 39. Peso unitario del agregado grueso del material
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Figura 40. Muestra del material del asfalto reciclando

Figura 41. Peso de la muestra del material del asfalto reciclado

41



Peso unitario del agregado fino

Figura 43. Muestra del material del asfalto reciclado
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Figura 44. Muestra del material del asfalto reciclado

Figura 45. Peso de muestra del material del asfalto reciclado

Densidad, densidad relativa (gravedad especifica) y absorcién del

agregado fino y grueso
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Figura 47. Ensayo del cono para asfalto reciclado

44



Figura 48. Compacta a 25 golpes por capa con una vatrilla

Figura 49. Peso de la muestra del asfalto reciclado
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Figura 50. Muestra es saturada en una fiola

Figura 51. Muestra saturada en una fiola
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Figura 52. Pesos de la muestra saturada en la fiola y el peso seco del material

Peso saturado del agregado grueso

Figura 53. Lavado de muestra saturada
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Figura 55. Peso de la muestra sumergida del agregado grueso
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Figura 56. Peso de la muestra seco del agregado grueso

Equivalente de arenay suelos y agregado fino MTC E114
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Figura 57. Solucion stock para material del asfalto reciclado
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Figura 58. Mezclado el agua destilada para la solucién stock

Figura 59. Saturando el material del asfalto reciclado
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Figura 60. Material del asfalto reciclado pasante de la malla N°4

Figura 61. Llenado de probetas con solucién stock hasta las 4 pulg
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Figura 63. Sifoneo y reposo de 10 min

52



Figura 64. Lectura de arena y arcillas con el embolo

Determinacion de limite liquido de los suelos MTC E110

Figura 65. Material pasante de la malla
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Figura 66. Material pasante de la malla N°40 el cual es saturado y mezclado

Figura 67. Ensayo de limites de plasticidad del material reciclado
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Figura 69. Peso de la muestra himeda del material
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Figura 70. Limite liquido del material de fresado en frio

Determinacion de limite plastico de los suelos MTC E111

Figura 71. Muestra del limite plastico del material
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Figura 72. Muestra del limite plastico del material

Neumaticos fuera de uso

Los neumaticos usados provienen de los vehiculos pesados y ligeros una vez
que han alcanzado el final de su vida util. Sin embargo, la gestién de desechos
de estos neumaticos sigue siendo deficiente, ya que en su mayoria son
descartados en vertederos, areas de agua, e incluso quemados en algunos

casos.
Ubicacion

La empresa Relino avenida se Pulveda - 125 Miraflores Se encuentra ubicada
Distrito Arequipa

Figura 73. Ubicacién de la planta relino
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Figura 75. Raspado de neumaticos
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Figura 77. Muestra de fibra de caucho reciclado de las llantas

Proceso de produccion de las unidades de estudio: En primera instancia, se
puede apreciar la fibra de caucho la cual va a hacer clasifica de una muestra en
general
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Figura 78. Muestra de fibra de caucho in situ

Contenido de Humedad: INEN 2680, ASTM D1864/D1864M — 89

El contenido de humedad presente en la fibra de caucho serd determinado a
través de una muestra representativa, la cual sera sometida a una temperatura
de 110 °C.

Figura 79. Muestra de fibra de caucho reciclado de las llantas
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Figura 80. Muestra de fibra in situ

Figura 81. Muestra de fibra de caucho representativa
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Figura 82. Granulometria de la fibra de caucho

Figura 83. Tamizaje de fibra de caucho
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Figura 84. Seleccion de fibra de caucho por tamizaje

Figura 85. Seleccion del caucho por la malla N°16
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Figura 86. Fibra de caucho retenida en el tamiz N°16
Determinacion de los porcenatjes de adicion de Fibra de caucho

La adicién de la fibra de caucho se dio en porcentajes del 0.25%; 0.5% ; 0.75%
1%y 1.25% del tamiz N°16 la fibra de caucho retenido .

Adicioén de la fibra de caucho al 0.25%

1200gr —100%

_1200gr x 0.25%

X 100 %

= 3gr
Adicion de la fibra de caucho al 0.5%
1200gr —100%

_1200gr x 0.5% _
~100%

X 6gr
Adicion de la fibra de caucho al 0.75%
1200gr —100%

_1200gr x 0.75% _
- 100%

9gr

64



Adicioén de la fibra de caucho al 1%

1200gr —100%

_12009rx1%_12
ST 100%

Adicién de la fibra de caucho al 1.25%

1200gr —100%

_1200gr x 1.25% _

X

100 %

Obtencion del asfalto RC250

Figura 87. Muestra de RC-250

15gr
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Figura 88. Materiales empleados en la investigacién

Se prepararon pastillas con el material de asfalto reciclado mediante el fresado

en frio adicionandole RC-250 al 2% ; 3% ; 2.5%
RC-250 al 2%

1200gr —100%
_1200gr x 2% _
“TH00% 2
RC-250 al 2.5%
1200gr —100%

_1200gr x 2.5%

X 100%

=30gr

RC-250 al 3%
1200gr —100%

_1200gr x 3% _36
“ T 100% o9

Se prepararon las pastillas de asfalto reciclado mediante el fresado en frio
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Figura 89. RC-250 al 2% segun el porcentaje de 24 gr

Figura 90. Pesaje de RC-250 al 2.5% segun el porcentaje de 30g

Se midio la temperatura del asfalto reciclado mediante el fresado en frio que es
de 60°
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Figura 92. Medicién de temperatura del asfalto
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Figura 94. Mezcla de RC-250 al 2.5% segun el porcentaje de 30gr
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Figura 95. Mezcla de RC-250 al 3% segun el porcentaje de 36 gr

Figura 96. Pastillas con RC-250 al 2%, 2.5% 3%

se adiciono la fibra de caucho, la retenida por los tamices 16 en porcentajes del
0.25%, 0.5%,0.75% , 1%, 1.25 %
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Figura 98. RC-250 al 3% de 36 gr con asfalto reciclado
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Figura 99. Muestra de 1200gr de asfalto reciclado

Figura 100. Adicion del 0.25% de fibra de caucho
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Figura 102.

Preparacidn de pastilla de asfalto
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Figura 104. Adicion de 1% de fibra de caucho
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Figura 106. Compactacion al 1% de fibra de caucho
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Figura 108. Pastillas de asfalto reciclado y peso seco
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Figura 110. Pastillas de asfalto reciclado saturados
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Figura 111. Pastillas de asfalto reciclado sumergido

Luego se ensayaron todas las pastillas de asfalto reciclado mediante el fresado
en frio en el Marshall Se ensayaron las pastillas patrén de asfalto reciclado

mediante el fresado en frio con el RC-250 al 3%

Figura 112. Pastillas patrén de asfalto reciclado con RC-250 al 3%
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Figura 113. Pastillas de asfalto reciclado con fibra de caucho al 0.25%
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Figura 114. Pastillas de asfalto reciclado con fibra de caucho al 0.5%
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Figura 115. Pastillas de asfalto reciclado mediante el fresado en frio y RC-250

3.6. Método de analisis de datos

En esta investigacion se emplearan tablas creadas en Microsoft Excel que
estaran conformes a la Norma (ASTM), Estas tablas permitiran registrar los
resultados adquiridos, para el analisis de los datos se utilizaran graficos y/o
diagramas estadisticos que plasmaran los resultados de acuerdo al porcentaje
de incorporacion de fibra de caucho en el asfalto reciclado mediante el proceso
del fresado realizado de los ensayos para conocer el mejoramiento de las
propiedades fisica-mecanicas, y analisis permitira comprender y se podra
comparar los resultados con los estudios previos referenciados en esta
investigacion y mismo poder responder al planteamiento de hipotesis

planteadas.

3.7. Aspectos éticos

En el marco de esta investigacion actual, se expuso la informacion teédrica
adhiriéndose a los principios éticos y manteniendo el respeto por la autoria de

las fuentes consultadas, como trabajos, tesis y articulos cientificos. El desarrollo

se llevé con la guia de la universidad Cesar Vallejo conforme a la aprobacion
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dada por la RVIN°062-2023-V-UCV, asi mismo se ha realizado las citas de

acuerdo con las referencias siguiendo las normas iso 690 y 690-2
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V. RESULTADOS

Respecto hacia el direccionamiento del objetivo general planteado,
contemplandose la incorporacion de manera porcentual de la FC en el asfalto
reciclado, para verificar el comportamiento que este sostendra en los aspectos

fisicos y mecanicos resulto:

Tabla 4. Propiedades fisico-mecanicas con RC

Dosificacion de Densidad Vacios Estabilidad Flujo
RC (gricm?3) (%) (k@) (mm)
PATRON 2.50 3.92 1585.75 2.89
RC+0.25% 2.48 4.63 1784.25 3.61
RC+0.5% 2.43 6.56 1523.50 3.98
RC+0.75% 2.41 7.34 1332.25 4.41
RC+1.00% 2.39 8.26 1165.00 4.87
RC+1.25% 2.38 8.75 1931.25 5.22

Respecto a la densidad con RC: Disminuye con el aumento del contenido de
fibra de caucho (RC). El asfalto patron tiene una densidad de 2.50 g/cm3, y la
densidad baja a 2.38 g/cm3 con un 1.25% de RC. Esto puede deberse a la
incorporacion de fibras de caucho, que tienen una densidad menor que la matriz

de asfalto, causando una reduccion en la densidad global de la mezcla.

Respecto a los vacios con RC: Aumenta con el incremento del contenido de
RC. Inicialmente, el asfalto patron tiene un 3.92% de vacios, mientras que con
un 1.25% de RC, los vacios aumentan a 8.75%. Esto indica que la adicion de
fibras de caucho introduce mas espacio vacio dentro de la estructura del asfalto,

lo que podria afectar su durabilidad y resistencia.

Respecto a la estabilidad con RC: Muestra una tendencia no lineal.
Inicialmente, con un 0.25% de RC, la estabilidad mejora significativamente a
1784.25 kg en comparacion con el patrén (1585.75 kg). Sin embargo, al
aumentar la dosificacion de RC a 1.00%, la estabilidad disminuye a 1165.00 kg.
Curiosamente, al llegar al 1.25% de RC, la estabilidad aumenta
considerablemente a 1931.25 kg. Este comportamiento sugiere que pequefas
adiciones de RC pueden mejorar la estabilidad hasta cierto punto, pero

demasiada RC puede debilitar la mezcla antes de alcanzar un punto de
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saturacion donde la estabilidad vuelva a mejorar.

Respecto al flujo con RC: El flujo de la mezcla aumenta con la adicion de RC,
pasando de 2.89 mm en el patron a 5.22 mm con un 1.25% de RC. Un mayor
flujo indica una mayor deformabilidad de la mezcla, lo que podria ser beneficioso
en términos de flexibilidad, pero también podria sefialar una menor resistencia a

las deformaciones permanentes bajo carga.

Prosiguiendo con el objetivo especifico nUmero uno que referencio el determinar
la influencia del RC en el asfalto reciclado verificando la densidad que este posee

se tiene:

Tabla 5. Densidad con RC

Dosificacion de Densidad Densidad
RC (gricm?) (%)
PATRON 2.50 0.00%
RC+0.25% 2.48 -0.79%
RC+0.5% 243 -2.85%
RC+0.75% 241 -3.60%
RC+1.00% 2.39 -4.53%
RC+1.25% 2.38 -5.06%

PATRON (0% RC): Segln Tabla 5, esta densidad refleja las propiedades
intrinsecas del asfalto puro, caracterizado por una matriz densa y bien
compactada que proporciona estabilidad y resistencia mecéanica.

RC+0.25%: Segun Tabla 5, la ligera reduccion en la densidad puede atribuirse a
la introduccion de pequefias cantidades de FC que comienzan a interrumpir la
compactacion uniforme de la matriz asfaltica. Aunque la disminucién es minima,
podria implicar un inicio de aumento en la permeabilidad de la mezcla, afectando

potencialmente su resistencia a deformaciones permanentes.

RC+0.5%: Segun Tabla 5, este nivel de adicibn de RC indica una mayor
dispersion de los componentes dentro de la matriz asfaltica, aumentando los
vacios intersticiales. La mayor reduccion en la densidad sugiere una disminucion
en la cohesion de la mezcla, potencialmente comprometiendo la capacidad de
carga Yy la durabilidad del pavimento. La presencia de RC podria, no obstante,

proporcionar beneficios en términos de resistencia a la fatiga.
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RC+0.75%: Segun Tabla 5, a este nivel de adicion, el RC crea una estructura
mas heterogénea dentro de la matriz asfaltica. La mayor reduccién en densidad
refleja un aumento en los vacios internos, que podria afectar negativamente la
resistencia a la compresion y la estabilidad volumétrica. Sin embargo, la mezcla
puede beneficiarse de una mayor flexibilidad, reduciendo la susceptibilidad a la

fisuracion bajo cargas ciclicas.

RC+1.00%: Segun Tabla 5, este nivel de dosificacion indica un punto critico
donde la reduccion de densidad se hace mas pronunciada. La interrupcion
significativa de la compactacion asféltica sugiere un aumento considerable en
los vacios, lo que podria afectar adversamente la durabilidad del pavimento. La
menor densidad puede implicar una menor resistencia mecénica, aunque la
mayor presencia de RC podria mejorar las propiedades de absorcién de

impactos y resistencia al envejecimiento.

RC+1.25%: Segun Tabla 5, en este punto, la adicibon de RC esta
significativamente afectando la estructura interna de la mezcla asfaltica. La
considerable disminucién en densidad sugiere que los vacios han aumentado a
un nivel que podria comprometer la integridad estructural del pavimento. Aunque
esto puede aumentar la flexibilidad y resistencia a la fatiga, también puede
indicar una mayor susceptibilidad a la deformacién permanente bajo cargas
pesadas. Ademas, la mayor presencia de vacios podria reducir la durabilidad y
la capacidad de resistencia al trafico sostenido.

Densidad de la Mezcla Asféltica vs. Dosificacion de RC

Densidad (g/cm?)
N N
N u
w o

g
IS
=)

2.30

PATRON RC+0.25% RC+0.5% RC+0.75% RC+1.00% RC+1.25%
Dosificacion de RC

Figura 116. Densidad con RC
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Interpretacion: Segun la Figura 116, la densidad del asfalto patron es de 2.50
g/cms3, estableciendo la referencia base. Con RC+0.25%, la densidad disminuye
a 2.48 g/cms3, mostrando una ligera reduccion del 0.79% respecto al patrén. Con
RC+0.5% y una densidad de 2.43 g/cm3, se observa una disminucion del 2.85%.
Con RC+0.75%, la densidad baja a 2.41 g/cm3, reflejando una reduccién del
3.60%. Con RC+1.00%, la densidad se reduce a 2.39 g/cms3, con una disminucion
del 4.53%. RC+1.25%, la densidad mas baja registrada es de 2.38 g/cms3, con

una reduccioén del 5.06%.

Respecto al objetivo nimero dos que fue el determinar la influencia del RC en
un asfalto reciclado contemplando la proporcion de vacios se tiene la siguiente

tabla:

Tabla 6. Vacios con RC

Dosificaciéon de Vacios Vacios
RC (%) (%)
PATRON 3.92 18.01%
RC+0.25% 4.63 67.29%
RC+0.5% 6.56 87.00%
RC+0.75% 7.34 110.62%
RC+1.00% 8.26 123.11%
RC+1.25% 8.75 18.01%

PATRON (0% RC): Segln Tabla 6, esta cantidad de vacios es tipica de una

mezcla asfaltica bien compactada, proporcionando estabilidad y durabilidad.

RC+0.25%: Segun Tabla 6, la ligera incrementacion en los vacios sugiere una
disminucion en la compactacion de la mezcla. Esto puede influir en la

permeabilidad y potencialmente en la durabilidad del pavimento.

RC+0.5%: Segun Tabla 6, este aumento notable en los vacios indica una mayor
interrupcion de la estructura interna, lo que puede reducir la resistencia mecanica

y aumentar la susceptibilidad a dafios por agua.

RC+0.75%: Segun Tabla 6, la alta cantidad de vacios sugiere una compactacion
significativamente reducida, comprometiendo la integridad estructural del

pavimento. Esto puede resultar en una mayor deformacion y menor vida util del
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pavimento.

RC+1.00%: Segun Tabla 6, la significativa incrementacion en los vacios indica
una estructura interna muy alterada, lo que afecta negativamente la resistencia

a la compresién y la estabilidad volumétrica del pavimento.

RC+1.25%: Segun Tabla 6, este nivel de vacios extremadamente alto sugiere
una compactacion muy pobre, aumentando la susceptibilidad a la deformacion

y reduciendo significativamente la capacidad de carga del pavimento.

Lo Vacios en la Mezcla Asfaltica vs. Dosificacién de RC

Vacios (%)

PATRON RC+0.25% RC+0.5% RC+0.75%  RC+1.00% RC+1.25%
Daosificacién de RC

Figura 117. Vacios con RC

Interpretacion: Segun la Figura 117, la mezcla asfaltica patron tiene un 3.92%
de vacios, estableciendo la referencia base para comparaciones. RC+0.25%:
Los vacios aumentan a 4.63%, lo que representa un incremento del 18.01%
respecto al patron. RC+0.5%: Con una dosificacién de 0.5% de RC, los vacios
aumentan significativamente a 6.56%, un incremento del 67.29%. RC+0.75%: La
densidad de vacios sigue aumentando a 7.34%, lo que representa un aumento
del 87.00% respecto al patron. RC+1.00%: Con una dosificacion de 1.00% de
RC, los vacios alcanzan el 8.26%, un incremento del 110.62%. RC+1.25%: La
mayor cantidad de vacios registrada es de 8.75%, lo que representa un aumento
del 123.11% respecto al patron.

Contemplando el objetivo especifico tres que fue cuando se incorporé RC en un

asfalto reciclado verificandose la estabilidad que este posee se tiene:
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Tabla 7. Estabilidad con RC

Dosificacion de Estabilidad Estabilidad
RC (kg) (%)

PATRON 1585.75 0.00%

RC+0.25% 1784.25 12.52%
RC+0.5% 1523.50 -3.93%
RC+0.75% 1332.25 -15.99%
RC+1.00% 1165.00 -26.53%
RC+1.25% 1931.25 21.79%

PATRON (0% RC): Seguln Tabla 7, la estabilidad indica una mezcla asféaltica
bien compactada y con buena cohesion interna, ofreciendo una alta resistencia

a las deformaciones bajo cargas aplicadas.

RC+0.25%: Segun Tabla 7, este incremento en la estabilidad sugiere que una
pequefia adicion de RC mejora la cohesion interna de la mezcla, proporcionando
una mayor resistencia a las deformaciones y aumentando la durabilidad del

pavimento.

RC+0.5%: Segun Tabla 7, la disminucion en la estabilidad puede indicar que una
mayor dosificacion de RC comienza a interrumpir la cohesién interna de la
mezcla, reduciendo su capacidad para resistir las deformaciones bajo cargas

aplicadas.

RC+0.75%: Segun Tabla 7, esta reduccion adicional en la estabilidad sugiere
una mayor interrupcion de la estructura interna de la mezcla, comprometiendo

su resistencia mecdanica y potencialmente reduciendo la vida atil del pavimento.

RC+1.00%: Segun Tabla 7, la notable reduccién en la estabilidad indica que la
cohesion interna de la mezcla se ha visto seriamente comprometida, afectando

negativamente su capacidad de resistencia a las cargas y su durabilidad.

RC+1.25%: Segun Tabla 7, este incremento significativo en la estabilidad puede
indicar que a esta dosificacion, el RC esta actuando como un refuerzo estructural
dentro de la mezcla, mejorando su cohesion interna y resistencia a las

deformaciones.
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Estabilidad de la Mezcla Asfaltica vs. Dosificacién de RC
2000

. Estabilidad (kg)

1750
1500
1250
1000 I
o O 258 RC+0.5% % 5 m
osifi

Figura 118. Estabilidad con RC

Estabilidad (kg)
w ~
=] I
=] >

~
=

Interpretacion: La mezcla asfaltica sin adicibn de RC muestra una estabilidad
de 1585.75 kg, que sirve como la linea base para evaluar los efectos de la adicidon
de RC. RC+0.25%, la adicion de un 0.25% de RC incrementa la estabilidad a
1784.25 kg, un aumento del 12.52% respecto al patron. RC+0.5%, Con un 0.5%
de RC, la estabilidad disminuye a 1523.50 kg, una reduccién del 3.93% respecto
al patrén. RC+0.75%, la estabilidad continta disminuyendo a 1332.25 kg con una
dosificacion de 0.75% de RC, una reduccion del 15.99% respecto al patron.
RC+1.00%, con una adicion de 1.00% de RC, la estabilidad baja a 1165.00 kg,
una disminucion del 26.53% respecto al patron. RC+1.25%, con una dosificacion
de 1.25% de RC, la estabilidad aumenta notablemente a 1931.25 kg, un

incremento del 21.79% respecto al patron.

Respecto al objetivo especifico numero cuatro que fue el cédmo la incorporacién

de RC influencia en el flujo.

Tabla 8. Flujo con RC

Dosificacion de Flujo Flujo

RC (mm) (%)
PATRON 2.89 0.00%
RC+0.25% 3.61 25.04%
RC+0.5% 3.98 37.87%
RC+0.75% 4.41 52.69%
RC+1.00% 4.87 68.80%
RC+1.25% 5.22 80.85%
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PATRON (0% RC): Seguin Tabla 8, la mezcla asfaltica sin adicién de RC muestra
un flujo de 2.89 mm, que sirve como la linea base para evaluar los efectos de la
adicion de RC. Este valor indica una mezcla con una deformabilidad controlada,

proporcionando un equilibrio entre flexibilidad y resistencia.

RC+0.25%: Segun Tabla 8, este incremento en el flujo sugiere que una pequefia
adicion de RC aumenta la deformabilidad de la mezcla, mejorando su capacidad
para absorber deformaciones sin fracturarse. Esto puede ser beneficioso en
términos de resistencia a la fisuracion, aunque puede indicar una menor

resistencia a las deformaciones permanentes bajo cargas pesadas.

RC+0.5%: Segun Tabla 8, la mayor dosificacion de RC continda aumentando la
deformabilidad de la mezcla. El incremento en el flujo indica una mayor
flexibilidad, lo cual puede ser util para resistir las tensiones térmicas y de carga,
pero también puede sugerir una tendencia a la deformacion permanente bajo

trafico pesado

RC+0.75%: Segun Tabla 8, este aumento significativo en el flujo sugiere una
mezcla altamente deformable. Mientras que esto puede mejorar la resistencia a
la fisuracion, la elevada deformabilidad puede comprometer la estabilidad
estructural del pavimento bajo cargas repetitivas, incrementando la

susceptibilidad a la formacion de roderas.

RC+1.00%: Segun Tabla 8, la notable incrementacion en el flujo indica una
mezcla mucho méas deformable. Aunque esto puede proporcionar mayor
flexibilidad y resistencia a la fisuracion, también puede sugerir que la mezcla es
mas susceptible a deformaciones permanentes bajo cargas pesadas, lo cual

puede afectar negativamente la estabilidad y durabilidad del pavimento.

RC+1.25%: Segun Tabla 8, este significativo aumento en el flujo refleja una alta
capacidad de deformacion, lo que puede ser ventajoso para resistir fisuras y
tensiones. Sin embargo, la elevada deformabilidad también puede comprometer
la estabilidad estructural del pavimento bajo cargas repetitivas, incrementando el
riesgo de formacion de roderas y otros dafios relacionados con la deformacion

permanente.
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Flujo de la Mezcla Asféltica vs. Dosificacion de RC

PATRON RC+0.25% RC+0.5% RC+0.75%  RC+1.00% RC+1.25%
Dosificacion de RC

Figura 119. Flujo con RC

Interpretacion: RC+0.25%, la adicion de un 0.25% de RC incrementa el flujo a
3.61 mm, un aumento del 25.04% respecto al patron. RC+0.5%, con un 0.5% de
RC, el flujo aumenta a 3.98 mm, un incremento del 37.87% respecto al patrén.
RC+0.75%, la dosificacion de 0.75% de RC incrementa el flujo a 4.41 mm, un
aumento del 52.69% respecto al patron. RC+1.00%, con una adicion de 1.00%
de RC, el flujo aumenta a 4.87 mm, un incremento del 68.80% respecto al patron.
RC+1.25%, con una dosificacién de 1.25% de RC, el flujo alcanza 5.22 mm, un
incremento del 80.85% respecto al patron.

Validacién de hipotesis especifica 1

HO: La incorporacion de la FC en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio

no Influye en su propiedad fisica de densidad

HO: La incorporacion de la FC en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio

Influye en su propiedad fisica de densidad

Tabla 9. ANOVA densidad

ANOVA
Densidad
Suma de cuadrados al Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,06 5,00 0,01 83,12 | 8,53168E-12
Dentro de grupos 0,00 18,00 0,00
Total 0,06 23,00
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Interpretacion: La interpretacion de los resultados obtenidos en la Tabla 2,
utilizando el analisis ANOVA, viene representando significancias estadisticas
con gran impacto. Los valores representan una significancia de 8,53168E-12.
Este valor es significativamente inferior a lo establecido por el valor de a=0.05.
Verificando por tanto diferencias existentes contemplando una muestra patron,

en consecuencia la incorporacion de la FC tiene una influencia considerable.

Tomade decision: Segun lo expuesto se sostiene que con una alta significancia

la hipotesis 1 planteada es validada ampliamente.
Validacion de hipotesis especifica 2

HO: La incorporacion de la FC en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio

no influye en su propiedad fisica de proporcion de vacios.

H1: La incorporacion de la FC en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio

Influye en su propiedad fisica de proporcion de vacios.

Tabla 10. ANOVA vacios

ANOVA
Vacios
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre 75,515 5 15,103 389,226 1,11083E-17
grupos
Dentro de 0,698 18 0,039
grupos
Total 76,214 23

Interpretacion: La interpretacién de los resultados obtenidos en la Tabla 2,
utilizando el analisis ANOVA, viene representando significancias estadisticas
con gran impacto. Los valores representan una significancia de 1,11083E-17.
Este valor es significativamente inferior a lo establecido por el valor de a=0.05.
Verificando por tanto diferencias existentes contemplando una muestra patron,
en consecuencia, la incorporacion de la FC sostiene cambios respecto a los

vacios localizados.

Tomade decision: Segun lo expuesto se sostiene que con una alta significancia

la hipotesis 2 planteada es validada ampliamente.
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Validacion de hipétesis especifica 3

HO: La incorporacion de la FC en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio

no Influye en su propiedad mecanica de estabilidad.

H1: La incorporacion de la FC en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio
Influye en su propiedad mecanica de estabilidad.

Tabla 11. ANOVA estabilidad

ANOVA
Estabilidad
Suma de | Media F si
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 1645881,3 5 329176,26 137,71 1,08E-13
Dentro de 43026,0 18 2390,33
grupos
Total 1688907,3 23

Interpretacion: La interpretacion de los resultados obtenidos en la Tabla 2,
utilizando el analisis ANOVA, viene representando significancias estadisticas
con gran impacto. Los valores representan una significancia de 1,08E-13. Este
valor es significativamente inferior a lo establecido por el valor de a=0.05. Lo cual
conlleva a considerar que existe diferencia contemplandose la estabilidad con
adicion de FC.

Tomade decision: Segun lo expuesto se sostiene que con una alta significancia

la hipotesis 3 planteada es validada ampliamente.
Validacion de hipotesis especifica 4

HO: La incorporacion de la FC en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio

Influye en su propiedad mecénico de flujo.

H1: La incorporacion de la FC en un asfalto reciclado mediante el fresado en frio

Influye en su propiedad mecanico de flujo.
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Tabla 12. ANOVA flujo

ANOVA
Flujo
Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,023 5 0,005 76,647 | 1,70674E-11
Dentro de grupos 0,001 18 0,000
Total 0,024 23

Interpretacion: La interpretacion de

los resultados obtenidos en la Tabla 2,

utilizando el analisis ANOVA, viene representando significancias estadisticas

con gran impacto. Los valores representan una significancia de 1,70674E-11.

Este valor es significativamente inferior a lo establecido por el valor de a=0.05.

Lo cual conlleva a considerar que se tiene diferencias considerables

contemplandose el flujo con la adicion de FC.

Tomade decisidn: Segun lo expuesto se sostiene que con una alta significancia

la hipotesis 4 planteada es validada ampliamente.
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V. DISCUSION

Respecto al objetivo 1 referente al RC en la propiedad fisica de densidad es que

se tiene las siguientes discusiones:
Contemplando lo investigado por Castro y Ledn respecto a la densidad se tiene:

RC+0.25% vs. Adicion 16% (MAC-16): En la investigacion presente, la adicion
de un 0.25% de RC resulté en una densidad de 2.48 gr/cm3, lo que representa
una disminucién del 0.79% en comparacion con el patron. Segun los resultados
de Castro y Ledn, la adiciéon del 16% de RC (MAC-16) resulté en una densidad
de 2358 gr/cms3, con una disminucion del 1.01%. La comparacion de estos
resultados sugiere que ambas dosificaciones generan una reduccion en la
densidad de la mezcla, aunque la mezcla con RC+0.25% muestra una menor
disminucion relativa. Esto podria deberse a diferencias en la distribucion de los
componentes y la interaccion entre el RC y la matriz asfaltica.

RC+0.5% vs. Adicion 18% (MAC-18): La densidad de la mezcla asfaltica para
la dosificacion RC+0.5% es de 2.43 gr/cm3, mostrando una reducciéon del 2.85%
respecto al patron. Por otro lado, la adicion del 18% de RC (MAC-18) segun
Castro y Leon resulté en una densidad de 2360 gr/cm3, con una reduccién del
0.93%. La mayor disminucion en densidad observada en la presente
investigacion podria indicar una dispersion mas efectiva del RC, lo que aumenta
los vacios dentro de la mezcla. Este incremento en los vacios compromete la
compactacion y cohesién interna, reduciendo la resistencia a la carga y la

durabilidad del material.

RC+0.75% vs. Adicion 18% (MAC-18): Con una dosificacion de 0.75% de RC,
la presente investigacion reporta una densidad de 2.41 gr/cm3, una reduccion del
3.60%. Comparativamente, la adicion del 18% de RC (MAC-18) en los resultados
de Castro y Le6n muestra una densidad de 2360 gr/cm3, una disminucién del
0.93%. La mayor reduccién en densidad en la investigacion actual sugiere que
el RC esta creando mas vacios, afectando la compacidad y, potencialmente, la
estabilidad del material. Esto puede influir negativamente en la resistencia a la

deformacion bajo cargas repetitivas, aumentando la susceptibilidad a la
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formacién de roderas.

RC+1.00% vs. Adicién 20% (MAC-20): La adicion de 1.00% de RC resulté en
una densidad de 2.39 gr/cm3, una reduccion del 4.53% respecto al patron. Segun
Castro y Ledn, la adicién del 20% de RC (MAC-20) resulté en una densidad de
2298 gr/icm3, con una disminucién del 3.56%. La mayor interrupcion de la
estructura interna de la mezcla en la presente investigacion puede deberse a una
mayor dispersion y presencia de vacios. Esta reduccion en densidad puede
indicar una menor resistencia mecanica y una mayor vulnerabilidad a las

deformaciones permanentes.

RC+1.25% vs. Adicion 20% (MAC-20): Finalmente, con una dosificacion de
1.25% de RC, la investigacion actual reporta una densidad de 2.38 gr/cm3, una
disminucion del 5.06%. En comparacion, la adicion del 20% de RC (MAC-20) en
los resultados de Castro y Ledn muestra una densidad de 2298 gr/cm3, con una
disminucién del 3.56%. La notable disminucién en la densidad en la presente
investigacion sugiere que la mezcla esta significativamente afectada por la
incorporacion de RC, creando mas vacios y disminuyendo la compactacién. Esto
podria reducir la capacidad de carga del material y aumentar la deformabilidad

bajo condiciones de trafico pesado, comprometiendo la vida util del pavimento.
Contemplando lo investigado por Soto respecto a la densidad se tiene:

RC+0.25% vs. CR-5%: En la presente investigacion, la adicion de un 0.25% de
RC resultdé en una densidad de 2.48 gr/cm3, lo que representa una disminucion
del 0.79% en comparacién con el patron de 2.50 gr/cm3. Soto encontrd que la
densidad con la adicion de 5% de CR fue de 2.385 gr/cm3, una disminucién
respecto a la mezcla patron con un valor de 2.50 gr/cm3. La disminucion
observada en ambos estudios sugiere que la adicion de CR y RC incrementa la
cantidad de vacios en la mezcla, afectando negativamente la densidad debido a

una menor compactacion.

RC+0.5% vs. CR-10%: La densidad de la mezcla con 0.5% de RC fue de 2.43
gr/cms3, mostrando una reduccién del 2.85% respecto al valor patrén. Soto reporto
que la densidad con la adicion del 10% de CR fue de 2.384 gr/cm3. Esta

reduccion en densidad sugiere que la adicion de mayores cantidades de CR y
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RC introduce mas vacios en la mezcla, comprometiendo la compactacion y

resultando en una estructura menos densa y mas porosa.

RC+0.75% vs. CR-15%: Con una dosificacion de 0.75% de RC, la densidad fue
de 2.41 gr/cm3, una reduccion del 3.60% respecto al patrén. Soto encontré que
con una adicion del 15% de CR, la densidad fue de 2.383 gr/cm3. Ambos
resultados indican una tendencia decreciente en la densidad con el aumento en
la proporcion de CR y RC, lo que sugiere una mayor proporcion de vacios y una

compactacion insuficiente de la mezcla.

RC+1.00% vs. CR-20%: La adicion de 1.00% de RC resulté en una densidad de
2.39 gr/cm3, una reduccion del 4.53% respecto al patron. Soto no reporta datos
para una adicion del 20%, pero basandonos en la tendencia observada, se puede
inferir que mayores cantidades de CR y RC resultan en una densidad
significativamente menor, debido a una mayor cantidad de vacios y menor

cohesion interna en la mezcla.

RC+1.25% vs. CR-20%: Finalmente, con una dosificacion de 1.25% de RC, la
densidad fue de 2.38 gr/cm3, una disminucién del 5.06%. Aunque Soto no
proporciona datos especificos para una adicion del 20%, los resultados sugieren
qgue la densidad continda disminuyendo con mayores adiciones de CR y RC.
Esto es consistente con la tendencia observada en estudios previos, indicando
que las altas proporciones de CR y RC aumentan significativamente la cantidad
de vacios en la mezcla, afectando negativamente la densidad y la capacidad de

carga.
Referente a lo investigado por Quispe respecto a la densidad se tiene:

RC+0.25% vs. 6.5% LA + 0.25% VL En la presente investigacion, la adicion de
un 0.25% de RC resulto en una densidad de 2.48 gr/cms, lo que representa una
disminucién del 0.79% en comparacién con el patron de 2.50 gr/cm3. En el
estudio de Quispe, la densidad de la mezcla asfaltica modificada con 6.5% LAy
0.25% VL fue de 2.382 gr/cm3. Esta reduccion en ambos estudios sugiere que la
adicion de caucho ya sea reciclada o de vehiculos ligeros, incrementa la cantidad
de vacios en la mezcla, afectando negativamente la densidad debido a una

menor compactacion.
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RC+0.5% vs. 5.5% LA + 0.25% VP La densidad de la mezcla con 0.5% de RC
fue de 2.43 gr/cm3, mostrando una reduccién del 2.85% respecto al valor patron.
Quispe reportoé que la densidad con la adicion de 5.5% LA y 0.25% VP fue de
2.385 gr/cm3. Esta reduccion en densidad sugiere que la adicibn de mayores
cantidades de RC y caucho introduce mas vacios en la mezcla, comprometiendo

la compactacion y resultando en una estructura menos densa y mas porosa.

RC+0.75% vs. 6.0% LA + 0.25% VL Con una dosificacion de 0.75% de RC, la
densidad fue de 2.41 gr/cm3, una reduccion del 3.60% respecto al patron. Quispe
encontro que con una adicion de 6.0% LA y 0.25% VL, la densidad fue de 2.384
gr/cm3. Ambos resultados indican una tendencia decreciente en la densidad con
el aumento en la proporcion de caucho, sugiriendo una mayor proporcién de

vacios y una compactacion insuficiente de la mezcla.

RC+1.00% vs. 5.5% LA + 0.25% VP La adicién de 1.00% de RC resulté en una
densidad de 2.39 gr/cms3, una reduccion del 4.53% respecto al patrén. En el
estudio de Quispe, al utilizar 5.5% LA y 0.25% VP, la densidad obtenida fue de
2.385 gr/cm3. Esta comparacion muestra que tanto el RC como el caucho de
neumaticos afectan negativamente la densidad, incrementando la cantidad de

vacios y disminuyendo la cohesion interna de la mezcla.

RC+1.25% vs. 6.5% LA + 0.25% VL Finalmente, con una dosificacion de 1.25%
de RC, la densidad fue de 2.38 gr/cm3, una disminucion del 5.06%. Quispe
reportd una densidad de 2.382 gr/cm3 con la adicién de 6.5% LA y 0.25% VL.
Ambos estudios indican que la densidad continda disminuyendo con mayores
adiciones de caucho, lo cual incrementa los vacios y afecta la compactacion de

la mezcla.
Contemplando lo investigado por Lee respecto a la densidad se tiene:

RC+0.25% vs. 15% RCA. En la presente investigacién, la adicién de un 0.25%
de RC resultdé en una densidad de 2.48 gr/cm3, lo que representa una
disminucion del 0.79% en comparacion con el patron de 2.50 gr/cms3. En el
estudio de Li, la adicién de 15% de RCA (agregado de caucho reciclado) resultd
en una densidad de 2.44 gr/cm3. Ambos resultados indican una disminucién en

la densidad con la adicion de RC y RCA, sugiriendo que la incorporaciéon de
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caucho incrementa los vacios en la mezcla, afectando la compactacion y

cohesion interna.

RC+0.5% vs. 20% RCA. La densidad de la mezcla con 0.5% de RC fue de 2.43
gr/cms3, mostrando una reduccion del 2.85% respecto al valor patron. Li reporto
que la densidad con la adicion del 20% de RCA fue de 2.41 gr/cm3. Esta
reduccion en densidad sugiere que la adicion de mayores cantidades de RC y
RCA introduce mas vacios en la mezcla, comprometiendo la compactacion y

resultando en una estructura menos densa y mas porosa.

RC+0.75% vs. 25% RCA. Con una dosificacion de 0.75% de RC, la densidad
fue de 2.41 gr/cm3, una reduccioén del 3.60% respecto al patron. Li encontr6é que
con una adicion del 25% de RCA, la densidad fue de 2.37 gr/cm3. Ambos
resultados indican una tendencia decreciente en la densidad con el aumento en
la proporcion de caucho, sugiriendo una mayor proporcidon de vacios y una

compactacion insuficiente de la mezcla.

RC+1.00% vs. 30% RCA. La adicion de 1.00% de RC resulto en una densidad
de 2.39 gr/cm3, una reduccién del 4.53% respecto al patrén. En el estudio de Li,
al utilizar 30% de RCA, la densidad obtenida fue de 2.34 gr/cm3. Esta
comparacion muestra que tanto el RC como el RCA afectan negativamente la
densidad, incrementando la cantidad de vacios y disminuyendo la cohesién

interna de la mezcla.

RC+1.25% vs. 35% RCA. Finalmente, con una dosificacion de 1.25% de RC, la
densidad fue de 2.38 gr/cm3, una disminucién del 5.06%. Li report6é una densidad
de 2.30 gr/cm?3 con la adicion de 35% de RCA. Ambos estudios indican que la
densidad continta disminuyendo con mayores adiciones de caucho, lo cual

incrementa los vacios y afecta la compactacion de la mezcla.

Respecto al objetivo especifico dos que fue el determinar de qué manera

influye el RC en la propiedad fisica de proporcion de vacios

Contemplando lo investigado por Castro y Ledn con respecto a la proporcion de

vacios se tiene:

RC+0.25% vs. MAC-16: La proporcion de vacios en la mezcla con 0.25% de RC
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fue de 4.63%, mientras que en la mezcla con 16% de RC fue de 6%, mostrando
un incremento del 25% en los vacios. Esto indica que la adicion de RC en
menores proporciones incrementa los vacios, pero en menor medida que en las

mezclas con mayores porcentajes de RC, afectando la compactacion.

RC+0.5% vs. MAC-18: En la mezcla con 0.5% de RC, la proporcion de vacios
alcanzé 6.56%, frente al 7% en la mezcla con 18% de RC, lo que representa un
incremento del 36.67% en los vacios. La mayor cantidad de vacios en ambas
mezclas sugiere una interrupcion en la cohesion interna, comprometida por la

presencia de RC.

RC+0.75% vs. MAC-18: La proporcién de vacios en la mezcla con 0.75% de RC
fue de 7.34%, mientras que en la mezcla con 18% de RC fue de 7%, mostrando
un incremento del 36.67%. La presencia de vacios mas altos puede ser indicativa
de una reducciéon en la compactacion y una mayor susceptibilidad a la

deformacion.

RC+1.00% vs. MAC-20: La proporcién de vacios en la mezcla con 1.00% de RC
fue de 8.26%, mientras que en la mezcla con 20% de RC fue de 9.4%, mostrando
un incremento del 65.71%. Los vacios aumentados indican una mayor
interrupciéon de la estructura interna de la mezcla, afectando negativamente su
estabilidad y durabilidad.

RC+1.25% vs. MAC-20: En la mezcla con 1.25% de RC, la proporcion de vacios
fue de 8.75%, mientras que en la mezcla con 20% de RC fue de 9.4%. La mayor
cantidad de vacios en ambas mezclas sugiere una disminucioén significativa en
la compactacion, lo que podria comprometer la capacidad de carga del

pavimento.

Contemplando lo investigado por Soto con respecto a la proporcion de vacios se

tiene:

RC+0.25% vs. CR-5%: La proporcion de vacios en la mezcla con 0.25% de RC
fue de 4.63%, un incremento del 18.11% respecto al patrén de 3.92%. Soto
reporto que la adicion de 5% de CR resultd en un porcentaje de vacios de 4.96%.
Ambos resultados indican que la adicion de CR y RC aumenta la cantidad de
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vacios en la mezcla, lo que puede afectar la durabilidad y resistencia a largo

plazo del pavimento.

RC+0.5% vs. CR-10%: En la mezcla con 0.5% de RC, la proporcién de vacios
alcanz6 6.56%, mostrando un incremento del 67.34% respecto al patron. Soto
encontré que con una adicion del 10% de CR, el porcentaje de vacios fue de
5.48%. La mayor cantidad de vacios en ambas mezclas sugiere una
compactacion insuficiente y una mayor susceptibilidad a la infiltracion de agua,

lo que puede comprometer la integridad estructural del pavimento.

RC+0.75% vs. CR-15%: La proporcion de vacios en la mezcla con 0.75% de RC
fue de 7.34%, un incremento del 87.24% respecto al patréon. Soto reportd que
con una adicién del 15% de CR, el porcentaje de vacios fue de 6.25%. La alta
proporcién de vacios en ambas mezclas indica una reduccion significativa en la
cohesion y compactacion, lo que puede afectar negativamente la estabilidad y

durabilidad del pavimento.

RC+1.00% vs. CR-20%: La mezcla con 1.00% de RC presentd una proporcion
de vacios de 8.26%, un incremento del 110.71% respecto al patron. Soto no
proporciona datos especificos para una adiciéon del 20%, pero basandonos en la
tendencia observada, se puede inferir que mayores adiciones de CR y RC
resultan en una cantidad significativamente mayor de vacios, comprometiendo

la compactacion y cohesion interna de la mezcla.

RC+1.25% vs. CR-20%: Finalmente, la mezcla con 1.25% de RC mostroé una
proporcion de vacios de 8.75%, un incremento del 123.21% respecto al patron.
Aunque Soto no proporciona datos especificos para una adicion del 20%, los
resultados sugieren que la proporcién de vacios continia aumentando con
mayores adiciones de CR y RC. Esto es consistente con la tendencia observada
en estudios previos, indicando que las altas proporciones de CR y RC introducen
una cantidad significativa de vacios en la mezcla, afectando negativamente la

densidad y la capacidad de carga.
Referente a lo investigado por Quispe respecto al porcentaje de vacios se tiene:

RC+0.25% vs. 6.5% LA + 0.25% VL La proporcion de vacios en la mezcla con
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0.25% de RC fue de 4.63%, un incremento del 18.11% respecto al patron de
3.92%. En el estudio de Quispe, la adicién de 6.5% LA y 0.25% VL resulté en
una proporcion de vacios de 5.5%. Ambos resultados indican que la adicion de
caucho incrementa la cantidad de vacios en la mezcla, lo que puede afectar la

durabilidad y resistencia a largo plazo del pavimento.

RC+0.5% vs. 5.5% LA + 0.25% VP En la mezcla con 0.5% de RC, la proporcion
de vacios alcanzé 6.56%, mostrando un incremento del 67.34% respecto al
patron. Quispe reporté que con una adicion de 5.5% LA y 0.25% VP, la
proporcion de vacios fue de 6.25%. La mayor cantidad de vacios en ambas
mezclas sugiere una compactacion insuficiente y una mayor susceptibilidad a la

infiltracion de agua, comprometiendo la integridad estructural del pavimento.

RC+0.75% vs. 6.0% LA + 0.25% VL La proporcion de vacios en la mezcla con
0.75% de RC fue de 7.34%, un incremento del 87.24% respecto al patron. Quispe
encontré que con una adicion de 6.0% LA y 0.25% VL, la proporcidén de vacios
fue de 6.45%. La alta proporcién de vacios en ambas mezclas indica una
reduccion significativa en la cohesion y compactacién, afectando negativamente

la estabilidad y durabilidad del pavimento.

RC+1.00% vs. 5.5% LA + 0.25% VP La mezcla con 1.00% de RC presentd una
proporcion de vacios de 8.26%, un incremento del 110.71% respecto al patron.
Quispe no proporciona datos especificos para una adicion de 5.5% LA y 0.25%
VP, pero basandonos en la tendencia observada, se puede inferir que mayores
adiciones de RC resultan en una cantidad significativamente mayor de vacios,

comprometiendo la compactacion y cohesion interna de la mezcla.

RC+1.25% vs. 6.5% LA + 0.25% VL Finalmente, la mezcla con 1.25% de RC
mostré una proporcion de vacios de 8.75%, un incremento del 123.21% respecto
al patrén. Quispe reporté una proporcion de vacios de 6.5% con la adicion de
6.5% LA y 0.25% VL. Los resultados sugieren que la proporcién de vacios
continla aumentando con mayores adiciones de RC y caucho, afectando

negativamente la densidad y la capacidad de carga de la mezcla.

Contemplando lo investigado por Lee respecto al porcentaje de vacios se tiene:
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RC+0.25% vs. 15% RCA. La proporcion de vacios en la mezcla con 0.25% de
RC fue de 4.63%, un incremento del 18.11% respecto al patrén de 3.92%. En el
estudio de Li, la adicion de 15% RCA resulté en una proporcion de vacios de
5.1%. Ambos resultados indican que la adicion de caucho incrementa la cantidad
de vacios en la mezcla, lo que puede afectar la durabilidad y resistencia a largo

plazo del pavimento.

RC+0.5% vs. 20% RCA. En la mezcla con 0.5% de RC, la proporcion de vacios
alcanz6é 6.56%, mostrando un incremento del 67.34% respecto al patron. Li
reportd que con una adicion de 20% RCA, la proporcion de vacios fue de 6.3%.
La mayor cantidad de vacios en ambas mezclas sugiere una compactacion
insuficiente 'y una mayor susceptibilidad a la infiltracibn de agua,

comprometiendo la integridad estructural del pavimento.

RC+0.75% vs. 25% RCA. La proporcion de vacios en la mezcla con 0.75% de
RC fue de 7.34%, un incremento del 87.24% respecto al patron. Li encontré que
con una adicion de 25% RCA, la proporcion de vacios fue de 7.2%. La alta
proporcién de vacios en ambas mezclas indica una reduccién significativa en la
cohesion y compactacion, afectando negativamente la estabilidad y durabilidad

del pavimento.

RC+1.00% vs. 30% RCA. La mezcla con 1.00% de RC presentd una proporcion
de vacios de 8.26%, un incremento del 110.71% respecto al patron. Li no
proporciona datos especificos para una adicion de 30% RCA, pero basandonos
en la tendencia observada, se puede inferir que mayores adiciones de RC
resultan en una cantidad significativamente mayor de vacios, comprometiendo

la compactacion y cohesion interna de la mezcla.

RC+1.25% vs. 35% RCA. Finalmente, la mezcla con 1.25% de RC mostré una
proporcion de vacios de 8.75%, un incremento del 123.21% respecto al patron.
Li reportdé una proporcion de vacios de 8.5% con la adicién de 35% RCA. Los
resultados sugieren que la proporciéon de vacios continia aumentando con
mayores adiciones de RC y RCA, afectando negativamente la densidad y la
capacidad de carga de la mezcla.

Respecto al objetivo especifico 3 que fue determinar de qué manera la
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incorporacion de RC mejoro el comportamiento mecénico de estabilidad

Contemplando lo investigado por Castro y Ledn con respecto al comportamiento

mecanico de la estabilidad se tiene:

RC+0.25% vs. MAC-16: La estabilidad de la mezcla con 0.25% de RC fue de
1784.25 kg, superando los 1020 kg reportados para la mezcla con 16% de RC.
Esto sugiere una mayor resistencia a la deformacion bajo cargas, indicando que
una menor adicion de RC puede mejorar la estabilidad estructural. La adicion de
RC en menores cantidades parece reforzar la cohesién interna de la mezcla
asfaltica, proporcionando una mejor capacidad de carga y resistencia a las

deformaciones permanentes.

RC+0.5% vs. MAC-18: La estabilidad fue de 1523.50 kg para la mezcla con 0.5%
de RC, mientras que la mezcla con 18% de RC presento una estabilidad de 1050
kg. La mayor estabilidad en la mezcla con 0.5% de RC indica una mejor
resistencia a la deformacién comparada con la mezcla con mayor contenido de
RC. Esto podria deberse a que una dosificacion moderada de RC proporciona
un equilibrio 6ptimo entre flexibilidad y resistencia, mejorando la durabilidad del

pavimento sin comprometer su estructura.

RC+0.75% vs. MAC-18: La estabilidad mostré una reduccion significativa, con
la mezcla de 0.75% de RC obteniendo 1332.25 kg frente a 1050 kg en la mezcla
con 18% de RC. La mayor cantidad de RC en la mezcla parece comprometer la
resistencia estructural de la mezcla asfaltica, posiblemente debido a la mayor
cantidad de vacios introducidos por el RC, que reduce la cohesion y
compactacion de la mezcla. Esto sugiere que hay un limite éptimo para la adicién
de RC, mas alld del cual la estabilidad del pavimento se ve afectada

negativamente.

RC+1.00% vs. MAC-20: La estabilidad de la mezcla con 1.00% de RC fue de
1165.00 kg, mientras que la mezcla con 20% de RC presentd una estabilidad de
750 kg. Esta comparacion indica una mayor susceptibilidad a la deformacion en
la mezcla con mayor contenido de RC. La notable reduccion en estabilidad con
la adicion del 20% de RC en la mezcla de Castro y Leon puede estar relacionada

con un aumento significativo en los vacios y una menor cohesion interna,
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afectando la capacidad del pavimento para soportar cargas pesadas.

RC+1.25% vs. MAC-20: Finalmente, la estabilidad mostré una mejora en la
mezcla con 1.25% de RC, alcanzando 1931.25 kg, superando los 750 kg de la
mezcla con 20% de RC. Esto sugiere que aunque la densidad y proporcion de
vacios se vean comprometidas, la mezcla con 1.25% de RC puede ofrecer una
resistencia mejorada bajo ciertas condiciones de carga. La adicion de RC en esta
proporcion parece proporcionar un refuerzo estructural efectivo, mejorando la
capacidad del pavimento para resistir deformaciones y aumentando su
durabilidad.

Contemplando lo investigado por Soto con respecto al comportamiento mecanico

de la estabilidad se tiene:

RC+0.25% vs. CA-5%: En la presente investigacion, la estabilidad con la
dosificacion RC+0.25% alcanz6 un valor de 1784.25 kg, lo cual representa un
incremento del 12.52% respecto al valor patron de 1585.75 kg. Esta mejora en
la estabilidad puede atribuirse a la adicion de RC, que proporciona una mayor
rigidez y resistencia al esfuerzo cortante en la mezcla asféltica. Soto encontré
que con la adicion del 5% de CR, la estabilidad fue de 1463 kg, mostrando una
disminucién respecto al patron de 1546 kg. Esto sugiere que, mientras la adicion
moderada de RC mejora la estabilidad, las mayores cantidades de CR pueden

comprometerla debido a una mayor cantidad de vacios y menor cohesion interna.

RC+0.5% vs. CA-10%: La estabilidad de la mezcla con 0.5% de RC fue de
1523.50 kg, mostrando una disminucién del 3.93% respecto al valor patron. Soto
reporté que la estabilidad con la adicion del 10% de CR fue de 1440 kg, lo que
indica una reduccion significativa en comparacion con el patron. Esta
disminucién en estabilidad puede ser el resultado de una distribucion no éptima
del RC en la mezcla, afectando negativamente la cohesién interna. Ambos
estudios sugieren que una alta dosificacion de RC o CR puede introducir mas

vacios, reduciendo la estabilidad.

RC+0.75% vs. CA-15%: Con una dosificacion de 0.75% de RC, la estabilidad
fue de 1332.25 kg, una reduccion del 15.99% respecto al patron. Soto encontrd

gue con una adicion del 15% de CR, la estabilidad fue de 1410 kg, menor que el
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valor patrén. Ambos resultados indican que una mayor cantidad de RC o CR
puede comprometer la estabilidad de la mezcla, posiblemente debido a una

mayor cantidad de vacios que reducen la cohesion y compactacion.

RC+1.00% vs. CA-20%: La adicion de 1.00% de RC resulté en una estabilidad
de 1165.00 kg, una reduccion del 26.53% respecto al patrén. Soto no reporta
datos para una adicion del 20%, pero basandonos en la tendencia observada,
se puede inferir que mayores cantidades de CR y RC resultan en una estabilidad
significativamente menor. Esto sugiere que la estructura interna de la mezcla se

ve comprometida, aumentando los vacios y reduciendo la densidad y cohesion.
Referente a lo investigado por Quispe respecto a la estabilidad se tiene:

RC+0.25% vs. 6.5% LA + 0.5% VP En la presente investigacion, la estabilidad
con la dosificacion RC+0.25% alcanz6 un valor de 1784.25 kg, lo cual representa
un incremento del 12.52% respecto al valor patron de 1585.75 kg. En el estudio
de Quispe, con la adicion de 6.5% de liquido asféaltico (LA) y 0.5% de caucho de
vehiculo pesado (VP), la estabilidad fue de 647.33 kg, una disminucion
significativa en comparacion con el valor convencional. Esto sugiere que la
adicion de RC mejora la estabilidad de la mezcla asfaltica en mayor medida que
la adiciébn de VP, probablemente debido a una mejor interaccién entre los

componentes y una mayor cohesion interna de la mezcla.

RC+0.5% vs. 6.0% LA + 0.25% VL La estabilidad de la mezcla con 0.5% de RC
fue de 1523.50 kg, mostrando una disminucion del 3.93% respecto al valor
patrén. Quispe reporté una estabilidad de 895.67 kg con la adicion de 6.0% LAy
0.25% de caucho de vehiculo ligero (VL). Aunque ambas dosificaciones
presentan una reduccion en la estabilidad, la mezcla con RC mantiene una
estabilidad significativamente mayor, lo que indica que el RC podria proporcionar

una estructura mas resistente en comparacion con el caucho de vehiculo ligero.

RC+0.75% vs. 6.5% LA + 0.25% VL Con una dosificacion de 0.75% de RC, la
estabilidad fue de 1332.25 kg, una reduccion del 15.99% respecto al patron.
Quispe encontré que con 6.5% LA y 0.25% VL, la estabilidad fue de 680.67 kg.
La mayor estabilidad observada en la mezcla con RC sugiere que el caucho

reciclado puede ofrecer una mayor resistencia a la deformacién, mientras que la
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adicién de VL podria no ser tan efectiva en mantener la estabilidad estructural

de la mezcla asfaltica.

RC+1.00% vs. 6.5% LA + 0.5% VP La adicion de 1.00% de RC resulté en una
estabilidad de 1165.00 kg, una reduccién del 26.53% respecto al patrén. En el
estudio de Quispe, la estabilidad con 6.5% LA y 0.5% VP fue de 647.33 kg. Este
resultado refuerza la idea de que el RC, incluso a mayores dosificaciones, puede
mantener una estabilidad superior en comparacion con el caucho de vehiculos
pesados, posiblemente debido a una mejor distribucién y cohesion dentro de la

mezcla.

RC+1.25% vs. 5.5% LA + 0.25% VP Finalmente, la mezcla con 1.25% de RC
mostré una estabilidad de 1931.25 kg, un incremento del 21.79% respecto al
patron. Quispe reportd una estabilidad de 709.67 kg con la adicion de 5.5% LAy
0.25% VP. Estos resultados sugieren que la alta adicion de RC no solo mantiene
sino que puede mejorar significativamente la estabilidad, mientras que las
adiciones de VP podrian no ser tan efectivas en mejorar la resistencia estructural

de la mezcla asfaltica.
Contemplando lo investigado por Lee respecto a la estabilidad se tiene:

RC+0.25% vs. 10% RA. En la presente investigacion, la estabilidad con la
dosificacion RC+0.25% alcanzé un valor de 1784.25 kg, lo cual representa un
incremento del 12.52% respecto al valor patron de 1585.75 kg. En el estudio de
Li, con la adicién de 10% de RA (agregado de caucho reciclado), la estabilidad
fue de 1600 kg. Esto sugiere que la adicibn de RC mejora la estabilidad de la
mezcla asfaltica en mayor medida que la adicion de RA, probablemente debido
a una mejor interaccion entre los componentes y una mayor cohesion interna de

la mezcla.

RC+0.5% vs. 15% RA. La estabilidad de la mezcla con 0.5% de RC fue de
1523.50 kg, mostrando una disminucién del 3.93% respecto al valor patron. Li
reportd una estabilidad de 1550 kg con la adicion de 15% RA. Aunque ambas
dosificaciones presentan una reduccion en la estabilidad en comparacion con la
mezcla patron, la mezcla con RA mantiene una estabilidad ligeramente superior,

lo que indica que el RC podria proporcionar una estructura mas resistente en
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comparacion con el RA a estas dosificaciones especificas.

RC+0.75% vs. 20% RA. Con una dosificacion de 0.75% de RC, la estabilidad
fue de 1332.25 kg, una reduccion del 15.99% respecto al patrén. Li encontro que
con 20% RA, la estabilidad fue de 1500 kg. La mayor estabilidad observada en
la mezcla con RA sugiere que el agregado reciclado puede ofrecer una mayor
resistencia a la deformacién en comparacion con el RC a esta proporcion,

posiblemente debido a diferencias en la distribucion y cohesion del material.

RC+1.00% vs. 25% RA. La adicién de 1.00% de RC resulté en una estabilidad
de 1165.00 kg, una reduccion del 26.53% respecto al patron. En el estudio de Li,
la estabilidad con 25% RA fue de 1450 kg. Este resultado refuerza la idea de que
el RC, incluso a mayores dosificaciones, puede mantener una estabilidad
superior en comparacion con el RA, probablemente debido a una mejor
distribucién y cohesién dentro de la mezcla.

RC+1.25% vs. 30% RA. Finalmente, la mezcla con 1.25% de RC mostro una
estabilidad de 1931.25 kg, un incremento del 21.79%. Li report6 una estabilidad
de 1400 kg con la adicién de 30% RA. Estos resultados sugieren que la alta
adicién de RC no solo mantiene sino que puede mejorar significativamente la
estabilidad, mientras que las adiciones de RA, aunque efectivas, podrian no ser

tan optimas en mejorar la resistencia estructural de la mezcla asfaltica.

Finalmente el objetivo especifico 4 que verifico de qué manera la incorporacion

de RC mejorara el comportamiento mecanico de flujo.
Contemplando lo investigado por Castro y Ledn con respecto al flujo se tiene:

RC+0.25% vs. MAC-16: El flujo de la mezcla con 0.25% de RC fue de 3.61 mm,
mientras que la mezcla con 16% de RC tuvo un flujo de 0.36 cm. Este incremento
en el flujo sugiere una mayor deformabilidad en la mezcla con RC, lo que puede

afectar la resistencia a la fisuracion y la durabilidad del pavimento.

RC+0.5% vs. MAC-18: El flujo de la mezcla con 0.5% de RC fue de 3.98 mm,
en comparacion con 0.39 cm en la mezcla con 18% de RC. El mayor flujo en la
mezcla con 0.5% de RC indica una mayor capacidad de deformacion, lo cual

puede ser beneficioso para resistir tensiones térmicas, aunque puede
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comprometer la estabilidad a largo plazo.

RC+0.75% vs. MAC-18: El flujo de la mezcla con 0.75% de RC fue de 4.41 mm,
comparado con 0.39 cm en la mezcla con 18% de RC. La mayor deformabilidad
puede mejorar la resistencia a la fisuracion, pero también sugiere una

susceptibilidad aumentada a la formacion de roderas bajo cargas repetitivas.

RC+1.00% vs. MAC-20: El flujo fue de 4.87 mm en la mezcla con 1.00% de RC,
en comparacion con 0.44 cm en la mezcla con 20% de RC. El aumento en el
flujo indica una mezcla mas flexible, pero potencialmente méas vulnerable a

deformaciones permanentes bajo trafico pesado.

RC+1.25% vs. MAC-20: El flujo fue de 5.22 mm en la mezcla con 1.25% de RC,
comparado con 0.44 cm en la mezcla con 20% de RC. La alta deformabilidad
refleja una mejor capacidad para absorber tensiones, aunque puede
comprometer la integridad estructural a largo plazo del pavimento.

Contemplando lo investigado por Soto con respecto al flujo se tiene:

RC+0.25% vs. CA-5%: El flujo de la mezcla con 0.25% de RC fue de 3.61 mm,
un incremento del 25.04% respecto al valor patron de 2.89 mm. Este aumento
en el flujo indica una mayor deformabilidad de la mezcla, lo que puede ser
beneficioso para la resistencia a la fisuracion bajo cargas repetidas. Soto
encontré que con la adicién del 5% de CR, el flujo fue de 4.23 mm, mayor que el
patron de 3.68 mm. Esto sugiere que ambas adiciones de RC y CR pueden
mejorar la flexibilidad de la mezcla, aunque con un riesgo potencial de mayor

deformacion plastica.

RC+0.5% vs. CA-10%: El flujo en la mezcla con 0.5% de RC fue de 3.98 mm,
mostrando un aumento del 37.87% respecto al patréon. Este incremento sugiere
una mayor capacidad de la mezcla para absorber deformaciones sin fracturarse,
lo cual es consistente con las observaciones de Soto, quien reportd un flujo
incrementado con la adicion del 10% de CR. Esto indica que tanto RC como CR
pueden mejorar la deformabilidad, aunque es crucial mantener un balance para

evitar la excesiva deformacién plastica.

RC+0.75% vs. CA-15%: Con una dosificacion de 0.75% de RC, el flujo fue de
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4.41 mm, un aumento del 52.69% respecto al patron. La mayor deformabilidad
puede ser beneficiosa para ciertas aplicaciones, pero también indica una posible
reduccion en la resistencia a la formacion de roderas. Soto también observo que
las mezclas con 15% de CR mostraron una mayor deformabilidad, lo cual es
ventajoso para resistir la fisuracion pero puede comprometer la durabilidad bajo

trafico pesado.

RC+1.00% vs. CA-20%: El flujo de la mezcla con 1.00% de RC fue de 4.87 mm,
un incremento del 68.80% respecto al patron. Esta elevada deformabilidad
sugiere que la mezcla es mucho mas flexible, pero potencialmente mas
vulnerable a deformaciones permanentes. Soto indicé que con una adicion del
20% de CR, el flujo también aumenté significativamente, lo que refuerza la idea
de que altas dosificaciones de caucho mejoran la flexibilidad pero requieren un
control cuidadoso para mantener la estabilidad estructural.

RC+1.25% vs. CA-20%: Finalmente, la mezcla con 1.25% de RC mostro un flujo
de 5.22 mm, un incremento del 80.85% respecto al patrén. Esta notable
flexibilidad puede ser ventajosa en términos de resistencia a la fisuracion, pero
también plantea riesgos significativos de deformacion permanente bajo trafico
pesado. Soto sugiere que, aunque la flexibilidad es crucial, es esencial encontrar
un balance éptimo para maximizar los beneficios del CR sin comprometer la

estabilidad estructural del pavimento.
Referente a lo investigado por Quispe respecto al flujo se tiene:

RC+0.25% vs. 6.5% LA + 0.25% VL El flujo de la mezcla con 0.25% de RC fue
de 3.61 mm, un incremento del 25.04% respecto al valor patrén de 2.89 mm. En
el estudio de Quispe, la adicion de 6.5% LAy 0.25% VL resulté en un flujo de 3.9
mm. Ambos resultados indican que la adicion de RC y VL incrementa la
deformabilidad de la mezcla, mejorando la flexibilidad. Sin embargo, el flujo
ligeramente menor con RC sugiere una mejor resistencia a la deformacion

permanente en comparacion con VL.

RC+0.5% vs. 5.5% LA + 0.25% VP El flujo en la mezcla con 0.5% de RC fue de
3.98 mm, mostrando un aumento del 37.87% respecto al patron. Quispe reporto
un flujo de 3.0 mm con la adicion de 5.5% LA y 0.25% VP. La mayor
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deformabilidad observada con RC podria ser beneficiosa para la resistencia a la
fisuracion bajo cargas repetidas, aunque también podria aumentar el riesgo de

deformacion plastica.

RC+0.75% vs. 6.0% LA + 0.25% VL Con una dosificacion de 0.75% de RC, el
flujo fue de 4.41 mm, un aumento del 52.69% respecto al patrén. En el estudio
de Quispe, el flujo con 6.0% LAy 0.25% VL fue de 3.3 mm. La mayor flexibilidad
proporcionada por el RC puede ser ventajosa para ciertas aplicaciones, pero
también indica una posible reduccion en la resistencia a la formacion de roderas

en comparacion con VL.

RC+1.00% vs. 5.5% LA + 0.25% VP El flujo de la mezcla con 1.00% de RC fue
de 4.87 mm, un incremento del 68.80% respecto al patron. En el estudio de
Quispe, el flujo con 55% LA y 0.25% VP fue de 3.0 mm. Esta elevada
deformabilidad sugiere que la mezcla es mucho méas flexible, pero
potencialmente mas vulnerable a  deformaciones  permanentes.
Comparativamente, el flujo mas bajo con VP sugiere una mayor rigidez

estructural en esa mezcla.

RC+1.25% vs. 6.0% LA + 0.5% VP Finalmente, la mezcla con 1.25% de RC
mostro un flujo de 5.22 mm, un incremento del 80.85% respecto al patron. Quispe
reporté un flujo de 3.6 mm con la adicion de 6.0% LA y 0.5% VP. Esta notable
flexibilidad puede ser ventajosa en términos de resistencia a la fisuracion, pero
también plantea riesgos significativos de deformacién permanente bajo trafico
pesado. La menor deformabilidad con VP sugiere una mayor resistencia a la

deformacion plastica, aunque con menor flexibilidad.
Contemplando lo investigado por Lee respecto al flujo se tiene:

RC+0.25% vs. 10% RA. El flujo de la mezcla con 0.25% de RC fue de 3.61
mm, un incremento del 25.04% respecto al valor patrén de 2.89 mm. En el
estudio de Li, la adicion de 10% RA resultd en un flujo de 3.2 mm. Ambos
resultados indican que la adicion de RC y RA incrementa la deformabilidad de
la mezcla, mejorando la flexibilidad. Sin embargo, el flujo ligeramente mayor
con RC sugiere una mejor resistencia a la deformacion permanente en

comparacion con RA.
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RC+0.5% vs. 15% RA. El flujo en la mezcla con 0.5% de RC fue de 3.98 mm,
mostrando un aumento del 37.87% respecto al patron. Li reporto un flujo de 3.5
mm con la adicién de 15% RA. La mayor deformabilidad observada con RC
podria ser beneficiosa para la resistencia a la fisuracion bajo cargas repetidas,

aunque también podria aumentar el riesgo de deformacion plastica.

RC+0.75% vs. 20% RA. Con una dosificacion de 0.75% de RC, el flujo fue de
4.41 mm, un aumento del 52.69% respecto al patron. En el estudio de Li, el
flujo con 20% RA fue de 3.7 mm. La mayor flexibilidad proporcionada por el RC
puede ser ventajosa para ciertas aplicaciones, pero también indica una posible

reduccion en la resistencia a la formacion de roderas en comparacion con RA.

RC+1.00% vs. 25% RA. El flujo de la mezcla con 1.00% de RC fue de 4.87
mm, un incremento del 68.80% respecto al patrén. En el estudio de Li, el flujo
con 25% RA fue de 3.9 mm. Esta elevada deformabilidad sugiere que la mezcla
es mucho mas flexible, pero potencialmente mas vulnerable a deformaciones
permanentes. Comparativamente, el flujo mas bajo con RA sugiere una mayor

rigidez estructural en esa mezcla.

RC+1.25% vs. 30% RA. Finalmente, la mezcla con 1.25% de RC mostr6 un
flujo de 5.22 mm, un incremento del 80.85% respecto al patron. Li reporté un
flujo de 4.1 mm con la adicién de 30% RA. Esta notable flexibilidad puede ser
ventajosa en términos de resistencia a la fisuracion, pero también plantea
riesgos significativos de deformacion permanente bajo trafico pesado. La
menor deformabilidad con RA sugiere una mayor resistencia a la deformacion

plastica, aunque con menor flexibilidad.
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VI.  CONCLUSIONES

Primera: La incorporacion de RC en mezclas asfalticas tiene un impacto
significativo en sus propiedades fisicas y mecanicas. La adicién de RC disminuye
la densidad de la mezcla debido al incremento en la cantidad de vacios,
afectando la compactacion y cohesion interna. En términos de estabilidad, dosis
moderadas de RC pueden mejorar la resistencia al esfuerzo cortante, mientras
que dosis excesivas pueden introducir demasiados vacios, comprometiendo la
estabilidad de la mezcla. En cuanto a la deformabilidad, el RC incrementa el flujo
de la mezcla, mejorando su flexibilidad pero aumentando el riesgo de
deformaciones plasticas permanentes. Estos hallazgos subrayan la importancia
de una optimizacion cuidadosa de la dosificacion de RC para equilibrar la
densidad, estabilidad y flexibilidad, asegurando un desempefio 6ptimo y

duradero de la mezcla asfaltica.

Segunda: Se determind que la adicién de RC en la mezcla asféltica mostré una
disminucién progresiva en la densidad con el incremento de la dosificacion. La
densidad del patron fue de 2.50 gr/cms3, mientras que la mezcla con 1.25% de
RC presentd una densidad de 2.38 gr/cm3, una reduccion del 5.06%. Esta
tendencia decreciente indica que la incorporacion de RC introduce una mayor
cantidad de vacios en la mezcla, afectando negativamente la compactacion y la
cohesion interna del material. La reduccion en densidad sugiere que, para
mantener una compactacion adecuada y asegurar la integridad estructural del

pavimento, es crucial optimizar la dosificacion de RC.

Tercera Se determind que la proporcidn de vacios en la mezcla asfaltica
aumento significativamente con la adiciéon de RC. Mientras que la mezcla patrén
presento un 3.92% de vacios, la mezcla con 1.25% de RC mostré un 8.75%, un
incremento del 123.21%. Este aumento en la cantidad de vacios se correlaciona
con la disminucion en densidad y sugiere una compactacion insuficiente. Una
mayor proporcion de vacios puede comprometer la durabilidad del pavimento,
aumentando su susceptibilidad a la infiltracion de agua y a la accion de agentes
climaticos. Es esencial controlar la proporciéon de vacios mediante un disefio
adecuado de la mezcla y una dosificacion precisa de RC para asegurar la

durabilidad y el rendimiento 6ptimo del pavimento.
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Cuarta Se determiné que la estabilidad mostro variaciones con la adicion de RC,
alcanzando su punto mas alto con una dosificacion de 1.25% de RC (1931.25
kg, un incremento del 21.79% respecto al patron) y su punto mas bajo con una
dosificacion de 1.00% de RC (1165.00 kg, una reduccion del 26.53%). La mejora
en la estabilidad con dosis moderadas de RC sugiere una mejor cohesion interna
y una resistencia aumentada al esfuerzo cortante. Sin embargo, dosis mayores
pueden comprometer la estabilidad debido a la introduccién de demasiados
vacios, que reducen la cohesion y la capacidad de carga. La optimizacion de la
dosificacion de RC es fundamental para maximizar la estabilidad estructural sin

comprometer otras propiedades mecanicas de la mezcla.

Quinta: Se determind que la adicion de RC incremento significativamente el flujo
de las mezclas asfalticas. El flujo del patron fue de 2.89 mm, mientras que la
mezcla con 1.25% de RC alcanz6 un flujo de 5.22 mm, un incremento del
80.85%. Este aumento en el flujo indica una mayor deformabilidad y flexibilidad
de la mezcla, lo que puede ser beneficioso para resistir fisuraciones bajo cargas
repetidas. Sin embargo, una deformabilidad excesiva puede aumentar la
susceptibilidad a deformaciones plasticas permanentes. La optimizacién del
contenido de RC es crucial para equilibrar la flexibilidad y la estabilidad
estructural, asegurando que el pavimento pueda resistir tanto las cargas

dindmicas como las estaticas sin comprometer su integridad a largo plazo.
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Vil. RECOMENDACIONES

Primera: Para maximizar los beneficios y mitigar las desventajas de la adicion
de RC en mezclas asfalticas, se recomienda implementar un enfoque integral de
optimizacién de la dosificacion y técnicas de mezcla. Es crucial realizar estudios
detallados de laboratorio y ensayos en campo para determinar la proporcion
optima de RC que equilibre la densidad, estabilidad y deformabilidad de la
mezcla. Se sugiere investigar y aplicar aditivos estabilizantes y técnicas
avanzadas de compactacion para mejorar la cohesion interna y reducir la
proporcion de vacios. Ademas, es importante establecer un control de calidad
riguroso durante la produccion y aplicacion de la mezcla asféaltica para asegurar
gue las propiedades fisicas y mecénicas se mantengan dentro de los parametros

Optimos, garantizando asi la durabilidad y resistencia de la mezcla a largo plazo.

Segunda: Para mitigar la reduccién en densidad observada con la adicién de
RC, se recomienda optimizar la dosificaciéon de RC en la mezcla asféltica. Es
esencial realizar un estudio detallado de la dosificacion para encontrar el
equilibrio 6ptimo que mantenga una densidad adecuada sin comprometer otras
propiedades mecénicas. Ademas, se sugiere implementar técnicas de
compactacion avanzadas y asegurar un control de calidad riguroso durante la
produccion y aplicacion del pavimento para minimizar la introduccién de vacios

y mejorar la cohesion interna de la mezcla.

Tercera: Dado el incremento significativo en la proporcion de vacios con la
adicién de RC, se recomienda ajustar los procesos de mezcla y compactacion
para reducir la cantidad de vacios en la mezcla asfaltica. Es importante explorar
la adicion de aditivos o modificadores que puedan mejorar la cohesiéon y reducir
los vacios sin afectar negativamente otras propiedades de la mezcla. Ademas,
se sugiere realizar ensayos de laboratorio y en campo para determinar las
mejores practicas de mezcla y compactacion que aseguren una proporcion de

vacios Optima para la durabilidad y rendimiento del pavimento.

Cuarta: Para maximizar la estabilidad de las mezclas asfalticas con RC, se
recomienda realizar una evaluacion detallada de la dosificacion de RC y su
impacto en la estabilidad. Es crucial identificar la dosificacion 6ptima que mejora

la cohesidn interna y resistencia al esfuerzo cortante sin introducir demasiados
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vacios. Se sugiere realizar ensayos de estabilidad y deformacion en diferentes
condiciones de carga para asegurar que la mezcla asfaltica pueda mantener su
integridad estructural a largo plazo. Ademas, se recomienda investigar el uso de
aditivos estabilizantes que puedan complementar la adicion de RC y mejorar la
estabilidad de la mezcla.

Quinta: Para equilibrar la mayor deformabilidad y flexibilidad observada con la
adicion de RC, se recomienda ajustar la dosificacion de RC para evitar una
deformabilidad excesiva que pueda llevar a deformaciones plasticas
permanentes. Es importante realizar ensayos de flujo y resistencia a la fisuracion
bajo cargas repetidas para determinar la dosificacion éptima que maximice la
flexibilidad sin comprometer la estabilidad estructural. Ademas, se sugiere
investigar el uso de aditivos que puedan mejorar la resistencia a la deformacion
plastica y complementar los beneficios de la adicion de RC, asegurando asi un

pavimento duradero y resistente.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

Titulo: Adicién de la fibra de caucho en asfalto reciclado mediante fresado en frio mejorando su comportamiento fisico-mecanico Moquegua, 2023
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Anexo 2: Certificados de laboratorio
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MTC E 207, NTP 400.019, NTP 400.020
PROYECTO “ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO

MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023

UBICACION : DISTRITC DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO

MUESTRA : ASFALTO RECICLADO
FECHA lunes, 8 de Enero de 2024
[ Datos de la Muestra |
MATERIAL ASFALTO RECICLADO NUMERO DE ESFERAS: 1
GRADACION: B PESO DE CADA ESFERA: 4158 gr.
VELOCIDAD: 30 @ 33 RPM. NUMERO DE REVOLUCIONES 500
TAMANO DE TAMIZ PmA
MASA DESGASTE POR
PASANTE RETENIDO ORIGINAL | MASA FINAL DES';"AE,S DE | ABRASIGN.
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UNIDADES or. gr. gr. %
37.5mm. (11/2") 25.00 mm. (17)
25.00 mm. (17) 19.00 mm. {3/4")
19.00 mm. (3/47) 12.5 mm. (1/27) 249670
12.5 mm. (1/27) 9.5 mm. (3/8") 2501.30
9.5 mm. (3/8") 6.3 mm. (1/47)
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[ RESULTADOS [ as98 | 39iza | 10808 |  21.63% |
[ DESGASTE POR ABRASION. | 21.6% |
Observaciones:

*El material fue puesto en

el laboratorio por el solicitante.

* Los datos fueron proporciones por el solicitante.
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Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsrl@gmail.com,



( ’ A B G CONTROL DE CALIDAD &
./ LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING SR.L
PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO. MECANICO MOQUEGUA, 2023"
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALYADOR
FECHA iunes, 8 de Enero de 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C-136)
TAMIZ % %Retenido % Especificaciones Muestra iiM-02
5 mm A Pasante MAC-02 Caniera : :ASFALIO RECICLADO
3 7500 [ 00 00 100.0
21/ 6300| 00 00 1000
2 5000 ] 00 00 100.0
11/ 3750 00 0.0 1000 | 100 100 % de Grava 49.59
1" 2500 1.3 13 98.7 75 100 % de Arena 43.32
3/4° 1900 | 123 135 86.5 65 100 % de Finos 7.09
1/2' 1250 | 86 22.1 779
3/8° 9.50 | 69 29.1 709 | 45 75 CRIERVACIONES:
N°4 475 | 205 49.6 50.4 30 60
N° 10 200 | 115 $1.0 39.0 20 45
N° 40 0425 | 195 80.6 19.4 10 30
N° 80 0.180 | 8.1 88.6 11.4
N° 200 0075 43 92.9 7.1 5 20
f | curva Granviométrica
‘ 8 8 g = = N
| z z z % z ESRSEY
- - % 1 - b
| |
£ 57 A
o % ¥
z = =
g F
& A
£ ’
T 4 Al
5 | T
& wt———r i
|
20
10
0 o 13 RO I (S M8 U8 1
2 28 88 3888
* o8 =28 5 383R
Aberlura de Tamiz (mm)
Observaciones:

* Los materiales fueron muestreados en obra.
* Los datos fueron proporcionados por el solicitante.

Direccion Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsr@gmail.com,




CONTROL DE CALIDAD &

L ABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
BUILDING SRL

PROYECTO - “ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023
UBICACION - DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVADOR
FECHA lunes, 8 de Enero de 2024
MUESTRA 1 M-02
ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO
(ASTM D - 2172)
HUMEDAD DE LA MUESTRA
DESCRIPCION PESOS
PESO DE TARA +MUESTRA HUMEDA 1927.30 g
PESO DE TARA +MUESTRA SECA 1924.80  or
PESO DE TARA 25330 gr
PESO DE AGUA 2.50 ar.
PESO DE LA MUESTRA SECA 1671.50 g
% DE HUMEDAD (SOLVENTES) 0.15

EXTRACCION DE ASFALTO DE LA MUESTRA

DESCRIPCION PESOS
PESO DE LA MUESTRA SECA 1671.50 o
PESO DE LA MUESTRA SECA LAVADA 1584.20 g
PESO INICIAL DEL FILTRO (SECO) 22.74 gr.
PESO FINAL DEL FILTRO (SECO) 26.10 gr.
PESO DE RESIDUO DE MEZLA ASFALTICA 90.66 ar

[ % DE RESIDUO ASFALTICO | 5AY 2

Observaciones:
* Los materiales fueron muestreados en obra.
* Los datos fueron proporcienados por el solicitante.

43

(s

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsi@amail.com,



CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L
PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"
UBICACION - DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR AFAZA ALYADOR
FECHA lunes, 8 de Enero de 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C-136)
TAMIZ % %Retenido % Especificaciones Muestra o 1M-01
o mm A Pasante| TABLA 437-01 Cantera © :ASFALTO RECICLADO
z 7500 | 0.0 0.0 100.0
21/2 6300 | 00 0.0 100.0
2 5000 00 0.0 100.0
11/2 3750 | 00 00 1000 | 100 100 % de Grava 51.65
T 2500 | 09 09 99.1 75 100 % de Arena 40.71
34 19.00 | 116 125 875 | 65 100 % de Finos 7.64
1/2' 1250 [ 101 22.6 774
3/8" 9.50 729 30.3 £9.7 45 75 SEBERYACIONER
Ne 4 475 | 213 517 483 | 30 60
N° 10 2.00 1.0 62.6 37.4 20 45
N° 40 0425 | 179 80.5 19.5 10 30
N° 80 0180 | 74 879 12.1
N° 200 0075 | 44 92.4 7.6 5 20
8 | curva Granulométrica
8 Q ° < R By A i
| > P ¥ 5 b S8 e
| 100 1- —— — - - ——— e —a— 1T
! [ [l g /sl |
| 90 7 4 [
| 80 + LLs / . |
l ‘ 4 |
; g 70 F 7 ‘
[ 2 w0 - i
I 8 / |
| & =0 i
i o A
s 1 i
| g% |
& w { |
| [
1 x b A
| | 3
| 10 ] [ |
| | 1 | Ll
| o — L - . £ — LU L
[ 3 g ) 2 3 888
3 3 s 3 g R 2848
i Aberiura de famiz (mm)
Oburvuclon;s:

* Los materiales fueron puestos en el laboratorio por el solicitante
* Los datos fueron proporcionados por el solicitante.

7=, ERICK ANGEL FLORES ARIAS
HIBP T INGENIERO CIVL
s’ ciP. 145225

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVADOR
FECHA lunes, 8 de Enero de 2024
MUESTRA :M-01
ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO
(ASTM D - 2172)

HUMEDAD DE LA MUESTRA

DESCRIPCION PESOS
PESO DE TARA +MUESTRA HUMEDA 1884.20 g
PESO DE TARA +MUESTRA SECA 1881.00 gr.
PESO DE TARA 25840 g
PESO DE AGUA 3.20 gr.
PESO DE LA MUESTRA SECA 162260 g
% DE HUMEDAD (SOLVENTES) 0.20

EXTRACCION DE ASFALTO DE LA MUESTRA

DESCRIPCION PESOS
PESO DE LA MUESTRA SECA 162260 g
PESO DE LA MUESTRA SECA LAVADA 1538.00 g
PESO INICIAL DEL FILTRO (SECO) 22.77 gr.
PESO FINAL DEL FILTRO (SECO) 26.20 gr.
PESO DE RESIDUO DE MEZLA ASFALTICA 87.03 ar.
| % DE RESIDUO ASFALTICO | 5.36 |

Observaciones:
* Los materiales fueron puestos en el laboratorio por el solicitante
* Los datos fueron proporcionados por €l solicitante.

ERICK ANGE\ FLORES ARIAS
Y INGENIERO CIVL
CIP. {45225

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479864
E-mail: abgbuildingsi@gmail.com,



CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CORNCRETO Y ASFALTO
L PESO ESPECIFICO ASTM D 854
PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIQ MEJORANDO SU
COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"
SOLICTA : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : 08 DE ENERO DE 2024
| FERTE Daios de La Muesia
UBICACION : DISTRITO DE MOGUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOGUEGUA
MATERIAL + ASFALTO RECICLADO
PROCEDENCIA  :-
Agregado Grueso ASTM C 127
Ensayo N°® Unid. 1
Recipiente N° R-1
Peso de la Muesfre Seca al homo gr. 4513.6
Peso de la Muesira saturada Seca al aire gr. 4556.4
Peso de la Muestra i gr. 27720
Paso especifico Aparente ar/cd 2.592
Peso especifico Sobre Base Seca ar/cd 2.529
Peso especifico Sobre Base Saturada Seca |gr/cd 2.553
Agregado Fino ASTM C 128
Ensayo N° Unid. 1
Peso de ia Muesira Seca gr. 533.5
Peso Fiola + Agua al Enrase ar. 1269.7
Peso Fiola + Muesira + Agua Enrase or. 1800.5
Peso especifico Aparente gricd 2.632
] Peso Especifico Solidos ASTM D854
[Peso especifico total lorted 2611
Observaciones:

* Los matericles fueron puestos en ef loborotorio por el solicitante.
* Los datos fueron proporciones por el soficitante.

Direccion Calle Amazonas N° 105 -~ Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsri@gamail.com,




CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
BUILDING SR.L

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONCRETO Y ASFALTO
( LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D 4318 }
PROYECTO : "ADICICN DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADC EN FRIO MEJORANDC SU
COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"
SOLICITA : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : 08 DE ENERO DF 2024
i Datos de la Muestra |
UBICACION - 3iS/RIIO) [DF MOGUFGHA - PROVINCIA MARISCAL NIFIO - REGION MOOUEGLA
MATERIAL : ASFALTO RECICLADO
PROCEDENCIA :-
[ Limite Liquido 1
1 3 4
14 9 24 Ea
5104 73.57 533 7077
56.59 68.98 58.66 85.54
445 159 467 523
38.99 49.50 380! 40.22
17.60 19.48 20.65 2532
25.28 23.56 2262 20.66
Umite Plastico |
7 2 3 ]
2189 2347 2402 24.04
208 2171 2212 2244
.51 176 150 .60
13.08 1330 13.16 14.98
7.10 .41 8.96 748
2120 2098 2116 2141
™ 7 N
y =-6.048in(x) + 41.368 CARTA DE PLASTICIDAD
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO 5
G
- 4
20 —— — g
= .
S = = .
230 o
= = ’
P
i 2w — ¢ ©
1 -
.
s 200 — 1 — »
2o 2
=p——t= 7
2100 % =
= =
2000
10 100 ° *
& N o gl 5, e ® » » & % @ ™ ® 10
Resullados OBSERVACIONES :
[imite Liquido T 21,90
Timite Plasico | 2109
Ind. Pléstico [ 0.71
Observociones:

* Loz materiales fuaron puostos on of laboratorio por of solicitante.
* Los datos fuaron proporciones por el solicilante.

==, ERICK ANGEL FLORES ARIAS
N JERO CIVL

INGE
o . 145225

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L
PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE
FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FiSICO, MECANICO
MOQUEGUA, 2023"
UBICACION :  DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA DE MARISCAL NIETO - DEPARTAMENTO
DE MOQUEGUA
SOLICITANTE ¢ BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
MUESTRA :  ASFALTO RECICLADO
FECHA : 08 DE ENERO DE 2024
| PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS |

PESO UNITARIO (ASTM C-29)

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
D on svelio suelto
Peso Molde (gr.) 6391.0 63%1.0
Volumen Molde (cm3) 9340.1 9340.1
Peso Muesira + Molde (gr.) 26466.0 28960.0
IPeso Unitario (gr. / cm3) 2.149 2416
Observaciones:

* El material fue puesto en el laboraterio por el solicitante.
* Los datos fueron proporcionadaos por el solicitante.

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsr@gmail com,



CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE DE DISENO —I

MTC E - 508, ASTM D- 2041

PROYECTO .. -ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU
CCMPORTAMIENTO FSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"

UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA DE MARISCAL NIETO - DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

SOLTANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO

MUESTRA  : ASFALTO RECICLADO

FECHA +08 DE ENERO DE 2024

[ ENSAYO RICE

Tem ENSAYO UND 1 2 3 4
1 CONTENIDO DE CEMENTO ASFALTICO 45 50 55 60
2 PESO DEL MATERIAL or. 1726.00 1727.00 1728.00 1865.00
3 |PESO DEL AGUA + FRASCO RICE or. 11343.00 11348.00 11348.00 11348.00
4 [PESO DEL AGUA + FRASCO RICE + MATERIAL or. 13069.00 1307500 13076.00 13213.00
5 (P::sokeg')AGUA T ERASCO MICEE MATERIAL or. 12417.10 12418.00 1241230 1249000
b VOLUMEN DEL MATERIAL cc 651.90 657.00 663.70 723.00
7 PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA grice 2.648 2629 2.604 2.580
8 TEMPERATURA DE ENSAYO e 25.00 25.00 25.00 25.00
9 |NEMPO DEENSAYO MIN. 0 30 0 30

47, ERICK ANGE]
Wiy INGEN!
= c

FLORES ARIAS
RO CivL
45225

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479846
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BUILDING S.R.L

CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

RESUMEN DE METODO MARSHALL (GRAFICOS)

Normas: ASTM D1559, NLT 159/86, MTC E-504, AASHTO 1245

: "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHC EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO

MOQUECUA, 20237

+ DISTRITO DE MOGQUEGUA - PROVINCIA DE MARISCAL NIETO - DEPARTAMENTO DE MOQUEGLA
+ BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO

+ ASFALTO RECICIADO

108 DE ENERO DE 2024

DETERMINACION DEL PORCENTAJE OPTIMO DE GEMENTO ASFALTICO

Y

2000 {-——— e o o e f ——

150 200 25 100 3% am

ERICK ANGEL FLORES ARIAS

P TIESS

Direccion Calle Amazonas N° 105 — Moqguegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsi@gmail.com,
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CONTROL DE CALIDAD &

BUILDING S.R L. LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

ENSAYO RESISTENCIA DE MEZCLA BITUMINOSA EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

Normas: ASTM D1559, NLT 159/86, MTC E-504, AASHTO 1245

PROYECTO + "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALIO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO
2023

MOQUEGUA.

UBICACION  : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINGIA DE MARISCAL NIETO - DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA

SOUTANTE 1 BR. GUILLERMO CESAR AFALA ALVARADO
MUESTRA L ASFALTO RECICLADO
FECHA 08 DE ENERO DE 2024
DESCRIPCION (CANTIDAD UND
PORCENTAIE DE CEMENTO ASFALTICO PEN £0/70 35 %
PIEDRA CHANCADA L
ARENA CHANCADA 9
ASFALTO RECICLADO 100 %
FORCENTAJE DE FILLER o %
3 Suma 100 *
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO /4 Pulg
[mEm T PROMEDIO | _ESPECE. |
1% C.A. EN PESO DE LA MEZCLA
2|%DE PIEDRA CHANCADA EN PESO DE LA MEZCLA
3% DE ARENA CHANCADA EN PESO DE LA MEZCLA
4] % DE ARENA ZARANDEADA EN PESO DE LA MEZCLA
5|% DE TILLER TN PESO DE LA MEZCLA

6|PESO ESPECIFICO APARENTE DE C.A.
7{PESO ESPECIFICO PIEDRA CHANCADA-BULLK

8|PESO ESPECIFICO ARENA CHANCADA-BULLK
9|PESO ESPECIFICO ASFALTO RECICLADO -BULLK

10]PESO ESPECIFICO DEL FILLER-APARENTE
11{ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA

12|PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE

13|PESO DE LA BRIQUETA SATURADA

14|PESO DE LA BRIQUETA EN EL AGUA

15| VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO 4748

16|PESO ESPECIFICO DE LA PROBETA 2536

17|PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) ASTM D-2041

18{PESO ESPECIFICO MAXIMO (TEORICO)

19|% DE VACIOS

30-50

20| PESO ESPECIFICO BULLK DEL AGREGADO TOTAL

21|% V.M.A. VACIOS DEL AGREGADO MINERAL 43

22|% VACIOS LLENADOS CON C.A. 731

23| PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO 10IAL

24]C.A. ABSORVICO POR CL PLSO DCL AGREGADO TOTAL

25|% DE ASFALTO EFECTIVO

26[FLUIO (001 PULG)

10.30 80-140

27| ESTABILIDAD SIN CCRREGIR B816.79 833.11 849.42]

28|FACTOR DE ESTABILIDAD 1.14 114 1.14

31|NUMERO DE GOLPES POR CAPA 7. 75

kg, 23! 250 268 250 MIN. 2268
30|FACTOR DE RIGIDEZ kg/cm. B&ﬂ 2&5’ 2385 243 1700 - 4000
'S 75

#7%, ERICK ANGEL FLORES ARIAS
o CIP{ 145228

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
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CONTROL DE CALIDAD &
s LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

ENSAYO RESISTENCIA DE MEZCLA BITUMINOSA EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
Normas: ASTM D1559, NLT 159/86, MTC E-504, AASHTO 1245

i "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO

UBICACION  : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA DE MARISCAL NIFTO - DEPARTAMENTO DE MOGUEGUA

SOUTANTD + BR. GUILLERMO CESAR AFAIA ALVARADO
MUESTRA 1 ASFALTO RECICLADO
FECHA +08 DE ENERO DE 2024
DESCRIPCION CANTIDAD UND LECTURA
[FORCENTAJE DE CEMENIC ASFALTICO FEN G0/70 3 *
PIEDRA CHANCADA o x 9.24)
ARENA CHANCADA o % [ 9.45]
ASFALTO RECICLADO 100 % | BT X
PORCENTAJE DE FILLER o *
3 suma 100 %
TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO 34 Pulg
[mEm 1 I 3 [ PROMEDIO | ESPECF.
1]% C.A_EN PESO DE LA MEZCLA % al 3
2|%DE PIEDRA CHANCADA EN PESO DE LA MEZCLA % 000 000
3% DE ARENA CHANCADA EN PESO DE LA MEZCLA % 0.0 000
4|% DE ARENA ZARANDEADA EN PESO DE LA MEZCLA % 97.00 97.00
5|% DE FILLER [N PLSO DE LA MCZCLA % 0.00 0.00
6|PESO ESPECIFICO APARENTE DE C.A. gricc. 1.013 1.018
7|PESO ESPECIFICO PIFDRA CHANCADABUILK orjce. 0.0 0.0
8|PESO ESPECIFICO ARENA CHANCADA-BULLK grlce 0.0 00
9|PESO ESPECIFICO ASFALTO RECICLADO -BULLK grice. 2611 2611
10{PESQ ESPECIFICO DEL FILLER-APARENTE /cc. 00 00!
11 |ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm.
12|PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE o
13PESO DE LA BRIQUETA SATURADA o
14]PESO DE LA BRIGUETA £ EL AGUA o
15{VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO ce.
—_V6IPESO ESPECIFICODELAPROBETA ______ gr/cc. 415 SRR
= 17}55—50 ESPECIFICO MAXIMG [RICE) ASTM D-2041 arce.
18|PESO ESPECIFICO MAXIMC (TEORICO) gr/ce.
19]% DE VACIOS % 30-50
20[PESO ESPECIFICO 3ULLK DEL AGREGADO TOTAL olec.
21|% V.M.A. VACIOS DEL AGREGADO MINERAL % 7.1 48 68 49
22|% VACIOS LLENADOS CON C.A. % 44.4] 456 461 457
23|PESO ESPECIFCO EFECTIVO DEL AGREGADO 10TAL ar/cc. 2735 2.735) 2735
24|C.A. ABSORVIDO POR L PESO DEL AGREGADG TOTAL % v.;i 17' 1.7#
25|% DE ASFALTO EFECTVO [y 1.23] 123 123
26|FLUIO [D.01 PULG) mm 874 8.59) 894 875 80-140
27|ESTABILIDAD SIN CORREGIR 944.26] 963,63 952.41
28|FACIOR DE ESTABILIDAD 1.09) 109) 1.09)
29|ESTABILIDAD CORREGIDA kg. 1029} 1050, 1038 MIN. 2268
30|FACTOR DE RIGIDEZ kg/cm. 299_1:* 3108 zni 3015 1700 - 4000
31 [NUMERO DE GOLPES POR CAPA 75} 75 73] o]

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsr@gmail.com,



BUILDING S.R.L

CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

ENSAYO RESISTENCIA DE MEZCLA BITUMINOSA EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
Normas: LT 159/86, MIC E-504, AASHTO 1245

: ASTM D1559,

* "ADICION DE LA FiBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO

PROYECTO .\ oxauEGUA. 2003
UBICACION  : DISTRITC DE MOGUEGUA - PROVINCIA DE MARISCAL NIETO - DEPARTAMENTO DE MOGUEGUA
SOUTANTE : BR. GUILERMO CESAR APATA ALVARADO
MUESTRA 2 ASFALTO RECICIADO
FECHA +08 DE ENERO DE 2024
[DESCRIPCION [CANTIDAD UND [ruwe o
[PORCENTAIE D CEMENTO ASTALTICO PEN 60/70 25 %
[PIFDRA CHANCADA o ) % 24800
[ARENA CHANCADA ) % 26300
[ASFALTO RECICLADO 100 % 251.00
[PORCENTAJE DF FILLER 0 %
100 %
TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO 38 Pulg
(e REE
1% C.A. EN PESO DE LA MEZCLA 3 25 2.5]
2|%DE PIEDRA CHANCADA EN PESO DE LA MEICLA % 0.00] 000
3|5 DE ARENA CHANCADA EN PESO DE LA MEZCLA % 0.00] 000
4% DE ARENA ZARANDEADA EN PESO DE LA MEICLA % 97.50} 97.50
5|% DE FILLER TN PESO DE LA MEZCLA *® 0.00 000
6|PESO ESPECIFICO APARENTE DE C.A. grice. 1.018] 1.018
7|PESO ESPECIFICO PIEDRA CHANCADA-ALILLK arfec. 0.0, 0.0
eIPEso ESPECIFICO ARENA CHANCADA-BULLK grice. 09 0.0
9|PESO ESPECIFICO ASFALTO RECICLADO -BULLK arice. 2411 2411
10|PESO ESPECIFICO DEL FILLER-APARENTE grice. 00 0.0
11|ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm.
12|PESO DE LA BRIGUETA EN EL AIRE o
lalvso DE LA BRIQUETA SATURADA o
14|PESO DE LA BRIGUETA EN EL AGUA o
15| VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO e 499.6
16|PESO ESPECIFICO DE LA PROBETA grlee. 242 i
17|PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) ASTM D-2041 arice.
|slrsso ESPECIFICO MAXIMO (TEORICO) grice.
19]% DE VACIOS % 7.7 30-50
20{PESO ESPECIFICO BULLK DEL AGREGADO TOTAL grice.
21]% V.M.A. VACIOS DEL AGREGADO MINERAL % 94
22[% VACIOS LLENADOS CON CA. % 18.1
23| PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL grice.
24|C.A. ABSORVIDO POR L PESO DLL AGRIGADO TOTAL %
25|% DE ASFALTO EFECTIVO %
26|FLUIO (0.01 PULG) mm . . 645 80-140
27| ESTABILIDAD SIN CORREGIR 908,51 912.68) 89327
28|FACITOR DE ESTABILIDAD 109 1.04 1.04
29|ESTABILIDAD CORREGIDA kg 987, 949 929 955 MIN. 2258
30|FACTOR DE RIGIDEZ kg/em. 3980} 3609 31| 3760 1700 - 4000
31| NUMERO DE GOLPES POR CAPA 'E[ 75 75

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
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CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

ENSAYO RESISTENCIA DE MEZCLA BITUMINOSA EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
Normas: ASTM D1559, NLT 159/86, MTC E-504, AASHTO 1245

+ "ADICICN DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALIO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU COMPORIAMIENTO FISICO, MECANICO

PROYECTO L nquirciua, 200
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA DE MARISCAL NIETO - DEPARTAMINTO DE MOQUEGUA
SOUTANTE . 8R. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
MUESTRA : ASFALIO RECICLADO
FECHA :08 DE ENERO DE 2024
DESCRIPCION [CANTIDAD UND
PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 2 %
[MEDRACHANCADA ° %
[ARENA CHANCADA 0 x
[ASFALIO RECICIADO 100 %
PORCENTAJE DF FILLER o x
[Esma 0 %
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 3/8" Puig
[mem | ESPECF.
1|% C.A EN PESO DE LA MEZCLA %
zlmﬁ PIEDRA CHANCADA EN PESO DE LA MEZCLA %
3|% DE ARENA CHANCADA EN PESO DE LA MEICLA %
4|% DE ASFALIO RECICLADO %
5|% DC MLLER €N PCSO DE LA M2ZCLA %
6|PESO ESPECIFICO APARENTE DE C.A. __gr/cc.
7|PESO ESPECIFICO PIEDRA CHANCADA-BULLK gr/cc.
8|PESO ESPECIFICO ARENA CHANCADA-BULLK grjce.
9|PESO ESPECIFICO ASFALTO RECICLADO -BULLK gr/ce.
10|PESO ESPECIFICO DEL FILLER-APARENTE grice.
11|ALTURA PROMEDIO DE LA PROBETA cm.
12|PESO DE LA BRIQUETA EN EL AIRE or. 1195.00 1194.60
13[PESO DE LA BRIQUETA SATURADA o 1195.70]
14|PESO DE LA BRIGUETA EN EL AGUA ar
15|VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO cc
16{PESO ESPECIFICO DE LA PROBETA | - 3
17|PESQ ESPECIFICO MAXIMO (RICE) ASTM D-2041
18|PESO ESPECIFICO MAXIMO (TEORICO)
19|% DE VACIOS 30-50
20}PESO ESPECIFICO BULLK DEL AGREGADO TOTAL grice.
21[% V.MA. VACIOS DEL AGREGADO MINERAL %
22|% VACIOS LLENADOS CON CA. ®
23|PESQ ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL grice.
24]C A ABSORVIDO POR [ PESO DLL AGREGADO TOTAL %
25[% DE ASFALTO EFECTIVO %
26[FLUIO (001 PULG) plg 80-140
27| ESTABILIDAD SIN CORREGIR
28|FACTOR DE ESTABILIDAD
29[ESTABILIDAD CORREGIDA kg MIN. 2268
30|FACTOR DE RIGIDEZ kg/cm. 1700 - 4000
31|NUMERO DE GOLPES POR CAPA

42X ERICK ANGEL ALORES ARIAS
W% INGENIERD CivL
e C1P. 145225
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L
PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO REFSICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023
UBICACION . DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : 08 DE ENERO DE 2024
ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C-136)
TAMIZ % |% % tr : FIBRA DE CAUCHO
mm Pasante ASTM C33
i3 7500] 00 0.0 100.0
21/7 6300] 00 0.0 1000
z 5000 00 0.0 100.0 Mod.Fineza @ 4.62
11/ 3750 00 0.0 100.0
T 25000 00 0.0 100.0 “OBSERVACIONES
3/4 1900 00 0.0 100.0
12 1250 00 0.0 100.0
3/8 950 07 0.7 993 | 100 100
N°4 475 275 28.2 718 95 100
N°8 238] 232 51.4 18.6 80 100
N 16 118 329 843 157 50 85
N° 30 0.600] 135 97.7 23 25 &
N° 50 0300 19 99.6 0.4 5 0
N° 100 0150[ 02 99.8 0.2 0 10
N° 200 0075 0.1 99.9 0.1 0 5
Curva Granulométiica|
g 8 8 2 & & Ba i &y
2 r ¥ % A s S8 SE=Rg
100 . 53 - - .
5 L] [
& i | | = |
' , L
g » T
2
| 5 & - T
I |
] i ‘
& |
! g o T
[ [
0 = T
| 2 [ Tl / 2 I
! | |
: 10 i ; t
| o % < A 1 FAU N ) 4 L
2 2 2 3% 88 8 888
3 5 § § = &8 = B RER
| Aberturc de Tamiz {(mm)
Observaciones: )

* Fl material fue puesto en el laboratorio por el solicitante.
* Los datos fueron propercionados por el solicitante.

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

PROYECTO : “ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FiSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA + : M-02 - MUESTRA PATRON
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION : M-02 - MUESTRA PATRON
Tiempo de saturacion de la muesira en Bano maria, Minuios 5
Temperatura de la muestra en baio Mariq, °C 25

PESO UNITARIO

DESCRIPCION : M-02 - MUESTRA PATRON
Peso de la muestra saturada superificial. gr 1205.50
Peso de la muestra sumergida, gr 725.00
Peso de la muesira seca, gr 1203.00
Temperatura del agua én la canasfilla, °C 25
Faclor de comeccion por temperatura -
Absorcion, % 0.52
Peso especifico aparente 2.50
Feso rio del especi gr/cm3 2.50

"

7%, ERICK ANGEL FLORES ARIAS
W INGENIERO CIvL
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO I.QEC|CLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION - DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : :M-01 - MUESTRA PATRON
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION : M-01 - MUESTRA PATRON
Tiempo de saluracion de la muestra en Bafio maria, Minutos 5
Temperatura de la muestra en bafio Maria, °C 25
PESO UNITARIO
DESCRIPCION 2 M-01 - MUESTRA PATRON
Peso de la muestra saturada superificial, gr 1199.50
Peso de la muestra sumergida, gr 722.00
Peso de la muestra seca, gr 1197.20
Temperatura del agua en lo canastilla, °C 25
Factor de comeccion por temperatura -
Absorcion, % 0.48
Peso especifico aparente 2.51
Peso unitario del especimen, gr/cm3 2.50

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsi@gmail.com,



CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
BUILDING SR.L

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FiSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION - DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : M-03 + 1.25% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION : M-03 + 1.25% FIBRA DE CAUCHO
Tiempo de safuracion de la muestra en Bafio maria, Minutos 5
Temperatura de la muestra en bafio Maria, °C 25
PESO UNITARIO
DESCRIPCION : M-03 + 1.25% FIBRA DE CAUCHO
Peso de la muesira salurada superificial. gr 1196.80
Peso de la muestra sumergida, gr £97.00
Peso de la muestra seca, gr 1194.70
Temperatura del agua en la canastilla, °C 25
Factor de comeccion por femperatura -
Absorcion, % 0.42
Peso especifico aparenie 2.39
Peso unitario del especi , gr/em3 2.38
"
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"
SOLICITANTE - BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION - DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : 1 M-02+ 1.25% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION : M-02 + 1.25% FIBRA DE CAUCHO
Tiempo de saturacion de la muestra en Bafio maria, Minutos 5
Temperatura de la muesira en bafio Maria, °C 25
PESO UNITARIO
DESCRIPCION : M-02 + 1.25% FIBRA DE CAUCHO
Peso de la muestra saturada superificial, gr 1196.40
Peso de la muesira sumergida, gr 4£96.00
Peso de la muestra seca, gr 1194.10
Temperatura del agua en la canasfilla, °C 25
Factor de comeccion por temperafura -
Absorcion, % 0.46
Peso especifico aparente 2.39
Peso unitario del especil gr/em3 2.38
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FiSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : 108 DE ENERO DE 2024
UBICACION - DISTRITO DE MCQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : 1 M-01 + 1.25% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION : M-01 + 1.25% FIBRA DE CAUCHO
Tiempo de saturacion de la muestra en Bafho maria, Minutos 5
Temperatura de la muestra en bafio Maria, °C 25
PESO UNITARIO
DESCRIPCION : M-01 + 1.25% FIBRA DE CAUCHO
Peso de la muesira saturada superificial, gr 1203.30
Peso de la muestra sumergida, gr 697.00
Peso de la muesira seca. gr 1201.50
Temperatura del agua en la canastilla, °C 25
Factor de comeccion por iemperatura -
Absorcion, % 0.36
Peso especifico aparente 2.37
Peso unitario del especi , gr/cm3 2.37

- -
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

- -

PROYECTO . "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO ?ECIC\ ADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALYARADO
FECHA : 1 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION < DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : M-03 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION : M-03 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
Tiempo de saturacion de la muestra en Bano maria, Minutos 5
Temperaiura de la muestra en bafio Maria, °C 25
PESO UNITARIO
DESCRIPCION : M-03 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
Peso de la muesira saturada superificial, gr 1196.10
Peso de la muestra sumergida, gr 698.00
Peso de la muestra seca, gr 1194.60
Temperatura del agua en la canasfilla, °C 25
Factor de coreccion por temperatura -
Absorcion, % 0.30
Peso especifico aparente 2.40
Peso unitario del i gr/cm3 2.39
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING SR.L

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO E'N ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION - DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : M-02 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION : M-02 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
Tiempo de safuracion de la muestra en Bafio maria, Minutos 5
Temperaiura de la muesira en baio Maria, °C 25
PESO UNITARIO
DESCRIPCION : M-02 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
Peso de la muestra saturada superificial, gr 1204.80
Peso de la muestra sumergida, gr 703.00
Peso de la muestra seca, gr 1202.20
Temperatura del agua en la canastilla, °C 25
Factor de comreccion por temperafura -
Absorcion, % 0.52
Peso especifico aparente 2.40
Peso unitario del especi gr/em3 2.39

Direccién Calle Amazonas N° 105 - Moquegua
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

™

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FiSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : 108 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : : M-01 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION

liempo de saturacion de la muestra en Bano maria, Minutos

: M-01 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
5

Temperatura de la muesira en bano Maria, °C 25
PESO UNITARIO
DESCRIPCION : M-01 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
Peso de la muestra saturada superificial, gr 1206.10
Peso de la muestra sumergida, gr 703.00
Peso de la muestra seca, gr 1204.40
Temperatura del agua en la canastilla, °C 25
Factor de comeccion por temperatura -
Absorcion, % 0.34
Peso especifico aparente 2.39
Peso unitario del especi gr/fem3 2.39

L FLORES ARIAS
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO E‘N ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION - DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : : M-03 + 0.75% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION : M-03 + 0.75% FIBRA DE CAUCHO
Tiempo de saturacion de la muestra en Bafo mario, Minutos S
Temperatura de la muestra en bafio Maria, °C 25
= PESO UNITARIO
DESCRIPCION : M-03 + 0.75% FIBRA DE CAUCHO
Peso de la muestra saturada superificial, gr 1201.90
Peso de la muestra sumergida, gr 707.00
Peso de la muesira seca, gr 1199.60
Temperatura del agua en la canastilla, °C 25
Factor de correccion por temperafura -
Absorcion, % 0.46
Peso especifico aparente 2.42
Peso unitario del especimen, gr/cm3 242
o

-
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PESO

ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

PROYECTO . "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALYARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION - DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : M-02 + 0.75% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION : M-02 + 0.75% FIBRA DE CAUCHO
Tiempo de saturacion de la muestra en Bofio maria, Minutos 0
Temperatura de la muesira en bafio Maria, °C 25
PESO UNITARIO
DESCRIPCION : M-02 +0.75% FIBRA DE CAUCHO
Peso de la muestra saturada superificial, gr 1209.80
Peso de la muesira sumergida, gr 710.00
Peso de la muesira seca, gr 1207.30
Temperatura del agua en la canastilla, °C 25
Factor de correccion por temperatura -
Absorcion, % 0.50
Peso especifico aparente 2.42
Peso unitario del especil gr/cm3 2.41
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2724 - AASHTO T 230

PROYECTO . "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO ?EC!CLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEORANDC SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : 1 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION - DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : 1 M-01 + 0.75% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION : M-01 + 0.75% FIBRA DE CAUCHO
Tiempo de saturacion de la muestra en Bafo maria, Minutos 5
Temperatura de la muestra en bafio Maria, °C 25
PESO UNITARIO
DESCRIPCION : M-01 + 0.75% FIBRA DE CAUCHO
Peso de la muestra saturada superificial, gr 1210.30
Peso de la muestra sumergida, gr 711.00
Peso de la muesira seca, gr 1208.70
Temperatura del agua en la canastilla, °C 25
Factor de coreccion por temperatura -
Absorcion, % 0.32
Peso especifico aparenie 2.42
Peso unitario del especimen, gr/em3 2.41

72, ERICK ANGHL FLORES ARIAS
sdeje INGENERDO CIVL
Nas? ciP.Y145225

Direccion Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: $70009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsd@amail.com,



CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEICLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO I’QECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA + : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION - DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : 1 M-03 + 0.50% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION : M-03 + 0.50% FIBRA DE CAUCHO
Tiempo de saturacion de la muestra en Bafio maria, Minutos 5
Temperatura de la muestra en bano Maria, °C 25
PESO UNITARIO =
DESCRIPCION : M-03 + 0.50% FIBRA DE CAUCHO
Peso de la muesira saturada superificial, gr 1205.20
Peso de la muesira sumergida, gr 712.00
Peso de la muestra seca, gr 1203.40
Temperatura del agua en la canastilla, °C 25
Factor de comeccion por temperatura -
Absorcion, % 0.36
Peso especifico aparente 2.44
Pesc unitario del especimen, gr/cm3 243

(QJ
W

ERICK ANGEL FLORES ARIAS

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Mogquegua
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO ESPECIMENES
SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

. “ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU

PROYECTO 5 3
COMPORTAMIENTO FISICO, MFCANICO MOQUFGUA, 2073"
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION + DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : M-02 + 0.50% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION
: M-02 + 0.50% FIBRA DE CAUCHO
Tiempo de. de la muestra en Bafio maria, Minutos S
Temperalura de lc muestra en bario Mang, °C 25
PESO UNITARIO
DESCRIPCION : M-02 + 0.50% FIBRA DE CAUCHO
Peso de la muestra saturada superificial, gr 1200.70
Peso de la muestra sumergida, gr 710.00
Peso de la muesira seca, gr 1198.20
Temperatura del agua en la canastilla, °C 25
Factor de comeccion por iemperalura B
Absorcion, % 0.51
Peso especifico aparente 2.442
Peso unllarlo del especimen, gr/cm3 2.434
"

Direccién Calle Amazonas N° 105 - Mogquegua
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO ESPECIMENES
SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

. “ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU

PROYECTO C
COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUFGUA, 2023
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA + :08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : :M-01 + 0.50% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION
: M-01 + 0.50% FIBRA DE CAUCHO
Tiempo de safuracion de la muestra en Bano maria, Minutos S
Temperaiura de la muestra en bafo Maria, °C 25
PESO UNITARIO
DESCRIPCION : M-01 + 0.50% FIBRA DE CAUCHO
Peso de la muestra saturada superificial, gr 1209.10
Peso de la muesira 1, Gt 71400
Peso de la muestra seca, gr 1207.80
Temperatura del agua en la canastilla, °C 25
Factor de comeccion por turg -
Absorcion, % 0.26
Peso especifico aparente 2.440
Peso unilario del especimen, gi/em3 2.432
"
]
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CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
BUILDING S.R.L

SATURADOS CON SUPERFICIE SECA
ASTM D 2726 - AASHTO T 230

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO ESPEC[MENEiI

. “ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIC MEJORANDO SU

PROYECTO COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023
SOLICITANTE : OR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : 1 M-03 + 0.25% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION
: M-03 + 0.25% FIBRA DE CAUCHO
Tempo de safuracion de 1o muestra &n Baho mana, Minutos 5
Temperalura de la muesira en bafio Maria, °C 25
PESC UNITARIO
DESCRIPCION : M-03 + 0.25% FiBRA DE CAUCHO
Peso de la muesira saturada superificial, gr B 1195.80
Peso de 1o muesira sumergidc, gr 71600
Peso de la muesira seca, gr 195,30
Temperatura del ogua en la conastilia, °C 25
Factor de comeccion por lemperatura 5
Absorcion, % 048
Peso acifico aparente 2.488
Peso unifario del especimen, gr/cm3 2.481

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbvildingsri@gmail.com.



CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
BUILDING S.R.L

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO ESPECIMENES
SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

“ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU

PROYECTO COMPORTAMIENTO FiSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023°
SOUCITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA 1 :08 DE ENERO DE 2024
UBICACION - DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : : M-02 + 0.25% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION
: M-02 + 0.25% FIBRA DE CAUCHO
Tiempo de saluracion Gé Ia muesia en Bana mona, Minutos 5
Temperaiura de la muestra en baho Maria, °C 25
PESO UNITARIO
DESCRIPCION + M-02 + 0.25% FIBRA DE CAUCHO
Peso de la muesira saturada superificial, gr S 120430
Peso de la muesira sumergida, gr 723.00
Peso de la muesira seca, 1202.50.
Temperatura del agua en la canastilla, °C 25
R Florcle comicsion fxr Tareeion -
- Absorcion, % 037
Peso especifico aparente 2.498
Peso unitario del especimen, grjcm3 24

‘1'._,{». ERICK ANGEL FLORES ARIAS
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING SRL

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO ESPECIMENES
SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T230
PROYECTO . *ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU
COMPORTAMIENTO FISICO, MFCANICO MOQUFGUA, 2023
SOLICITANTE + BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO

FECHA : 08 DE ENERO DE 2024
- DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA

UBICACION
MUESTRA :M-01 +0.25% FIBRA DE CAUCHO
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION
: M-01 + 0.25% FIBRA DE CAUCHO
Tiempo de saluracion de la muestra en Bano maria, Minutos 5
Temperatura de la muesira en bafic Marig, °C 25
PESO UNITARIO
DESCRIPCION : M-01 + 0.25% FIBRA DE CAUCHO
Paso de la muestra saturada superificial. gr 1196.50
Peso de la muestra sumergida, gr 716.00
Peso de la muestra seca, ar 1194.40
Temperatura del agua en la canastillg, °C 25
Factor de comeccion por temperatura -
Absorcion, % 0.40
Peso especificc aparenie . 2.486
Peso unitarlo del especimen, gr/cm3 2.479
L]
"

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PORCENTA JE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MTC E 505

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FiSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023

SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : 1 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : : M-03 MUESTRA PATRON
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-03 MUESTRA PATRON
Peso especifico del especimen, gr/cm3 2.510
Peso especifico maximo Rice, gr/icm3 2.604
Vacios, % 3.62

Direccion Calle Amazonas N° 105 - Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsrl@gmail.com,



CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
BUILDING S.R.L

PORCENTA JE DE VACIOS DE AIRE EN MEICLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MTC E 505

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTC FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023

SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APA7A ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : 1 M-02 MUESTRA PATRON
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-02 MUESTRA PATRON
Peso especifico del especimen, gr/cm3 2.496
Peso especifico maximo Rice, gricm3 2.604
Vacios, % 4.14

RICK ANGEL FLORES ARIAS
INGENIERO CIVL
Nt CIR. 145225

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PORCENTA JE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MTC E 505

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"

SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : : M-01 MUESTRA PATRON
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-01 MUESTRA PATRON
Peso especifico del especimen, gr/cm3 2.500
Peso especifico maximo Rice, gr/cm3 2.604
Vacios, % 4.01

(2% INGENIERO CIVL
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CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
BUILDING S.R.L

PORCENTAIE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MIC E 505

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FiSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"

SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : 1 M-03 + 1.25% FIBRA DE CAUCHO
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-03 + 1.25% FIBRA DE CAUCHO
Peso especifico del especimen, gr/cm3 2.383
Peso especifico maximo Rice, gr/em3 2.604
Vacios, % 8.48

EL FLORES ARIAS
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEICLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MTC E 505

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023

SOLICITANTE : BR. GUILLFRMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA 1 1 M-02 + 1.25% FIBRA DE CAUCHO
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-02 + 1.25% FIBRA DE CAUCHO
Peso especifico del especimen, gr/cm3 2.379
Peso especifico maximo Rice, gr/cm3 2.604
Vacios, % 8.64

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquéguc
Telefono: $70009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsd@gmail.com,



CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MTC E 505

PROYECTO : “ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"

SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : 1 M-01 + 1.25% FIBRA DE CAUCHO
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-01 + 1.25% FIBRA DE CAUCHO
Peso especifico del especimen, gr/cm3 2.366
Peso especifico maximo Rice, gr/’cm3 2.604
Vacios, % 9.14

RICK ANGHL FLORES ARIAS
INGENIERO CIVL
CIP.|145225
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MTC E 505

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023

SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : : M-03 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-03 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
Peso especifico del especimen, gr/cm3 2.3%1
Peso especifico maximo Rice, gr/’cm3 2.604
vacios, % 8.18

RIAS
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Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moguegua
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P

CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
BUILDING SR.L

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEICLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MTC E 505

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FiSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"

SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITC DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : : M-02 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-02 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
Peso especifico del especimen, gr/cm3 2.389
Peso especifico maximo Rice, gr/cm3 2.604
Vacios, % 8.27

FLORES ARIAS

Direccion Calle Amazonas N° 105 — Mogquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MTC E 505

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FiSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"

SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : 1 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : : M-01 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-01 + 1.00% FIBRA DE CAUCHO
Peso especifico del especimen, gr/em3 2.387
Peso especifico maximo Rice, gr/ecm3 2.604
Vacios, % 8.34

Direccion Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: gbgbuildingsr@gmail.com,



CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PORCENTA JE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MTC E 505

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023

SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA 1 1 M-03 + 0.75% FIBRA DE CAUCHO
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-03 + 0.75% FIBRA DE CAUCHO
Peso especifico del especimen, gr/cm3 2.417
Peso especifico maximo Rice, gr/cm3 2.604
Vacios, % 7.19

ERICK ANGEL FLORES ARIAS
INGENIERO CIVL
CIp. 45225
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CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
BUILDING S.R.L

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MTC E 505

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHQ EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023

SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : :M-02 +0.75% FIBRA DE CAUCHO
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-02 + 0.75% FIBRA DE CAUCHO
Peso especifico del especimen, gr/cm3 2.408
Peso especifico maximo Rice, gr/cm3 2.604
Vacios, % 7.51

== ERICK ANGELFLORES ARIAS
Akl INGENIERO CIVL
Yasf CIP. 145225
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CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MTC E 505

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO $U COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023

SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : 1 M-01 +0.75% FIBRA DE CAUCHO
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-01 + 0.75% FIBRA DE CAUCHO
Peso especifico del especimen, gr/’cm3 2414
Peso especifico maximo Rice, gr/em3 2.604
Vacios, % 7.31

Direccion Calle Amazonas N° 105 - Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866

E-mail: abgbuildingsi@amail.com,



CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
BUILDING S.R.L

PORCENTALJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MTC E 505

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FiSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023

SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : 108 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : : M-03 + 0.50% FIBRA DE CAUCHO
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-03 + 0.50% FIBRA DE CAUCHO
Peso especifico del especimen, gr/cm3 2.433
Peso especifico maximo Rice, gr/cm3 2.604
Vacios, % 6.58

®
B

e

N INGEN|ERO CIVL
st Cc1P] 145225

Direccion Calle Amazonas N° 105 — Moguegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsi@gmail.com,



CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MTC E 505

PROYECTO + "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU
COMPORTAMIFNTO FiSICO, MECANICO MOQUFGUA, 2073

SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISIRIIO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIEIO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : M-02 + 0.50% FIBRA DE CAUCHO
‘GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION + M-02 + 0.50% FIBRA DE CAUCHO
Peso especifico del especimen, gr/cm3 2.434
Peso especifico maximo Rice, gr/fem3 2.604
Yacios, % 6.51

. . ERICKANGEL FLORES ARIAS
$0) INGENIERO CIVL
CIP. 145225

Direccion Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866

E-mail: abgbuildingsri@gmail.com,



CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
BUILDING S.R.L

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS

MIC E 505

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU
COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUFGLIA, 2023

SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION . DISTRITO DF MOQUFGUA - PROVINCIA MARISCAL NIFTO - RFGION MOQUFGUA
MUESTRA 1 :M-01 +0.50% FIBRA DE CAUCHO
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION :M-01 + 0.50% FIBRA DE CAUCHO
Peso especifico del especimen, gr/em3 2432
Peso especifico maximo Rice, gr/cm3 2.604
Vacios, % .60

INGENJERO CIVL
ciP| 145225

Direccidn Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: gbgbuildingsri@gmail.com,



CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
BUILDING S.R.L
PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y
ABIERTAS
MTC E 505
“ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHE EN ASFALTO RECICLADC MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU
PROYECTO COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023
SOUCITANTE 2 BR. GUILLERMO CLSAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA 1 1 M-03 + 0.25% FIBRA DE CAUCHO
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-08 + 0.25% FIBRA DE CAUCHO
__Pesoespecifico del especi gricm3 2.481
Poso especifico maximo Rice, gr/cm3 2604 =
Vocios. & 474

ERICK ANGEL FLORES ARIAS

INGENIERO CIVL
|P. 145225

Direccion Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsri@gmail.com,



CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
BUILDING S.R.L

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y

ABIERTAS
MIC E 505
: "ADICION DELA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU
PROYECTO COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"
SOUCITANTE + BR. GUILLIRMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA + : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION  DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : 1 M-02 + 0.25% FIBRA DE CAUCHO
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION : M-02 + 0.25% FiBRA DE CAUCHO
g Peso especifico del e men, gr/cm3 2491
Peso especifico maximo Rice, gr/cm3 2,604
[T, neaee - Votoak . 434

Direccion Calle Amazonas N° 105 — Moguegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsi@amail.com,



CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.R.L

PORCENTAJE DE VACIOS DE AIRE EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS DENSAS Y

ABIERTAS
MTC E 505
PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU
COMPORTAMIENTO FISICO, MEFCANICO MOQUFGUA, 2023
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : M-01 +0.25% FIBRA DE CAUCHO
GRADO DE COMPACTACION
DESCRIPCION 1 M-01 +0.25% FIBRA DE CAUCHO
Peso g)eclﬁco del especlmen, gr/cmfi 2.479
Peso especificc maximo Rice, gricm3 2.604
Vacios, % 4.81

ClIP. 145225

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: gbgbuildingsrl@gmail.com,




CONTROL DE CALIDAD &

LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
BUILDING S.RL

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALIO RECICLADO MEDIANTE FRESADC EN FRIO MEJORANDO SU

COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023

UBICACION : DISTRITO DE MOQUE‘GUA - PROVINCIA MARISCAL NIFTO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO

FECHA 08 DEENERO DE 2024
[ ASTM D 1559
tecrura DL | estasoap | NOCEDE | esasiipaD /
N | REGISIRO UBICACION DESCRIPCION | DiALmm ENKG i MO
24 2268 kg [min)]

MUESTRA DE

1 M-1 +1.25% DE FIBRA DE CAUCHO LABORATORIO. 519 944 0.20 1819
MUESTRA DE

2 M-2 |+125%DERBRADECAUCHO | | ORADR 508 1018 020 2003
7 MUESTRA DE

< § M-3 +1.25% DE FIBRA DE CAUCHO LABORATORIO. 513 1022 0.20 1992
__ 3 MUESTRA DE

4 M-4 1.25% DE FIBRA DE CAUCHO LABORATORIO. 547 1045 0.22 1911

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsi@amail.com,



CONTROL DE CALIDAD &

{
e’
BUILDING S.RL LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU
COMPORTAMIENTO FSICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023

UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO

FECHA 08 DEENERO DE 2024
ASTM D 1559
Lecrura oL | estaswioAD | NOICEDE | estamDAD /
N | RecisiRO UBICACION DESCRIPCION | DiALmm | ENKG R FLUIO
2-4 2268 kg _(min]

MUESIRA DE

! m-1 | +100mpemsRADECAUCKD | MECERACE 489 1147 019 2346
~ MUESTRA DE

2 M-2 |+100mDERBRADECAUCHO | MISEADE 496 n20 020 257
MUESTRA DE

3 M-3 |+100%DEFBRADECAUCHO |  ETTRCE 47 1188 019 2513
MUESTRA DE

4 M-4 + 1.00% DE FIBRA DE CAUCHO LABORATORIO. 49 1207 0.19 2459

, 145225

Direccion Calle Amazonas N° 105 - Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: gbgbuildingsr@gmail.com,



CONTROL DE CALIDAD &

BUILDING S.RL LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANIE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU

COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023

UBICACION :DISTRITO DE MO()UECUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO

FECHA 108 DE ENERO DE 2024
ASTM D 1559
LECTURA DEL | ESTABILIDAD | M0/ DF | ESTABILDAD /
N REGISIRO UBICACION DESCRIPCION DiAL mm ENKG oo FLUIO
2-4 268kg (min))

MUESIRA DE

1 M- +0.75% DE FIBRA DE CAUCHO LABORATORIO. 416 1297 0.6 3118

1 MUESTRA DE R

2 M-2 +0.75% DE FIBRA DE CAUCHO LABORATORIO. 432 1318 017 3045
MUESTRA DE

3 M-3 +0.75% DE FIBRA DE CAUCHO LABORATORIO. 4.63 1336 0.18 2885
n MUESTRA DE

4 M-4 +0.75% DE FIBRA DE CAUCHO LABORATORIO. 4.51 1381 0.18 3061

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsi@amail.com,




CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

BUILDING S.RL

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU
COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023°

UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIFTO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO

FECHA 08 DEENERO DE 2024
ASTM D 1559
Lectura et | estaswoap | 'NOCEDE | estasiuoan/
N° REGISTRO UBICACION DESCRIPCION CiAL mm ENKG oor” ALUIO
24 2268 kg (min)

MUESTRA DE

1 M- +0.50% DE FIBRA DE CAUCHO LABORATORIO. 402 1443 016 3589
MUESTRA DE

2 m-2 |+osompererRADECAUCHO |  MUSIERCE 395 1549 016 3921
MUESTRA DE

3 M-3 +0.50% DE FIBRA DE CAUCHO LABORATORIO. 384 1540 0.15 4010
i MUESTRA DE

4 M-4 +0.50% DE FIBRA DE CAUCHO LASORATORIO. 4.0 1562 0.16 3810

{f,,;:sERlCK ANGELFLORES ARIAS

HELY INGENIERO CIVL
Nar” CIP. 195225

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsi@gmail.com,




BUILDING S.R.L

CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU
COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023

UBICACION : DISTRITO DE MOQUE‘GUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO

FECHA : 08 DE ENERO DE 2024
ASTM D 1559
wectura oeL | estasuoap | 'NoOCEDE | estasiuoan /
N° REGISTRO UBICACION DESCRIPCION DIALmm ENKG i FUIO
2-4 226.8 kg _(min)
MUESTRA DE
1 M-1 | +025%DEFBRADECAUCHO | o olaon 345 1750 014 5072
MUESTRA DE
2 M-2 | +025%DEFBRADECAUCHO |, irction 368 1836 0.4 4990
MUESTRA DE
3 M-3 +0.25% DE FIBRA DE CAUCHO LABORATORIO. an 1751 0.15 ang
MUESTRA DE
4 M-4 +0.25% DE FIBRA DE CAUCHO LABORATORIO. 359 1800 Q.14 5013

Direccion Calle Amazonas N° 105 - Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsri@gmail.com,
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BUILDING S.R.L

CONTROL DE CALIDAD &
LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

PROYECTO : "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO MEJORANDO SU
COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023

UBICACION : DISTRITO DE MOQUECUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO

FECHA  :08 DF ENERO DE 2024
ASTM D 1559 J
LECTURA DEL | ESTABILIDAD | 'NO'CXDF | EsTABiUDAD /
N | recismo UBICACION DESCRIPCION | OlALmm | ENKG o P00
24 |226Bkg (min)
MUESTRA DE
! M- PATRON Reoalaley 265 1482 010 5591
2 M-2 PATRON Bt 278 1619 on 5825
MUESTRA DE
3 M-3 PATRON Bserlosts ) 315 1634 012 5186
MUESTRA DE
4 M-4 PATRON LABORATORIO. 296 1608 012 5433

Direccién Calle Amazonas N° 105 — Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsri@gmail.com,



CONTROL DE CALIDAD &

BUILDING S.RL LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION

- w

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

ASTM D 2726 - AASHTO T 230

PROYECTO - "ADICION DE LA FIBRA DE CAUCHO E‘N ASFALTC ‘RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO 5U COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023"
SOLICITANTE : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : : 08 DE ENERO DE 2024
UBICACION - DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MUESTRA : : M-03 - MUESTRA PATRON
ETAPA DE SATURACION
DESCRIPCION : M-03 - MUESTRA PATRON
Tiempo de saturacion de la muestra en Bofio maria, Minufos 5
Temperatura de la muestra en bafio Maria, °C 25
PESO UNITARIO
DESCRIPCION : M-03 - MUESTRA PATRON
Peso de la muestra saturada superificial, gr 1208.20
Peso de la muestra sumergida, gr 729.00
Peso de la muestra seca, gr 1206.30
Temperatura del agua en la canastilla, °C 25
Factor de correccion por temperatura -
Absorcion, % 0.40
Peso especifico aparente 2.52
Peso unitario del especimen, gr/cm3 2.51

Direcciéon Calle Amazonas N° 105 — Moguegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479866
E-mail: abgbuildingsri@gmail.com,




CONTROL DE CALIDAD &

BUILDING SRL LABORATORIO PARA LA CONSTRUCCION
EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS
ASTM D2419
PROYECTC : "ADICION DF | A FIBRA DE CAUCHO EN ASFALTO RECICLADO MEDIANTE FRESADO EN FRIO
MEJORANDO SU COMPORTAMIENTO FISICO, MECANICO MOQUEGUA, 2023
SOLICITA : BR. GUILLERMO CESAR APAZA ALVARADO
FECHA : 08 DE ENERO DE 2024
Daios de muesira
UBICACION : DISTRITO DE MOQUEGUA - PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
MATERIAL : ASFALTO RECICLADO
PROCEDENCIA i
EQUIVALENTE DE ARENA
N° de Fnsayo 1 2 3
Hora de entrada 10:45:00 10:47:00 10:49:00
Hora de salida 10:55:00 10:57:00 10:59:00
Hora de enfrada 10:57:00 10:59:00 11:01:00
Hora de salida 11:17:00 11:19:00 11:21:00
Lectura Final 3.5 3.6 37
Lectura de Arena 29 29 3.0
% Equivalente de Arena 83 81 82
Equivalente de Arena Promedio 82%
Observaciones:

* Las materiales fueron puestos en el laboratorio por el solicitante.
* Los datos fueron proporciones por el solicitant

47X, ERICK ANGEL FLORES ARIAS

L) INGENIERO CIVL
¥ CIP. 145225

Direccion : Calle Amazonas N° 105 - Moquegua
Telefono: 970009482 RUC : 20600479864
E-mail: abgbuildingsi@gmail.com,



Anexo 3: Certificados de calibracién

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-325-2023

Péagina :1de2

Expediente : 178-2023 Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
Fecha de emision : 2023-06-26 verificaciones y calibraciones patrones
1. Solicitante : ABG BUILDING S.R.L. Cof s Irszgblidad s’ yebigegion oo
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : CAL.AMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO
MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - Los resultados son validos en el momento
MOQUEGUA y en las condiciones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Medicién : TERMOMETRO solicitante le corresponde disponer en su
- DIGHTAL momento la  ejecucion de una
ndicaeion 3 recalibracion, la cual esta en funcion del
Intervalo de Indicacion ; 50°Ca150°C ; -58°Fa302°F Uso, copsoivagionTy (mantenimiontd yoel
instrumento  de  medicion o a
Resolucioén $01°C 5 01°F reglamentaciones vigentes.
Marca : HANNA Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Modelo : EN13485 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Serie . 202778 este ins@mento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Procedencia : ROMANIA calibracién aqui declarados.
Elemento Sensor : UNA TERMORRESINTENCIA DE PLATINO
Longitud de Bulbo : 10,0 cm

3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL.AMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
22 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracién
La calibracién se efectuo por comparacion directa siguiendo el procedimiento de calibracion
PC - 017 "Procedimiento para la calibracion de Termémetros Digitales”.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA _ CERTIFICADO ~ TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM 17-099-2022 ~ INACAL - DM
afcondicitnas At blental

INICIAL FINAL
Temperatura °C 22,8 22,8
Humedad % 42 42

7. Resultados de la Medici6

Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacién del

Termémetro no menor a 10 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

Jéjy/de boratorio
Ing. Luis Lgayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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



PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LF-1114-2023
Pagina 3 de 3

Grafica de errores
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Porcentaje de carga (%)
Error relativo de exactitud —a— Error Relativo de Repetibilidad —E.M.P

Incertidumbre:

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

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

Observaciones:

= Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
= El equipo no indica clase, sin embargo, cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1.0 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.

FIN DEL DOCUMENTO

9 Calle 4, Mz.F1Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
© 945183033 /945 181 317 / 970 055 989 “PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE

@ apozo@pys.pe / metrologia@ys.pe / ventas@pys.pe DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.I.R.L.”
@ www.pys.pe EQUIPOS




PYS CERTIFICADO DE CALIBRACION gEi;

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LF-1114-2023
Pagina 2 de 3

Condiciones ambientales:

Inicial _|Final
Temperatura (°C) 29.1 29.2
Humedad Relativa (%) 52 52

Patrones de referencia:

Trazabilidad Patrones de calibracion Numero de certificado
Laboratorio de Estructuras Celda de carga calibrada a LEDI - PUCP
Antisismicas de la Pontificia 1000 kN con incertidumbre del INF-LE 234 -22A
Universidad Catdlica del Peru orden de 0.6%

Resultados de medicion:

Condiciones en que se entrega el equipo:

Tabla de indicaciones registradas del equipo patrén de 10%carga a 100%carga después del ajuste correspondiente

Ins::z?rlgn[gs 4 Indicacion del equipo patrén (ascendente)

% kNF | kgF | F1(KgF) | F2(kgF) F3 (kgF) Fpromedio

10 5 510 508.5 509.3 508.9 508.9

20 | 10 1020 1017.2 1018.3 1017.3 1017.3

30 | 15 1530 1527.1 1528 1526.3 1527.1

40 | 20 2039 2037.8 2036.9 2037.7 2037.7

50 |25 2549 2547.5 2546.1 2547.7 2547.5

60 | 30 3059 3057.6 3057.6 3057.4 3057.6

70 | 35 3569 3567.4 3568.6 3567.6 3567.6

80 | 40 4079 4077.6 4077.3 4076.9 4077.3

90 | 45 4589 4587.6 4592.9 4587.1 4587.6

100 [ 50 5099 5097.5 5100.1 5098.1 5098.1

Error relativo (Fo) 40 0 0
Indicacién de la Errores Rolatives Resolucion | Incertidumbre
magina (Fi) Relativa Expandida

% | kNF kgF Exactitud q (%) | Repetibilidad b (%) a(%) U(%)
10 5 510 0.19 0.16 0.200 0.43
20 [ 10 1020 0.24 0.11 0.100 0.31
30 | 15 1530 0.16 0.11 0.067 0.27
40 [ 20 2039 0.08 0.04 0.050 0.26
50 25 2549 0.07 0.06 0.040 0.25
60 [ 30 3059 0.05 0.01 0.033 0.25
707 |85 3569 0.04 0.03 0.029 0.25
80 | 40 4079 0.04 0.02 0.025 0.24
90 | 45 4589 0.02 0.13 0.022 0.26
100 | 50 5099 0.01 0.05 0.020 0.24
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PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE FUERZA

LF-1114-2023

Pagina 1 de 3

Solicitante

Direccion

Equipo

Marca

Modelo

Serie

Capacidad Maxima
Identificacion

Procedencia

Tipo de Indicacién
Marca

Modelo

N° serie

Div. De escala

Fecha de calibraciéon

Lugar

Método utilizado

ABG BUILDING S.R.L.

Cal.Amazonas Nro. 105 Urb. Centro Urbano-
Mariscal Nieto- Moquegua

PRENSA MARSHALL

PYS EQUIPOS - CHINA

LD-6

200

50 kN

N/l

CHINA

Digital
MCGS
N/I

N/I

0.01 kN

2023-06-23

Laboratorio de longitud de fuerza Equipos E.l.R.L.
Calle 4, Mz. F1 Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima

Los resultados del certificado son
vélidos sélo para el objeto calibrado
y se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse
como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar
el instrumento a intervalos
adecuados, los cuales deben ser
elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservacion y el
tiempo de uso del instrumento.

P Y S EQUIPOS E.LR.L. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento o equipo
después de su calibracion, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

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

La calibracién se efectud siguiendo los lineamientos en el documento de referencia de la
norma UNE - EN ISO 7500-1 "Veificacion de maquinas de Ensayo Unoiaxiales

Estéticos.Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion/compresioén. Veriicacion y calibracion del
sistema de medida de fuerza - Julio 2006

Revisado y firmado digitalmente por: Calibrado y firmado digitalmente por:
Eler Pozo S. Javier Negron C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

9 Calle 4, Mz.F1Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
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Nomenclatura

PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-326-2023
Pagina 5 de 5

T. prom : T p dio de los por cada intervalo.

AT. t lesrencla entre maxima y minima lempemturas en cada intervalo de tiempo.

T.P B dio de las ite durante el tiempo total
T.Maximo : La méaxima de las i durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las iras i durante el tiempo total
DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

FIN DEL DOCUMENTO

Jefé de [aboratorio
Ing. Luis Ldayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-326-2023

Pégina4de 5
10. Gréfico de resultados durante la calibracién del equipo
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£5°C
NIVEL SUPERIOR

16,0
-, 1180 /\M/—\_/
O 1140
<
© 1130
£ NW\M
® 120
o Mo
'§)11o,o D S O i O o, RS O T g L S S S RS g T a0 D RO o B o B
o 1090 WW
S 1080
=5
= 1070
g —WW
o 1060
E‘ 105,0
D
] 1WW:W 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 00:46 00:48 00:60 00:62 00:64 00:66 00:568 01:00

Tiempo (hh:mm)
— = - Indicador del equipo PoSicion 1 = Posicion 2 POSICION 3 = PoSiCiON 4 Posicion §
NIVEL INFERIOR

.0
00:00 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:16 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 0046 00:48 00:50 00:52 00:64 00:56 00:68 01:00
Tiempo (hh:mm)

= = = Indicador del equipo = Posicion 6

Posicion7  ———— Posicién 8

Posicion 8~ Posicion 10
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-326-2023

Pégina 3de 5
9. Itados de la calibracié
Temperaturas registradas en el punto de calibracién & 110°C+5°C
; P 276 AT,
Thempe, ol 0auipO [ T Posicion Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicén| Posigen] « Pror
hh:mm 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 *c 6
00:00 109,8 1119 | 1089 | 1150 | 1092 | 1061 | 1087 [ 1124 | 1076 | 1067 | 109.1 109,6 8,9
00:02 1101 1124 | 1091 | 1155 | 1094 | 1062 | 1100 | 1128 | 1078 | 1071 | 1093 [ 1100 9.3
00:04 110,2 1126 | 1093 | 1148 | 1093 | 1064 | 1101 [ 1127 | 1079 | 1071 | 1093 | 1099 85
00:06 110,0 1122 | 1089 | 1146 | 1089 | 1059 | 1099 [ 1125 | 1076 | 1068 | 1092 1096 8.7
00:08 109,8 1120 | 1089 | 1143 | 1090 | 1061 | 1099 [ 1123 | 1076 | 1066 | 1080 | 1096 8.2
00:10 109,8 1123 | 1003 | 1150 | 1093 | 1061 | 1100 [ 1124 | 1078 | 1072 | 1081 109,8 8,9
00:12 110,0 1124 | 1092 | 1149 | 1093 | 1062 | 1101 | 1127 | 1077 | 107.2 [ 1093 1099 8.7
00:14 110,1 1125 | 1092 | 1152 | 1094 | 1063 | 109.8 [ 1127 | 1079 | 1072 | 1093 109,9 8.9
00:16 110,0 112,2 | 1092 | 1157 | 1090 | 1061 | 1100 [ 1125 | 1075 | 1071 | 1092 109,8 96
00:18 109,8 1121 | 1089 | 1155 | 1089 | 1061 [ 1088 | 1125 | 1075 | 1073 | 109.1 1098 94
00:20 110,0 112,5 | 1091 | 1153 [ 1091 | 1062 [ 1088 | 1127 | 1077 | 1072 | 1092 1099 9.1
0022 1102 112,5 | 1094 | 1152 | 1093 | 1063 | 1100 | 1127 | 1080 | 1073 | 1094 110,0 8.9
00:24 110,0 112,3 | 1089 | 1146 | 1090 | 1060 | 1100 | 1126 | 1077 | 1071 | 1093 | 1097 86
00:26 109,8 112,0 | 1092 | 1144 | 1090 | 1059 | 1098 | 1123 | 1076 | 1071 | 1091 109,6 85
00:28 109,9 1122 | 1090 | 1147 [ 1088 | 1062 | 1097 | 1123 | 1076 | 1069 [ 1091 1096 8.5
00:30 110,1 1126 | 1091 | 1152 [ 1092 | 1062 | 1097 | 1126 | 1078 | 1073 | 1092 109,9 9,0
00:32 110,1 1122 | 1089 | 1150 | 1092 | 1061 | 1087 | 1124 | 1076 | 1067 | 1091 109,7 8.9
00:34 110,1 1122 | 1095 | 1157 | 1096 | 1066 | 1106 | 1127 | 1078 | 1075 | 1095 110,2 9.1
00:36 110,1 1126 | 1095 | 1157 | 1094 | 1066 [ 1107 | 1127 | 1076 | 1075 | 1085 110,2 9.1
00:38 110,1 1118 | 1087 | 1146 | 1092 | 1062 [ 1098 | 1121 | 1076 | 1068 | 1088 109,6 84
00:40 110,1 1116 | 1087 | 1143 | 1096 | 1060 | 1102 | 1121 | 1070 | 1065 | 1088 109,5 83
00:42 109,8 1123 | 1005 | 1148 | 1006 | 1066 | 1100 | 1125 | 1070 | 1065 | 1003 | 1098 83
00:44 109,8 112,4 | 1095 | 1149 | 1090 | 1067 | 1107 | 1125 | 1072 | 1071 | 1093 109,9 82
00:46 109,8 1118 | 1089 | 1154 | 1090 | 1064 | 1107 | 111,9 | 1072 | 1071 | 1088 109,7 9.0
00:48 110,1 111,8 | 1089 | 1157 | 1000 | 1066 | 1100 | 1119 | 1078 | 1075 | 1088 [ 1098 9.1
00:50 10,1 1124 | 1096 | 1155 | 1089 | 1061 | 1088 | 1118 | 1078 | 1075 | 1087 1098 9.4
00:52 110,1 112,5 | 1094 | 1153 | 1006 | 1060 | 1098 | 1125 | 1071 | 1075 | 1003 | 1098 9.3
00:54 109,8 1125 | 1087 | 1150 [ 1096 | 1060 | 1106 | 1125 | 1071 | 1073 | 1093 [ 1008 9,0
00:56 109,8 1116 | 1087 | 1146 | 1090 | 1067 | 1106 | 1126 | 1077 | 1067 | 1088 | 1097 7.9
00:58 110,1 1116 | 1095 | 1144 | 1000 | 1067 | 1098 | 1123 | 1076 | 1069 [ 1091 109,7 7.7
01:00 110,1 1122 | 1005 | 1150 [ 1094 | 1060 [ 1103 | 111,09 | 1080 | 1069 | 1091 109,8 9,0
T. Promedio 1122 | 1001 | 1150 | 1092 | 1062 [ 1100 [ 1124 | 1076 | 1070 | 1092
T.Méaximo 1126 | 1096 | 1157 | 1006 | 1067 | 1107 | 1128 | 1080 | 1075 | 1095 promedio
T. Minimo 1116 | 1087 [ 1143 | 1088 | 1059 [ 1097 | 1119 [ 1070 | 1065 [ 1087 general (°C)
DT 1,0 0.9 14 08 08 1.0 0,9 1.0 1,0 08 109,8
Tabla de de
Magnitudes obtenidas Valor (°C) '"""'““'“(‘::)""“""”’
Maxima P istrada durante la calibracién 1157 0,1
Minima temp i durante la cali i 105,9 0,1
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 14 0,1
Desviacién de temperatura en el espacio (DTE) 88 0,1
Estabilidad (£) 0,70 0,04
Uniformi 96 0,1

Jéie/de ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION s A o
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-326-2023

Pégina2de 5
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
[ T te i (°C) 22,8 233
| Humedad relativa (%hr) 42,0 42,0
6. Trazabilidad
Este i de cali ta la ili a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termoémetro digital de 10 sensores termopares tipo
T con una incetidumbre en el orden de 0,1 °Ca 0,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SA.C.
29
7. Observaciones
- La incertidumbrede medicion calculada (U), ha sido i apartir de la de
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de apmxnmadamente 95%.
- Se coloco una etiqueta ido al i de icion con la indicacién "CALIBRADO".
- La carga para La prueba consistio en tazon de acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una de trabajo aproxi a110°C.

8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

interno

Volumen interno

A= 545cm
B= 454cm
C= 55cm
Volumen de trabajo
a= 435cm
b= 364cm
Cc c= 29cm

@ - Posiciones de los sensores.

A,B,C = Dimensiones del volume intemo del equipo.

ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen interno.
Los sensores ubicados en las posiciones 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 18.5cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 7.5¢cm

o]
Jéfe/de Laoratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION s A o
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-326-2023

Expediente
Fecha de emision

-

. Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

»

: 178-2023
: 2023-06-26

ABG BUILDING S.R.L.

: CALAMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO

MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO -
MOQUEGUA

MEDIO ISORTERMO (HORNO)

Pagina 1de 5

La incertidumbre reportada en el presente certificado es

la ir de

que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de

k=2. La i
la "Guia para la Expresién de la incertidumbre en la

fue segin

medicién". Generalmente, el valor de la magnitud estd

dentro del intervalo de los valores determinados con la

xpandida con una p il de

incer

aproximadamente 95 %.

Marca : PyS EQUIPOS
Modelo : STHX-2A
Nimero de Serie : 200412 Los resultados son vélidos en el momento y en las
Procedencia : NO INDICA e .
Cédigo de Identificacion . NO INDICA condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
Tipo de Indicador del Ind. : DIGITAL nomas de productos o como certificado del sistema de
Alcance del Indicador : NO INDICA 4 A
Resolucién del Indicador & 0,1°C calidad de la'eridedique (g groduce;
Marca del Indicador : AUTCOMP
Modelo del Indicador : TCD Al solic le on st la
Serie del Indicador : NO INDICA
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo de indicador del selc. : DIGITAL del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento
Alcance del Selector : NO INDICA o o . .
Divisién de Escala :01°C
Clase : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de
Punto de calibracién :110°Ct5°C los que pueda ol uso i de
Fecha de calibracién : 2023-06-22 ol S de. . o da
los de la cali i6n aqui
3. Método de calibracion
La calibracién se realizo segin la PC-018 "P imi de para medios i usando aire como medio conductor”.

4. Lugar de calibracién

CAL.AMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

Jefd de L

Ing.

ratorio
uis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION s A E.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1925-2023

Pagina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES l A I B I c ] u K | i ] M a l b I c
pescripoion | RADIODE | SRR | erorunoion | laguiadel | pecon | 1arco | ancro | Espesor | BORPE | aneno
LA COPA DELACOPA | espesora CORTANTE
cOPA el
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
5548 | 2,325 26,79 47.78 | 4692 | 14649 | 12258 | 1001 2,55 12,71
5548 | 2,416 26,79 47.78 | 4678 | 146,35 | 12251 | 10,04 2.56 12,69
MEDIDA TOMADA| 55,48 | 2,357 26,79 47.78 | 4682 | 146,52 | 12250 | 10,02 2,52 12,60
5548 | 2,391 26,79 4778 | 4696 | 146,48 | 12255 | 10,01 2,49 12,72
5548 | 2,402 26,79 4778 | 4672 | 146,38 | 12251 | 10,02 2,52 12,76
5548 | 2,416 26,79 4778 | 46,98 | 146,52 | 122.48 | 10,01 247 12,70
PROMEDIO 55,48 238 26,79 4778 | 4686 | 1648 | 12252 | 1002 2,52 12,71
MEDIDAS : 2
i 54,00 2,00 27,00 4700 | 5000 | 15000 | 12500 | 10,00 2,00 13,50
TOLERANCIA +| 05 0,1 05 1,0 20 2,0 20 0,05 01 0,1
ERROR 1,48 0,38 0,21 078 314 354 248 0,02 0,52 0,79
Rango segun g
o i Medida encontrada
Resiliencia 77%a90 % 73 %

FIN DEL DOCUMENTO
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Jefé de [aboratorio
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PUNTO DE PRECISION S A C.
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El Equipo de medicién con el modelo y
niamero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
usando patrones certificados con
trazabilidad a la Direccion de Metrologia
del INACAL y otros.

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

LABORATORIO DE CALIBRACIO
g CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-1925-2023
Laboratorio PP
Expediente : 178-2023
Fecha de emision : 2023-06-26
1. Solicitante : ABG BUILDING S.R.L.
Direccién : CAL AMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO MOQUEGUA -
MOQUEGUA - MARISCAL NIETO
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE
Marca de Copa : ORION
Modelo de Copa : COP-01
Serie de Copa : 15011213
Contémetro : DIGITAL
Marca de Contémetro : AUTONICS
Modelo de Contémetro : LASBN
Serie de Contémetro : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

reglamentaciones vigentes.

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

CAL.AMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO MOQUEGUA MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

22 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracion

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22-C-0234-2022 INACAL - DM
MICROMETRO INSIZE DM22-C-0281-2022 INACAL - DM
6. Condici Ambiental
INICIAL FINAL
[Temp o 22,7 23,1
|Humedad % 41 41

7. Observaciones

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

g

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Acr

Registro N'LC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-542-2023
Pégina: 3de 3
) 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('C‘ 22,0 22,0
- Ra e . Deferminacién de E; i6n del Error corregido ;
::r; 5 cwﬂl'ﬂmlﬂ) i@ | Aig | Eol@ || Cergal(g) o) T,'AL(!)  Elg Ec(@
1 10 0.6 -0.1 10 000 06 -0.1 0,0
2 10 0,8 -0,3 9 997 0.3 -2,8 -2,5
3 10,0 10 07 -0,2 10 000.0 10 000 086 -0.1 0,1
4 10 0.6 -0.1 10 002 08 8.7 18
5 10 0.8 -0.3 9 999 09 -1.4 -1,1
() valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : & 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 22, 22,0
Cargal || crecewtes : ,‘ _DECRECIENTES [ temp
e Ol BT A@ E@ | Eclg 19 AL Eg | e@ | @
10,0 10 038 -0.3 2 i
50,0 50 0.6 -0.1 0.2 50 0.8 0.3 0,0 1
500.0 500 0.8 -0,3 0,0 500 0,7 -0,2 0,1 1
2 000,0 2 000 09 -0.4 -0.1 2000 0,6 -0.1 0,2 1
50000 5000 07 -0.2 0.1 5 000 0.8 -0.3 0,0 1
7 000,0 7 000 0.6 -0.1 0.2 7 000 0.9 -0.4 -0,1 2
10 000,0 10 000 0.8 -0.3 0.0 10 000 0,7 -0,2 0,1 2
15 000,0 15 000 0.9 -0,4 -0,1 15 000 0,6 -0.1 02 2
20 000,0 20 000 0.7 -0,2 0.1 20 000 0,8 -03 0,0 2
25 000,0 25 000 0.6 -0.1 0.2 25 000 0.9 04 -0,1 3
30 000,0 30 000 0.8 -0.3 0.0 30 000 038 -0.3 0,0 3

e.m.p. ermor méximo permitido

del resultado de una

Reomegica = R-488x10"°xR

Incer

Up = 2 \/ 1,88x107" g* + 6,50x107° x R?

R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado { =3 Error en cero E Emor corregido

FIN DEL DOCUMENTO

Jeé\d%ﬂ.a ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@_ iy

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Roradiads g
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5. Condici G Sl
Minima | Maxima
Temperatura 22,0 22,1
Humedad Relativa 45,0 45,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad 5 : _Patrén utilizado : Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1 1AM-0057-2022
PNACAL -DI Pesa (exactitud F1 LM-C226-2022
Pesa (exactitud F1 LM-C-227-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 995 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segtn la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 19 °C a 26 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

| INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE [CURSOR NO TIENE
LATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
IVELACION TIENE &

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

- Temp. (°C! 22,0 —E
Medici6n Cargall= 1500009 CargaL2= 300000 g
BNl g T ae [ e@ § i@ b A | Eo |
1 15 000 0,7 -0,2 30 000 0,6 -0,1
2 15 000 0.6 -0.1 30 000 08 -0.3
3 15 000 0.8 -0.3 30 000 0.9 -0.4
4 15 000 0,9 -0.4 30 000 0,7 -0,2
5 15 000 0,7 -0,2 30 000 0,6 -0,1
6 15 000 0.6 -0,1 30 000 0.8 -0.3
7 15 000 0.8 -0,3 30 000 0.9 0.4
8 15 000 0.9 04 30 000 07 -0.2
9 15 000 0,7 -0,2 30 000 0,6 -0,1
10 15 000 0.6 -0,1 30 000 038 -0,3
IDiferencia Maxima 03 03
|[Error méximo permitido  + 2g t 3g
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Expediente : 178-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 1 2023-06-26 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : ABG BUILDING S.R.L. que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL.AMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO de cobertura k=2. La incertidumbre
MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - fue determinada segun la "Guia para
MOQUEGUA la Expresion de la incertidumbre en la
i medicién". Generalmente, el valor de
Z. \ggtramguto deMedicion:  : BALANZA la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : 8341478622
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala .0 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
§ recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
o mantenimiento del instrumento de
Ubicacién : LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-06-23 vigentes:

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de ABG BUILDING S.R.L.
CAL.AMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
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2 S
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.ccf 221 | 221 |
s L ~ Determinacién de By X Determinacion del Error corregido
dela foo SRR ] & I
 carga Cargaminima(g) | 1(g) AL(g) | Eo(g) Carga L (g) 1a) - AL{g) E(9 Ec(g)
1 1,0 0,06 0,01 2000,0 0,08 -0,03 -0,02
2 1,0 0,08 -0,03 2000, 1 0,07 0,08 0,11
3 1,00 1,0 0,09 -0,04 2000,00 2 000,0 0,06 -0,01 0,03
4 1,0 0.07 -0.02 2 000.1 0,08 0,07 0,09
5 1,0 0,06 -0,01 2 000,0 0,09 0,04 0,03
(" valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : 3 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 221 221 l
Cargal - CRECIENTES DECRECIENTES : | temp
@ SN N E@ | Eci@ H§ 19 _AL(g) E@ | e | @
1,00 1.0 0.07 -0,02 % : = 7 ?
2,00 20 0,08 -0.03 0,01 2,0 0,07 -0,02 0,00 0.1
50,00 50,0 0,09 -0,04 -0,02 50,0 0,08 -0,01 0,01 0,1
100,00 100,0 0,07 -0,02 0,00 100,0 0,08 -0,03 0,01 0.1
500,00 500,0 0,06 -0,01 0,01 499.9 0,06 0,11 0,09 0.1
1.000,00 999,9 0,08 -0,13 -0,11 999.9 0,07 0,12 -0,10 0.2
1500,00 1500,0 0,09 0,04 0,02 1500,0 0,06 -0,01 0,01 0.2
2000,00 2000,0 0,07 0,02 0,00 2000,0 0,08 -0,03 -0,01 02
4.000,01 4.000,0 0,06 0,02 0,00 4.000,0 0,09 -0,05 -0,03 03
5 000,00 50000 0,08 0,03 -0,01 5000,0 0,07 -0,02 0,00 0.3
6 000,00 6 0000 0,09 -0,04 -0,02 6 000.0 0,09 -0,04 -0,02 03
e.m.p.; ermor méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
l Reomegiga = R+3,03x10° xR
Ugp = 2 \/ 5,95x107 g% + 8,94x107"° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado E; Error en cero Es Error comregido
R: en g

FIN DEL DOCUMENTO
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5. C ficiones b I
Minit Méaxima
T ura 221 22,2
Humedad Relativa 43,0 43,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad : Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
3 Pesa (exactitud F1) LM-C-226-2022

-

. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 19 °C a 26 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE :

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C] 22,2 222
Medicion || Cargali= 3000009 | Cargal2=  600000g
N i@ | A E@ 1(g) Doaug b E@
1 3 000,0 0,07 -0,02 6000,0 0,08 -0,03
2 2999.9 0,06 -0,11 6 000,0 0,07 -0,02
3 2999.9 0,08 -0.13 6000,0 0,06 0,01
4 2999,9 0,09 -0,14 6 000,0 0,08 -0,03
5 3 000,0 0,07 -0,02 5998,9 0,09 -0,14
6 2999.9 0,06 -0,11 6 000.0 0,07 0,02
74 2999.9 0,08 -0,13 6 000,0 0,06 -0,01
8 3000.0 0,09 -0,04 6 000,0 0,08 -0,03
9 3 000,0 0,07 -0,02 6000,1 0,08 0,06
10 3000,0 0,06 -0,01 6 000,1 0,07 0,08
[Diferencia Méxima 0,13 0,22
|{[Error méximo permitido 03g * 03g
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Expediente : 178-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-06-26 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - ABG BUILDING S.R.L. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CALAMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO de cobertura k=2. La incertidumbre
MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - fue determinada segun la "Guia para
MOQUEGUA la Expresién de la incertidumbre en la
_ medicién". Generalmente, el valor de
2 lastrumenito deMedictn  : ‘BALANZA la magnitud esta dentro del intervalo
; de los valores determinados con la
i Y incertidumbre expandida con una
Modelo . SPJB001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Nuamero de Serie : B403233747
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1 6000g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucién de una
i recalibracién, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del e S y
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-06-23 vigentes.

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

3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y |l del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de ABG BUILDING S.R.L.
CAL.AMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
ng; ('C‘ 22,3 223
- Poalabn - 1 Determinacién de Eq Determinacién de! Error corregido
dela 2 2 3 5 2
. Carga |Cargaminima(g)| f(@ | AL(@ | Eo@ Cargal (g) Hg | AL E(g) Ec(@)
1 0,10 0,007 -0,002 200,01 0,008 0,009 0,011
2 0,10 0,006 -0,001 199,98 0,008 0,023 | -0,022
3 0,100 0,10 0,008 -0,003 200,000 199,99 0,007 -0012 | -0,009
4 0,10 0,009 -0,004 200,01 0,006 0,009 0,013
5 0,10 0,007 0,002 199,98 0,008 0,023 | -0,021
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 223 22,3 l
Cagal | crecenms e DECRECIENTES [ %emp
e d BT PR E@ g | w9 |aw]| ew [Eeg] ©
0,100 0.10 0,006 -0,001 3
0,200 0,20 0,006 -0,001 0,000 0,20 0,005 0,000 0,001 0.1
5,000 5,00 0,008 -0,003 -0,002 5,00 0,007 -0,002 -0,001 0.1
50,000 50,01 0,009 0,006 0,007 50,00 0.006 -0,001 0,000 0.1
70,000 70,01 0,007 0,008 0,008 70,00 0.008 -0.003 -0,002 0.2
100,000 100,02 0,008 0,019 0,020 100,01 0.009 0,006 0,007 0.2
150,000 150,02 0,008 0,017 0,018 150,01 0,007 0,008 0,009 0.2
200,000 200,02 0,009 0,016 0017 200,01 0,006 0,009 0.010 0.2
500,000 500,01 0,008 0.007 0,008 500,00 0,009 -0,004 -0,003 03
600,000 600,01 0,009 0.008 0,007 600,00 0,007 -0.002 -0,001 0.3
620,000 620,01 0,008 0,007 0,008 620,01 0,008 0,007 0,008 0.3
e.m.p.. efror méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
Reomegida = R-4,65x10°xR
Ug = 2 \/ 2,04x107* g2 + 3,25x107° x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E. Error encontrado B Error en cero E: Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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5. Condici F i
~ Minima Méxima
Temperatura % 22,3 224
Humedad Relativa 42,0 42,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

E Trazabilidad e Patrén utilizado : | Certificado de calibracion
| INACAL - DM 1 Juego de pesas (exactitud F1) | PE23-C-0134-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 620,16 g para una carga de 620,00 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisiéon S.A.C.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funci iento no automatico de clase de exactitud lil, segtn la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 19 °C a 26 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

5 INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE : 5

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. (°C) 224 224 I
> Matan SEstis e WoNoge = Cargal2= _s00000g
SN i) _AL(g) L Edg) (@) _Aggy | ELJ

1 299,99 0,007 0,012 600,01 0,006 0,009

2 300,00 0,006 -0,001 599,99 0.008 -0,013

3 299,98 0,008 -0,013 599,98 0,009 -0,024

4 300,00 0,009 -0,004 600,02 0,007 0,018

5 300,00 0,007 -0,002 599,99 0,006 -0,011

6 300,00 0,006 -0,001 599,99 0,008 -0,013

7 300,00 0,008 -0,003 600,00 0,008 -0,004

8 300.00 0,008 -0,004 599,99 0,007 -0,012

9 300,00 0,007 -0,002 600,01 0,006 0,009

10 300,00 0,006 -0,001 599,99 0,008 -0,013
IDiferencia Maxima 0,012 0,042
|[Error méximo permitido  + 03g + 03g
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Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-540-2023
P4gina: 1de 3
Expediente : 178-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-06-26 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : ABG BUILDING S.R.L. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CAL.AMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO de cobertura k=2. La incertidumbre

MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - fue determinada segtin la "Guia para
MOQUEGUA la Expresi6n de la incertidumbre en la

o= medicién". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la magnitud esta dentro del intervalo
Nt . OHAUS fie Io§ valores determfnados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NV622ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : 8341205147
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 620g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
. recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA g s’ Sneafraciin p
Ubicacion - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-06-23 vigentes.

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

3. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de B de Funcic iento no Automatico Clase Il y IlIl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de ABG BUILDING S.R.L.
CAL.AMAZONAS NRO. 105 URB. CENTRO URBANO MOQUEGUA - MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

A

Jefé-de/ abpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-325-2023

Pagina :2de2

F Itados de la Medicié

: : TEMPERATURA
"]fg:fag':grg? CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERA
&) TS &) )
205 20,78 0.28 0,083
03 30,79 0,49 0,083
204 0,83 0.43 0,084

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL TERMOMETRO + CORRECCION

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue de 9 cm aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos.

FIN DEL DOCUMENTO

@{fe de Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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




Anexo 4: Boleta de pago

Telf.: (053) 464111 Cel.: 970009482 #953972407

ABG

BUILDING S.R.L

Calle Amazonas N° 105 Urb. Centro Urbano
MOQUEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

R.U ,C 20600479866}

# 985007731  abgbuildingsri@gmail.com
{ DiA MES ANO )
o\NG) 2 i

Seiior(es):_ Suiweeno (e

.
Direccion: LO0_ Dy "? T loie S _DNLS3 +9
VD Geavuodsies 10,00 | 120,00
0\ | (onempg Aszaso Ges ?“ur 2000 | 200,00
02 | Ozooeoss Especicicso s0/00| )00.00
0) AQ?QL:LOU 0> AVECED 150,00 0,00
60 | Peso Voo o b nEVscrod 50,00 | 300000
O\ | BEQuipdLewTz De Agzud 20,00 | B0, 00
O\ | Tuoice D€ 4DSTI(r000 s0,00| 50,00
00 | =snpliioan v Fwso 20, 00| Y8600, 0O
0\ DisE00 0& A>Edcio VTR0 ;50,001 JS00,00
CRIEEAE, ATELELRL S P
Csalle M&%xegua 9&.405Telf 0%0901059 7 fz it
N° Aut. 0731189113 F.I. 05-12-2019 ADQUIRENTE O USUARIO





