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Resumen

Nuestra presente investigacion “Influencia de la incorporacion de poliestireno en las
propiedades mecanicas de mezclas asfalticas en caliente, Lima-2019” tuvo como objetivo
general determinar el porcentaje 6ptimo de la incorporacién de poliestireno para mejorar
las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas en caliente. En el contenido de nuestra
investigacion se utilizo los agregados pétreos de la cantera “LA GLORIA” y el cemento
asfaltico PEN 60/70 de “REPSOL”, estos materiales fueron procesados y ensayados de

acuerdo a las especificaciones del MTC (EG-2013).

Nuestro trabajo de investigacion corresponde a un disefio Pre Experimental, tipo
Aplicada, Método cientifico, enfoque Cuantitativo, Nivel Exploratorio. La poblacién
hace referencia a los fendmenos relacionados a las propiedades mecéanicas de mezclas
asfélticas y la muestra estd comprendida por 60 especimenes ensayados en el laboratorio
de la Direccion de Estudios Especiales del MTC, con un muestreo No Probabilistico por
conveniencia. EI método de observacion fue directo y se utilizo fichas técnicas para la
recoleccion de datos para obtener los resultados, los cuales fueron obtenidos por medio

de la elaboracion de ensayos y mediante un andlisis técnico para interpretarlos.

Realizamos ensayos de calidad a nuestros agregados pétreos (finos y gruesos), cemento
asfaltico y a las mezclas asfalticas para asi verificar y determinar la mejora de las
propiedades mecanicas que existe en la incorporacion de poliestireno. Luego, para
obtener los resultados, realizamos ensayos Marshall de una mezcla asfaltica convencional
y 3 ensayos Marshall adicionales incorporando Poliestireno. Los resultados éptimos de
nuestras mezclas asfalticas se obtuvieron al incorporar 0.3% de poliestireno en relacion
la mezcla con una estabilidad, fluencia, contenido de vacios y rigidez de 1610.8kg,
4.4mm, 4.0% y 3698kg/cm respectivamente, al ser comparadas con la mezcla

convencional con valores de 1538.4kg, 4.4mm, 4.1% y 3517kg/cm respectivamente.

Palabras claves: Poliestireno, Mezcla asfaltica en caliente, Marshall, Estabilidad, Flujo,

densidad y contenido de vacios



Abstract

Our present research "Influence of the incorporation of polystyrene on the mechanical
properties of hot asphalt mixtures, Lima-2019" had as a general objective to determine
the optimal percentage of the incorporation of polystyrene to improve the mechanical
properties of hot asphalt mixtures. In the content of our research we used the stone
aggregates of the quarry “LA GLORIA” and the PEN 60/70 asphalt cement of
“REPSOL”, these materials were processed and tested according to the specifications of

the MTC (EG-2013).

Our research work corresponds to a Pre Experimental design, Applied type, Scientific
method, Quantitative approach, Explanatory Level. The population refers to the
phenomena related to the mechanical properties of asphalt mixtures and the sample is
comprised of 60 specimens tested in the laboratory of the Directorate of Special Studies
of the MTC, with a non-probability sampling for convenience. The observation method
was direct and technical data sheets were used to obtain the results, which were obtained

through the elaboration of tests and a technical analysis to interpret them.

We perform quality tests on our stone aggregates (thin and thick), asphalt cement and
asphalt mixtures in order to verify and determine the improvement of the mechanical
properties that exists in the incorporation of polystyrene. Therefore, to obtain the results
we perform Marshall tests of a conventional asphalt mixture and 3 additional Marshall
tests incorporating Polystyrene. The optimal results of our asphalt mixtures were obtained
by incorporating 0.3% polystyrene in relation to the mixture with a stability, creep, void
content and stiffness of 1610.8kg, 4.4mm, 4.0% and 3698kg / cm respectively, when
compared to the conventional mixture with values of 1538.4kg, 4.4mm, 4.1% and 3517kg

/ cm respectively.

Keywords: Polystyrene, Hot asphalt mix, Marshall, Stability, Flow, density and void
content.
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l. Introduccion

En la actualidad, las mezclas asfalticas convencionales se degeneran prematuramente
ocasionando segregacion del pavimento asfaltico, la cual ocurre de la separacion de
agregado grueso y agregado fino de la mezcla asfaltica en la cual presenta problemas
de durabilidad, rugosidad y deterioro que hace que la vida util del pavimento
disminuya. La mezcla asféltica también puede presentar agrietamiento,
deformaciones plasticas, textura superficial inadecuada, exudaciones. Esto puede
deberse a la granulometria con excesivo agregado fino, exceso de ligante en

superficie, contaminacion en la superficie, etcétera.

Ademas de los problemas antes mencionados, existen problemas medioambientales.
Uno de ellos son los desechos de poliestireno expandido, ya que, si no cuenta con un
adecuado reciclado, estas van al océano y son los principales causantes de muertes
de animales maritimos; por ello decidimos realizar nuestra mezcla asféaltica
modificada con dicho material ya que aporta en gran parte al comportamiento a la
fatiga, aumenta la adhesividad agregado-ligante, mejora la flexibilidad y la
elasticidad a bajas temperaturas, aumenta la cohesion interna, aumenta la resistencia

al envejecimiento de la mezcla asfaltica y aporta con el cuidado del medio ambiente.

En el Perd, el Ministerio del ambiente inicio el proceso participativo que busca recibir
un Reglamento de la ley que tenga como objetivo plantear un marco en el Per( con
la finalidad de aportar en los derechos que tiene un ciudadano para un ambiente
adecuado con su calidad de vida, reduciendo el impacto ambiental hacia el area
marina, flora y fauna de estos contaminantes y otros, sobre todo en nuestra salud
como el medio ambiente. (Ley N° 30884,2018)

El presente trabajo de investigacion se refiere a la incorporacion de poliestireno para
el estudio del comportamiento de mezclas asfalticas a fin de obtener resultados
positivos, asimismo identificar la mejora de la resistencia a la deformacion, asi como

también la ventaja econdmica ante una mezcla asfaltica convencional.



Con la finalidad de poder conocer y de recolectar informacidn sobre la variable de
nuestro trabajo de investigacion, se ha estudiado diversos trabajos, dentro de ellos

podemos destacar lo siguiente:

En el contexto Internacional: Rondon, Rodriguez y Moreno (2007). Resistencia
mecanica evaluada en el ensayo Marshall de mezclas densas en caliente elaboradas
con asfaltos modificados con desechos de Policloruro de vinilo (Pvc), Polietileno de
alta densidad (Pead) y Poliestireno (Ps). Revistas de Ingenieria Universidad de
Medellin. Vol. 6, N°11, pp. 91-104. Esta investigacion tuvo como finalidad evaluar
la variacion de la resistencia mecanica de las mezclas asfalticas modificadas en
caliente por via himeda con desechos del tipo plastdmeros. Los resultados obtenidos

fueron.

- La estabilidad y rigidez de una mezcla modificada con PVC con proporcion
en relacion a la muestra del 1.0%, presentan valores mayores con un
contenido de asfalto de 5.5 0 6.0 %, obteniéndose 2202kg y 550.6kg/mm

respectivamente.

- Enlamezcla modificada con PEAD los valores de estabilidad son inferiores
a una mezcla convencional; sin embargo, aumentd la resistencia a la
deformacion ya que el flujo disminuy6 hasta en un 41% con la proporcion de
1.1% de PEAD en relacién al contenido de asfalto y contenido de asfalto de

6.0% en relacioén al bitumen.

- El mejor resultado con Poliestireno se obtuvo con el 6.0% de cemento
asfaltico: la estabilidad mejoré considerablemente en un 58.4% vy la rigidez
en un 64.3%, con la proporcion del 1.5% de Poliestireno en relacién al

contenido de asfalto.

Figueroa, Fonseca, Amaya y Prieto (2008). Contrastacion entre el asfalto modificado
con poliestireno y llanta triturada empleando dos métodos de mezclado. Epsilon
Revista de las Facultades de Ingenieria. N°10, pp. 67-79. El proposito de la

investigacion es modificar la mezcla asfaltica con icopor y caucho y mejorar su



desempefio. En el proceso de modificacion se utilizé el dispensador de asfalto para
homogeneizar la mezcla, se calento el cemento asfalto a 135°C para colocar el
poliestireno y elevandose a 180°C para colocar el caucho triturado, tiempo de
mezclado 30 minutos a 2400 rpm (rango de temperatura 180°C-200°C). Los
resultados arrojaron que existe una mayor ductilidad (100cm) incorporando 1% de
poliestireno y 16% de caucho en relacion al contenido de asfalto a una temperatura
de 180 ° C. Ademas, se aprecio que un asfalto de penetracion 80-100 brinda mayor
impermeabilidad, flexibilidad y durabilidad al asfalto, el valor del peso especifico
obtenido es 1.008 gr/cm3 brindado una mejor dilucién al material. Para terminar, se
concluyé que la incorporacion de poliestireno y caucho triturado al cemento asfaltico
brinda una mayor resistencia a la deformacidn con las caracteristicas ya mencionadas

y el proceso adecuado de la mezcla.

Fernandez y Ruiz (2018) en su tesis titulada “Mezcla asfaltica modificada con
poliestireno por via seca” para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad
Pontifica Universidad Catélica de Ecuador. Nos demuestra mediante pruebas de
laboratorio una comparacion de las propiedades mecénicas de una mezcla modificada
con poliestireno y una mezcla asfaltica convencional. El contenido de poliestireno
aplicado en las muestras fue de 10%, 20%, 30% y 40% en relacion al volumen del
bitumen, contenido de asfalto de 5.0%, 5.5%, 6.0%, 6.5%, 7.0% y método aplicado
fue el Marshall. Los resultados obtenidos indicaron que la gravedad especifica,
abrasion, equivalente de arena y resistencia de los sulfatos realizados a los agregados
pétreos estan en los parametros permitidos y el cemento asfaltico aplicado fue el tipo
AC-20. Ademas, el porcentaje 6ptimo de asfalto obtenido fue de 5.8%, la estabilidad
maxima obtenida en los ensayos fue con un porcentaje del 25% de poliestireno en
relacion a la mezcla patrén, logrando aumentar la resistencia en un 22% en
comparacion a una mezcla patron. El flujo y los porcentajes de vacios (VA) de las
mezclas modificadas no variaron significativamente, por lo que se concluye que la
adicion de poliestireno no afecta la capacidad del pavimento para reducir

deformaciones, pero si aumenta la resistencia bajo carga pesadas.

Forigua y Pedraza (2014) en su tesis titulada “Disefio de mezclas asfalticas
modificadas mediante la adicion de desperdicios plasticos” para obtener el titulo de

Ingeniero Civil en la Universidad Catolica de Colombia. Esta investigacion pretende
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mejorar las propiedades de durabilidad de mezclas asfalticas adicionando
desperdicios plasticos en comparacion de una mezcla asfaltica convencional, por los
cuales se realizaron por el método Marshall aumentando de un 0.1% la relacién de
desperdicios plasticos con respecto a la muestra hasta obtener mejores caracteristicas
y se ensayaron 15 probetas. Como conclusion, se obtuvo un porcentaje éptimo de
asfalto de 6.73%, el porcentaje éptimo de plasticos fue de 0.4% en relacion a la
muestra y, ademas, se obtuvo una estabilidad maxima de 2591.06Lb. El flujo se
mantiene constante mientras que el peso unitario obtenido es de 2256Ton/m3, lo que
demuestra una mejora significativa en la médulo rigidez de la mezcla, obteniéndose
como resultado 388.71kg/m2. De esta forma se evidencia la mejora de las
propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica modificada mediante la adicion de

polimeros.

Prada, Rondon, Gonzales y Reyes (2010). Comportamiento de dos mezclas asfalticas
venezolanas en caliente, modificadas con desecho de policloruro de vinilo. Revista
Ciencia e Ingenieria. Vol. 31, N°2, pp.119-124. La investigacion demuestra los
resultados al ensayar dos mezclas asfalticas en caliente via himeda modificadas con
polimeros tipo policloruro de vinilo (PVC). Mediante los ensayos Marshall se obtuvo
el comportamiento a comparacion de una mezcla convencional sin adicion, ademas
se realizaron ensayos como viscosidad, penetracion, punto de ablandamiento. Los
resultados arrojaron que el porcentaje 6ptimo de asfalto es de 5.5%, contenido 6ptimo
de PVC 1.5% en relacion al contenido de asfalto, en los valores de estabilidad y flujo
mejoras significativas en un 73% y 49% respectivamente, como también hubo una
mejora en su rigidez de hasta un 31.5% y, por Gltimo, las deformaciones permanentes
de la mezcla disminuyeron en un 28% cuando se modificaron con PVVC. Se evidencio
que cuando se modifica la mezcla asfaltica con desecho PVC tiende a ser rigido, pero
a bajas temperatura pueden tener un comportamiento fragil, por ello tiene un mayor

desempefio en climas calidos.

Nacional: Davalos (2015) en su tesis titulada “Obtenciéon de mezclas asfalticas
mediante la adicion de material reciclado: Poliestireno expandido” para optar el titulo
de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional De San Agustin. Nos muestra como
mejoran las propiedades mecanicas de una mezcla asfaltica adicionando perlas de

poliestireno expandido por el Método Marshall, se adicion6 muestras con el 20% y
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40% de poliestireno en relacién al contenido de asfalto a una temperatura de 180°-
210°C, 18 probetas de 10cm de altura, muestras de 1.2kg, 4 litros de cemento
asfaltico (1galdn), temperatura de cemento asfaltico y agregados a 140°C. Como
conclusion se obtuvo que la estabilidad con poliestireno de 20% en relacion al
contenido de asfalto, aumenta en un 60% obteniendo 806.17kg y un flujo de 2.63mm,

considerando un contenido de asfalto de 4.8%.

Paucarmayta y Santa Cruz (2017) en su tesis titulada “Analisis comparativo de la
estabilidad, flujo, porcentaje de vacios y costos de una mezcla asféltica tradicional
con porcentajes de cal, respecto a una mezcla asfaltica modificada con Polimero,
fabricada con materiales de la planta de asfalto de la Municipalidad del Cusco” para
optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Andina del Cusco. La
investigacion nos muestra el analisis comparativo de estabilidad, porcentaje de aire
y flujo de una mezcla asféaltica convencional en caliente con un porcentaje 6ptimo de
CAL y mezclas asfalticas modificadas con polimeros Estireno-Butadieno-Estireno
(SBS), el cemento asfaltico utilizado en ambos casos es 85/100 PEN y el método
utilizado fue Marshall. Los resultados obtenidos fueron precisos, las propiedades
mecénicas de la mezcla modificada con polimero fueron superiores a la convencional
ya que la estabilidad, flujo y porcentajes de vacios mejoran en un 54.12%, 60.02% y
34.04 respectivamente, con un contenido 6ptimo de asfalto del 5.5% Yy la proporcion

de Estireno-Butadieno-Estireno 1.5% en relacion al contenido de asfalto.

En la presente investigacion, estamos considerando los siguientes planteamientos

tedricos:

-Incorporacién de Poliestireno en mezclas asfalticas

La incorporacion de poliestireno expandido en mezcla asfaltica, denominado como
proceso por via seca, se incorpora a la mezcla asfaltica en reemplazo del agregado
fino, en el cual se adicionara el 0.2%; 0.3%; 0.5% de poliestireno expandido en
relacion al contenido de asfalto para el estudio, lo cual pretende demostrar la mejora

a la mezcla aportando mayor estabilidad y mejora en la deformacion.

Poliestireno expandido; también llamado en Pera Tecnopor, viene a ser un polimero

termopléastico que tiene como componente un 98% de aire y 2% de poliestireno,
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ademas es un material econémico y, si no cuenta con una adecuada disposicion final

como desecho, puede tardar en degradarse entre 70 a 100 afos.

Este material termoplastico es muy usado en procesos constructivos actualmente, ya
que, por su bajo contenido de densidad, permite aminorar esfuerzos tomando en
cuenta la parte estructural para donde se emplee el Tecnopor. Un ejemplo claro lo
tenemos en el uso de Tecnopor en placas como juntas entre dos elementos
estructurales, de esta forma disipamos futuras fallas estructurales. Ademas, también
son usadas en losas aligeradas para bajar la densidad. Tenemos muchos ejemplos en
el campo de construccion donde es utilizado el poliestireno expandido y se refleja
optimizando resultados debido a sus caracteristicas, sin embargo, ha sido poco

aprovechado estas caracteristicas en el campo de infraestructura vial.

Figura 1. Perlas de poliestireno expandido

Fuente: https://es.made-in-china.com/

-Propiedades del Poliestireno

Densidad: Segun Herrera “Es extraordinariamente ligero, pese a ello es resistente. Su
densidad se sitta en el intervalo que va desde los 10kg/m3 hasta los 35kg/m3.” (2015,
p.19)

Esta propiedad es el principal motivo por la que el poliestireno expandido es utilizado
en muchos procesos constructivos y, ademas, en considerado como un material de

relleno ligero para la elaboracién de diversos muebles del hogar.


https://es.made-in-china.com/

Resistencia a la compresion: Segun Herrera “Capacidad del material termoplastico
de resistir esfuerzos de compresion, es decir, fuerzas que intenten comprimirlo.”
(2015, p.19)

Tiene una buena resistencia a la compresion por su comportamiento elastico que

disipa una cierta cantidad de cargas que intenten comprimirlo.

Resistencia mecéanica: Segun Herrera “Existe una relacion entre la densidad y la

resistencia mecanica.” (2015, p.20)

Aislamiento térmico: Segun Herrera “Excelente capacidad de aislamiento térmico,
ya que su estructura esta conformada de aire incluido dentro de una estructura celular

conformada por el poliestireno.” (2015, p.20)

Esta propiedad se toma en cuenta para aislar el calor en su uso en construccién como,

por ejemplo, en losas aligeradas y en placas.

Comportamiento al agua y vapor de agua: Segun Herrera “No es higroscépico, esto
quiere decir que no absorbe grandes cantidades de agua, lo cual lo lleva a tener un
1% a 3% de nivel de absorcion.” (2015, p.24)

Estabilidad frente a la temperatura: el poliestireno expandido presenta variaciones

ante la accion térmica.

-Mezcla Asfaltica en Caliente

También llamada mezcla bituminosa o bitumen en caliente, se caracteriza como una
combinacion de aridos con polvo mineral acompafiado de un ligante. Las
proporciones relativas de los aridos y los ligantes delimitan las propiedades fisicas
del bitumen.

El proceso de una mezcla asfaltica preparada en laboratorio es obtener su desempefio

a través de un estudio.



Este debe orientar a las caracteristicas principales del bitumen y como influyen en el
comportamiento que esta puede tener. A continuacion, definiremos las principales

caracteristicas de una muestra de mezcla asfaltica:

Densidad de la mezcla: Parra sostiene que “este valor es sumamente importante ya
que sus valores estan sujetos a su composicion, cantidad de agregados y los

materiales del aglutinante.” (2018, p.44)

Vacios de aire: Parra sostiene: “Vacios que existen entre particulas del agregado en
una mezcla asfaltica, y estan relacionadas al deslizamiento de agua, los ruidos y

pulverizaciones del agregado.” (2018, p.22)

Vacios del agregado mineral: Corbacho afirma que “vacios que existe entre el
agregado de la mezcla asféaltica de la pavimentacion que ya tuvo una compactacion,

a estos sumandole el contenido efectivo de asfalto y los vacios de aire.” (2019, p.22)

El espacio accesible que tendra para las peliculas de asfalto se caracteriza por el nivel

de vacios en el agregado mineral total.

Las cualidades basicas para el agregado mineral demuestran que cuanta mas gruesa
es la pelicula asféltica que cubre los agregados, méas se extiende la vida til de la

mezcla.

Contenido de asfalto: Para definir el contenido de asfalto y su importancia, Sanchez
sostiene al respecto que “Liquido bituminoso semisolido que son hidrocarburos y

provienen de depositos naturales.” (2006, p.42)

Por lo general, el contenido de asfalto esta delimitado a ciertos ensayos preliminares

para su uso en pavimentos, por ello esta clasificado segln sus caracteristicas.

-Propiedades consideradas en el disefio de mezclas asfalticas

Las propiedades que se consideran a un disefio estan relacionadas a todos los factores

que influyen en las caracteristicas y al comportamiento de la mezcla asfaltica.



Ademas, estas se encuentran delimitadas de acuerdo a la calidad de la mismay de las

que la componen, en este caso de los agregados y del cemento asfaltico.

Las propiedades Mecéanicas de las mezclas en caliente dependen fundamentalmente
al disefio por el cual fueron producidas, de tal forma que se obtenga las propiedades
deseadas para su aplicacion en pavimentos. Existen varias propiedades que definen
la calidad de las mezclas asfélticas en caliente, en este estudio nos centraremos
principalmente por las propiedades que se obtienen a partir del aporte que brinda el

poliestireno expandido.

Estabilidad: Corbacho sostiene que: “Esta propiedad refiere a la capacidad para
resistir desplazamiento y deformacion bajo las cargas del transito. La estabilidad de

una mezcla depende de la friccion y la cohesion interna.” (2019, p.24)

Esta representa el comportamiento del pavimento en operacion, ya que tiene ilacion

con la deformacion que este puede tener por factores del transito vehicular

Flexibilidad: Corbacho afirma que: “Esta propiedad es la capacidad de una mezcla
asféaltica para acomodarse, sin que se agriete, a movimientos y asentamientos

graduales de la subrasante.” (2019, p.24)

Impermeabilidad: Corbacho nos indica que “Es la propiedad de la mezcla asfaltica
para resistir al paso de aire y agua hacia su interior o a través de €l. Esta caracteristica

esta relacionada con el contenido de vacios de la mezcla compactada.” (2019, p. 24)

Esta propiedad es muy importante a nivel de infraestructura ya que determinara la
calidad del pavimento con respecto a factores climaticos y externos, por ello, esta
relacionado con el contenido de vacios que tiene que estar en un rango segun el tipo

de climay el uso que va a tener el pavimento.



-Ensayo Marshall

Figueroa, Reyes y otros nos afirman que “Consiste en determinar el 6ptimo contenido
de asfalto, es decir, la cantidad que se va a utilizar en el disefio de una mezcla asfaltica

para que esta sea derivada a su uso en la construccion de un pavimento. (2007, p. 27)

Hoy en dia disefiar una mezcla asféltica tiene por objetivo obtener una granulometria,

es decir, el contenido 6ptimo de asfalto.

Para determinar las propiedades Marshall tenemos que tomar en cuenta las
temperaturas del asfalto y los agregados, las mas recomendadas son: Temperaturas
de Agregados y asfalto 175+5°C:

Valor de estabilidad Marshall: Corbacho sostiene que “la estabilidad Marshall indica
la resistencia de una mezcla a la deformacion. Existe una tendencia a pensar que, si

un valor de estabilidad es bueno, entonces un valor mas alto serd mucho mejor.”

(2019, p.29)

Valor de fluencia Marshall: Estrada sostiene que “es la medida en centésimas de
pulgada que representa la deformaciéon de la briqueta. La deformacidn esta indicada

por la disminucidén en el didmetro vertical de la briqueta.” (2019, p.29)

-Procedimiento de ensayo Marhsall

“Ensayo con el Aparato MARSHALL, atendiendo a las normas: MTC — E504 y
ASTM D1559”.

Procedimiento: En primer lugar, tenemos que preparar los ensayos y para ello
tenemos que tener listo nuestra muestra de asfalto que tenga las mismas
caracteristicas del asfalto que se va a usar para la construccion del pavimento y del

agregado que va a ser usado.

Ademas, necesitamos secar el agregado y deben estar sin humedad para los efectos
posteriores de los ensayos, en ese punto calentarlo a una temperatura de 110 ° Cy
calibrarlo posteriormente. El procedimiento se repite hasta que el peso sea constante.
En ese momento, tenemos que jugar las pruebas que se acompafan para obtener los

resultados de: Analisis granulométrico, determinamos el contenido de vacios, peso
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especifico, vacios rellenos de asfalto. Luego de establecer todos los pardmetros,

podemos determinar la resistencia a la deformacion bajo carga de la mezcla.

Estos datos son sumamente muy importantes para el disefio de una mezcla asféltica,
y este método es el mas utilizado en nuestro pais, con ello basicamente se tiene lo
fundamental para poder analizar qué cantidad de cada material se va a utilizar para
disefiar nuestra mezcla asfaltica segun el tipo de uso de nuestro pavimento flexible y

segun en qué sector del Peru se va a ejecutar.

-Calidad de Agregados Finos y Gruesos

“Analisis Granulométrico por Tamizado, atendiendo a las normas: NTP 339.128 y
ASTM DA422”.

Hallar aquellos porcentajes de agregado que pasan por los distintos tamices; se realiza
el tamizado para saber el tamafio adecuado del agregado grueso y fino para asi
determinar si el suelo es uniforme. Ademas, determinaremos parametros importantes
como el mddulo de finura y coeficiente de uniformidad de las particulas de los

agregados.

“Limite Liquido, Limite Plastico e Indice Plastico, atendiendo a las normas: NTP

339.129 y ASTM D — 4318”.

Los ensayos del limite liquido y plastico se realizan tanto para el material pasante de
la malla 40 como para el pasante de la malla 200. Segun el MTC, que referido a
indice de Plasticidad es de no plasticidad para el pasante de la malla 40 y de 4 como

méaximo para el pasante de la malla 200.

“Equivalente de arena, atendiendo a las normas: NTP 339.146 y ASTM D —2419”.

Sirve para evaluar la limpieza de nuestro agregado fino, esta se define a travées de un
indice a partir de la proporcion del mismo, de esta forma la caracterizamos y si

cumple el rango o el pardmetro segln su uso
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“Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino, atendiendo a las normas: NTP

400.022 y ASTM C — 128~

Proceso en el cual hallamos la absorcion y ademas la densidad de los agregados tanto
finos como gruesos, todo el proceso en base a humedecer con un liquido
predeterminado al agregado en un tiempo determinado.

“Abrasion de los Angeles al desgaste de los Agregados, atendiendo a las normas:

NTP 400.040 y ASTM D —4791”. 40% max.

Proceso donde hallamos el desgaste que es producto de impactos que se somete al
agregado grueso en la Maqguina de los Angeles y a través del rozamiento superficial

que sufre en el proceso de abrasion.

Escogemos el tipo de gradacion segun la granulometria de nuestro agregado grueso,
este tipo de gradacidon nos servird para verificar con cuantas esferas o billas
trabajaremos en la maquina de los Angeles, ya que, dependiendo de ello,
estableceremos el porcentaje de desgaste que va a tener nuestro agregado grueso y

por ende tendremos la calidad del agregado.

Para el calculo del desgaste del agregado procederemos a pesar la muestra final luego
de haber pasado por la maquina de los Angeles. Para luego obtener la diferencia entre
la masa final de la muestra y la masa final. Posteriormente tendremos el peso de
pérdida del agregado y procederemos a calcular el porcentaje en relacion a la masa

inicial.

“Contenido de Sales Solubles Totales, atendiendo a la norma: NTP 339.152”. 0,5%

max.:
Proceso en el cual determinamos en contenido de sales totales en los agregados finos

y gruesos, este ensayo es importante debido a que nos conlleva a determinar la

calidad del agregado y la cantidad de sales que tenga segun corresponda.
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“Porcentaje de Caras Fracturadas, atendiendo a la norma: ASTM — D5821 / MTC E-
210” Minimo 50%

La finalidad de este ensayo es mejorar la resistencia al esfuerzo cortante y la friccion

entre particulas, esto contribuye en la estabilidad, friccion y textura de los agregados.

La calidad del agregado grueso va a determinar la resistencia al desplazamiento
(movimiento de vehiculos) que va a tener el pavimento ya que los agregados son
entrelazados en la compactacion y esto mejora las caracteristicas del pavimento

terminado.

“Porcentaje de Particulas Chatas y Alargadas, atendiendo a la norma: N.T.P. 400.040
y ASTM D- 4791” Méximo 10%

Este ensayo permite determinar la cantidad de agregado con alto contenido de
particulas planas o achatadas ya que estas son mas propensas a sufrir fallas cuando
se le aplican una presién ya que su forma delgada no permite la resistencia a la mezcla
asfaltica, mientras tengamos la menor cantidad posible esto contribuira a una mejora

en la mezcla con respecto a su comportamiento frente a las cargas.

Formulacién del Problema

Problema General

¢Existe alguna mejora en las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas al

incorporar poliestireno?

Problemas Especificos

¢ Existe alguna variacion en la fluencia con la incorporacién de poliestireno para

mezclas asfalticas en caliente?

¢Mejora la estabilidad de una mezcla asfaltica en caliente al incorporar

poliestireno?

¢Existe alguna variacion en la densidad y contenido de vacios con la

incorporacion de poliestireno para mezclas asfalticas en caliente?
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Justificacion de Estudio

Esta investigacion se realizard con argumentacion de tesis, bibliografias y revistas
cientificas de temas relacionados a la influencia de la incorporacion de poliestireno

en las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas en caliente.

Justificacion Legal

Segun la normativa de la Universidad César Vallejo y la Ley Universitaria N° 30220,
esta investigacion nos permitira obtener el grado del titulo profesional de Ingenieria
Civil cumpliendo con los requisitos para la obtencion de grados académicos y titulos
profesionales como lo establece La Superintendencia Nacional de Educacion
Superior Universitaria (Sunedu) mediante el Reglamento Nacional de Trabajos de

Investigacion.

Justificacion tedrica

Esta investigacion cuya finalidad es aportar al conocimiento que existe en la
actualidad sobre el uso de poliestireno en las propiedades mecéanicas de mezclas
asfalticas en caliente, cuyos resultados permitiran generar nuevos conocimientos para
contribuir a la ingenieria, ya que se estaria demostrando que el uso de poliestireno en

mezclas asfalticas modificadas contribuye a un mejor desempefio de la mezcla.

Justificacién Metodoldgica

En cuanto a la justificacion metodolégica se hara la consolidacion de la validez y
confiabilidad del instrumento para evaluar el uso de mezclas asfélticas modificadas
con poliestireno expandido a través de ensayos de laboratorio y se comprobara la
mejora que aporta el poliestireno expandido. Una vez que sea demostrado su validez
y confiabilidad, podran ser utilizados en otros trabajos de investigacion y profundizar

otros factores que influyen en nuestro estudio.

Justificacion Practica

Esta investigacion cuyo fin tiene la necesidad de contribuir a la indagacion cientifica;
asi mismo con el alcance obtenido permite el desarrollo de un mejor desempefio de

las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas para alcanzar un mejor desempefio
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de las caracteristicas del pavimento en operacion. Ademas, contribuye al cuidado del
medio ambiente con respecto manejo de residuos sélidos en nuestro pais como el
poliestireno expandido (tecnopor) una mejora continua ambiental a través de una

tecnologia amigable con el medio ambiente.
Hipotesis
Hipotesis General

La incorporacion de poliestireno mejora positivamente las propiedades

mecanicas de mezclas asfalticas en caliente

Hipotesis Especificas
La incorporacion de poliestireno no afecta el valor de la fluencia de una mezcla

asfaltica en caliente.

La incorporacion de poliestireno mejora positivamente la estabilidad de una

mezcla asfaltica en caliente.

La incorporacion de poliestireno no afecta los valores de la densidad y el

contenido de vacios de una mezcla asfaltica en caliente.

Obijetivos
Objetivos General

Determinar el porcentaje éptimo de la incorporacion de poliestireno para mejorar

las propiedades mecéanicas de mezclas asfalticas en caliente.

Objetivos Especificos

Determinar si existe alguna variacion en la fluencia de una mezcla asfaltica al

incorporar poliestireno.

Explicar el porcentaje en el cual mejora la estabilidad de una mezcla asfaltica al

incorporar poliestireno.

Determinar si existe alguna variacion en la densidad y contenido de vacios de

una mezcla asfaltica al incorporar poliestireno.
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1. Método

2.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de Investigacion

Aplicada, como nos indica Vargas (2008) una investigacion “es una tendencia
reciente que minimiza las fronteras entre lo teérico y lo aplicativo, que propugna una
vinculacion inseparable entre el “saber y el hacer”, pretendiendo que toda

investigacion tedrica se enfoque en sus aplicaciones.” (p.160)

Nivel de investigacion

Exploratorio, como sostiene Sampieri (2014), “Se efecttan, normalmente, cuando el
objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o que no

ha sido abordado antes.” (p.91)

Ademas, de enfoque Cuantitativo porque “Se dice que posee una concepcion global
positivista, hipotético-deductiva, particularista, objetiva, orientada a los resultados y

propia de las ciencias.” (p. 34)

Disefio de Estudio

Se aplica un disefio Pre Experimental, ya que como nos indica Sampieri (2014),
“Consiste en administrar un estimulo o tratamiento a un grupo y después aplicar una
medicion de una o mas variables para observar cual es el nivel del grupo en estas
variables. No hay manipulacién de la variable independiente, ni referencia previa.”
(p. 141)

Y ademas con un corte Transversal. Como nos indica Gilda (2005) “Son estudios
disefiados para medir la prevalencia de una exposicion y/o resultado en una poblacién

definida y en un punto especifico de tiempo.”

2.2.Variables, Operacionalizacion

Identificar las variables

V1 (Variable Independiente): Incorporacién de poliestireno
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Se define como la mezcla de materiales pétreos combinados homogéneamente,

cemento asfaltico y agregados, la cantidad relativa de estos materiales determinan

sus propiedades y caracteristicas

V2 (Variable Dependiente): Propiedades mecénicas de mezclas asfalticas

Contribuyen a la calidad del pavimento de mezclas asfélticas en caliente y estan

relacionadas con las fuerzas y factores exteriores que ejercen sobre ellas.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLES

Incorporacion
de poliestireno
en mezclas
asfalticas

Propiedades
mecanicas de
mezclas
asfélticas en
caliente

DEFINICION
OPERACIONAL

material
que se

Es un
termopléstico
caracteriza por presentar
una  estructura  celular
cerrada y rellena de aire
cuya densidad es ligera y se
utiliza como  aislante
térmico.

Contribuyen a la calidad del
pavimento de mezclas
asfélticas en caliente y
estan relacionadas con las
fuerzas y factores exteriores

que ejercen sobre ellas.

DIMENSIONES

Anélisis
granulométrico de
agregados finos

Proporcion de
agregado en relacion a
la muestra (0.2%,
0.3%, 0.5%)

Agregados finos 'y
gruesos

Impermeabilidad,
Resistencia mecanica,
Flexibilidad,
Trabajabilidad

Fuente: Elaboracién propia, noviembre, 2019

INDICADORES

Moédulo de finura, Coeficiente de
uniformidad, gradacion por
tamizado

Porcentaje

Calidad de agregados finos 'y
gruesos

Estabilidad  Marshall,  Flujo,
Densidad, Contenido o6ptimo de
asfalto y contenido de vacios /
ASTM D-6926 / MTC E504
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Segun Seltiz citado en Sampieri (2010, p.174) “La poblacion es el conjunto de todos

los casos que concuerdan con una serie de especificaciones”.

Como poblacion tenemos los fendmenos relacionados a las mezclas asfalticas que
queremos estudiar, en este caso seria la estabilidad, deformacion, densidad y
contenido de vacios de las mezclas asfalticas para determinar la influencia de la

incorporacion de poliestireno expandido.

Muestra

Segun Sampieri (2010, p.175) “es un conjunto de elementos que pertenecen a ese

conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion”.

Ademas, en su articulo cientifico, Aguilar (2005, p.04) sostiene que “para una
poblacion infinita (cuando se desconoce el total de unidades de observacién que la

integran o la poblacién es mayor a 10,000)”.

La muestra para nuestro proyecto de investigacion esta conformada por 60 briquetas,
debido a que segun la norma MTC E-504 y ASTM-D6926, por cada contenido de
asfalto se emplea 5 especimenes que vendrian a ser nuestras briquetas de disefio.
Ademas, las dimensiones de nuestra briqueta son de 64mm de altura y 102mm de

didmetro.

Tabla 2. Nimero de Briquetas del proyecto

DISENO DE MEZCLA CONTENIDO DE 3 ESPECIMENES POR
ASFALTICA ASFALTO CONTENIDO DE
ASFALTO

CONVENCIONAL 5%,5.5, 6%, 6.5% y 7% 15 especimenes
0.2% POLIESTIRENO  4.5%, 5%, 5.5%, 6%, 6.5% 15 especimenes
0.3% POLIESTIRENO 4.5%, 5%, 5.5, 6%, 6.5% 15 especimenes
0.5% POLIESTIRENO = 5%, 5.5%, 6%, 6.5% vy 7% 15 especimenes
Total de Briquetas 60 especimenes

Fuente: Elaboracion propia, noviembre, 2019
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En nuestro trabajo de investigacion que tiene por disefio Pre experimental, se ha
empleado técnicas a los instrumentos y procedimientos que empleamos para poder

obtener el conocimiento y poder aplicarlo.

Para determinar el disefio 6ptimo de nuestra mezcla asféltica, se va a realizar una
serie de ENSAYOS DE LABORATORIO a los agregados finos y gruesos como

también a la mezcla asféltica.

2.5. Procedimiento

Para poder llegar a nuestros resultados en nuestra investigacion, realizamos una serie
de ensayos de calidad de agregados finos y gruesos, los cuales se encuentran
clasificados en las especificaciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(Manual EG-2013), estos ensayos estan delimitados segun el tipo de agregado.
Ademas, realizamos un analisis de las caracteristicas del poliestireno y como influye

en la composicion de nuestro agregado fino.

Luego de verificar la calidad de nuestros agregados, procedemos a realizar nuestros
Ensayos Marshall. Para ello, determinamos un patrén para nuestra investigacion, es
decir, determinamos el comportamiento de una mezcla asfaltica sin incorporar
poliestireno. Finalmente, realizaremos 3 disefios de mezclas asfalticas en caliente con

3 porcentajes diferentes de poliestireno respectivamente.

Para determinar como mejora el comportamiento de mezclas asfélticas incorporando
poliestireno realizaremos una interpretacion de sus resultados con respecto a nuestra

mezcla asfaltica patron.

Instrumentos

Para desarrollar nuestro plan de investigacion, se menciona los siguientes

instrumentos:

Fotografias: Para determinar que nuestros ensayos de laboratorio sean veridicos
como también el proceso de nuestra investigacion utilizaremos fotografias y de

esta forma obtenemos las evidencias que correspondan.
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Fichas técnicas: Se denomina a los formatos de los ensayos que vamos a realizar
a lo largo de nuestra investigacion para poder analizar los resultados obtenidos e
interpretarlos, son herramientas importantes que nos permiten recolectar datos

importantes para demostrar o negar nuestra hipatesis.

Tecnoldgicos: Microsoft Excel, Prezi, Microsoft Word, Power Point, Ms Project.

Validez y confiabilidad

La validacion y confiabilidad de nuestros instrumentos de investigacion son formatos
gue ya se encuentran estandarizados por el Ministerio de Transportes y

Telecomunicaciones (MTC) y la Norma Técnica Peruana (NTP).

2.6. Método de Analisis de datos

Nuestro proyecto de investigacion lleva por enfoque cuantitativo ya que usaremos la
recoleccion de informacion a través de ensayos de laboratorio para probar nuestra
hipotesis, y de esta forma a base de datos numéricos (cantidades) de la forma mas
objetiva posible. Finalmente explicar el fendmeno investigado.

En los ensayos de laboratorio manipularemos las variables, Se analizaran la
informacidn obtenida en nuestros ensayos de laboratorio, el método que utilizaremos
para determinar las propiedades mecanicas de mezclas asfalticas modificadas sera el
Método Marshall, y nos regiremos a partir del procedimiento que indica el
Ministerios de Transporte y Comunicaciones (MTC) para disefios de mezclas
asfalticas en caliente siento la mezcla el objeto de estudio.

2.7. Aspectos éticos

La informacion presentada en nuestra investigacion es veridica y cumplimos con las

normas establecidas por la universidad.

Los ensayos de laboratorio se realizaran en un establecimiento certificado por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)

Las referencias bibliograficas, revistas cientificas y tesis se encuentran citados de

acuerdo con la Norma ISO.
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Nuestro proyecto de investigacion garantiza la comprobacidn de nuestros resultados.

El trabajo de investigacidn presente aporta como valor agregado el cuidado del medio

ambiente y el uso adecuado de nuestros recursos.
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Il. Resultados

3.1. Resultado de la incorporacién de Poliestireno

3.1.1. Granulometria del Poliestireno

Anélisis Granulométrico por Tamizado, atendiendo a las normas: NTP 339.128 y
ASTM D422:

Con la finalidad de encontrar el coeficiente de uniformidad de las perlas de
poliestireno tenemos que realizar un andlisis granulométrico por tamizado, de esta
manera encontraremos que tan uniforme es nuestro agregado para ser reemplazado
por los agregados finos de nuestra cantera. EI contenido segin el didmetro de las

particulas se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Anélisis granulométrico de poliestireno

MALLAS GRANULOMETRIA
SERIE
AMERICANA
ABERTURA = PESO RET RET PASA
(mm) @n) (%) (%)
400 100
3" 76.200 -
21/2" 63.500 =
2" 50.800 0.00 - 100
11/72" 38.100 0.00 = 100
1" 25.400 0.00 - 100
3/4" 19.050 0.00 - 100
12" 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 32.64 8.16 91.84
1/4" 6.350 49.80 12.45 79.39
N° 4 4.760 90.32 22.58 56.81
N° 6 3.360 205.92 51.48 5.33
N° 8 2.380 21.32 5.33 0.00
N° 10 2.000 0.00
N°16 1.190 0.00
N° 20 0.840 0.00
N° 30 0.590 0.00
N° 40 0.426 0.00
N° 50 0.297 0.00
N° 80 0.177 0.00
N° 100 0.149 0.00
N° 200 0.074 0.00
-200 0.00
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Figura 2. Curva granulométrica de Poliestireno

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Como se puede observar en la Tabla N°3 el mayor porcentaje de particulas se
encuentran retenidas en la malla N°6 las cuales nos serviran para disefiar nuestra
mezcla asfaltica ya que segin las especificaciones del Manual de ensayos del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones nos indican que los materiales que
se consideran como agregado fino son aquellas particulas que pasan por la malla N°4.
Todas las particulas que pasan por la malla N°4 serén utilizadas para reemplazar

nuestros agregados finos en porcentaje seguin corresponda a nuestro proyecto de

investigacion.

A continuacion, hallaremos el coeficiente de uniformidad de las perlas de
poliestireno para evaluar la uniformidad del tamafio de particulas del material. Esta

se expresa como la relacién entre D60 y D10 siendo:

Deo = el diametro o tamafio por debajo del cual queda el 60% del suelo, en peso; y,

D10 = el diametro o tamafio por debajo del cual queda el 10% del suelo, en peso.

Segun la Figura N°3 tenemos:
Deo = 23.903

D1o= 4.368

Cu=547
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Segun el resultado obtenido podemos clasificar nuestro material en este caso las

perlas de poliestireno expandido, se encuentra en el rango de particulas poco

uniforme ya que se encuentra en el rango de Cu=5 — 20.

-Densidad del Poliestireno

Como se muestra en la ficha técnica situada en el Anexo 5.2, la densidad del

poliestireno es de 10 kg/m3

-Porcentaje de Absorcion del poliestireno

Como se muestra en la ficha técnica situada en el Anexo 5.2, la absorcién del

poliestireno es del 2%.

3.1.2. Granulometria de agregados (sin poliestireno)

En nuestra investigacion se trabaja con los limites del MAC-2 ya que el tamafio

nominal es de 3/4 plg.

Tabla 4. Parametros de agregados para mezcla asfaltica

TAMIZ
25,0 mm (1”)
19,0 mm (3/4”)
12,5 mm (1/2”)
9,5 mm (3/8”)
4,75 mm (N°4)
2,00 mm (N° 10)
425 um (N° 40)
180 um (N° 80)

75 pm (N° 200)

Fuente: Elaboracién propia, noviembre, 2019

MAC-1
100
80-100
67-85
60-77
43-54
29-45
14-25

8-17

14-27

MAC-2

100
80-100
70-88
51-68
38-52
17-28

8-17

14-28

MAC-3

100
65-87
43-61
16-29

9-19

5-10

Las gradaciones de los materiales realizados mediante tamizado estdn mostradas en

la siguiente Tabla N°5.
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RESUMEN DE ENSAYO
IDENTIFICACION DE LA MEZCLA

(1) Cant. La Gloria Piedra Chancada = 30%

(2) Cant. La Gloria Arena Zarandeada = 70%

OBSERVACIONES
-Especificaciones del MTC EG-2013

Tabla 5. Granulometria de agregados

MALLAS
SERIE ABERTURA
AMERICA
NA
¥4 19,050
%’ 12,700
3/8” 9,625
Y4 6,35
N° 4 4,760
N° 6 3,360
N° 8 2,380
N° 10 2,000
N° 16 1,190
N° 20 0,840
N° 30 0,590
N° 40 0,426
N° 50 0,297
N° 80 0,177
N° 100 0,149
N° 200 0,074
-200

L.L. (MALLA N° 40)
L.P. (MALLA N° 40)

Fuente: Elaboracién propia, noviembre, 2019

1.P. (%)

PIEDRA
CHANCA
DA
RET. (%)
24
44
27
5

PIEDRA ARENA
CHANCA = ZARANDEADA
DA RET. (%)
PASA (%)
76
32
5
- 3
5
9
11
5
16
8
9
7
5
6
2
4
10

22

N.P

ARENA
ZARANDEADA
PASA (%)

100
97
92
83
72
67
51
43
34
27
22
16
14
10
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Figura 3. Curva granulométrica de gradacion de agregados

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°3 se puede apreciar que la gradacion si cumple con lo especificado

en el parametro del MAC 2 para mezclas asfalticas en cuanto a granulometria.

Luego pasaremos a hallar el médulo de finura del agregado fino con el fin de realizar
una comparacion con el médulo de finura del agregado fino incorporando las perlas

de poliestireno.

-Mddulo de finura de agregado fino (sin poliestireno):

SUMA(150 um (N2 100); 300 pm ( N2 50); 600 um ( N2 30); 1,18 mm (N2 16); 2,36 mm (N 8))

MF =
100

MF=3.1
El mddulo de finura se encuentra dentro del rango permitido lo cual permite que no

afecte a la trabajabilidad y la resistencia que va a aportar el agregado.

-Coeficiente de Uniformidad
Cu=D60/D10 = 142.58

3.1.3. Granulometria de agregados con perlas de poliestireno incorporado
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Tabla 6. Analisis de agregados con poliestireno

MALLAS GRANULOMETRIA RESULTANTE
SERIE
AMERICANA ABERTURA (mm) RET (%) PASA (%)
3" 76.200 - 100
21/2" 63.500 -
2" 50.800 - 100
11/2" 38.100 - 100
1" 25.400 - 100
3/4" 19.050 0.00 100.00
1/2" 12.700 16.45 83.55
3/8" 9.525 10.47 73.08
1/4" 6.350 4.55 68.53
N° 4 4.760 4.54 63.99
N° 6 3.360 8.94 55.05
N° 8 2.380 7.48 47.57
N° 10 2.000 3.31 44.26
N°16 1.190 10.59 33.67
N° 20 0.840 5.30 28.37
N° 30 0.590 5.96 22.41
N° 40 0.426 4.63 17.78
N° 50 0.297 3.22 14.57
N° 80 0.177 3.97 10.59
N° 100 0.149 1.32 9.27
N° 200 0.074 2.65 6.62
-200 6.62 0.00
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Curva granulométrica gradacion de agregados con incorporacion de poliestireno

Fuente: Elaboracion propia
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Luego pasaremos a hallar el modulo de finura del agregado fino incorporando perlas

de poliestireno.

-Modulo de finura de agregado fino (con poliestireno):

SUMA(150 um (N2 100); 300 pm ( N2 50); 600 um ( N2 30); 1,18 mm (N2 16); 2,36 mm (N 8))
100

MF =
MF = 3.5

Se puede apreciar que no hubo un cambio significativo en el mddulo de finura al
incorporar perlas de poliestireno, es decir, aumenta ligeramente y esto disminuye
levemente la trabajabilidad, pero no de forma significativa, es importante tomar esta
caracteristica a nuestro agregado fino para que asi en su reemplazo con un porcentaje
de perlas de poliestireno para el disefio de nuestras mezclas asfalticas no presente

inconvenientes.

-Coeficiente de Uniformidad
Cu=D60/D10 =113.8

Como se puede apreciar no existe cambio significativo en el coeficiente de
uniformidad debido a que se encuentra en el rango bien gradado, caracterizado por
tener una graduacion continua de tamafos.

3.2. Resultados de calidad de agregados finos y gruesos

Para los siguientes ensayos de calidad de agregados finos y gruesos se realizé un

resumen de resultados con el fin de ser mas explicitos con la informacion. Para

verificar detalle de ensayos vease en el Anexo N° 3.

Tabla 7. Resumen de Ensayos de Calidad

Ensayo Norma Requerimiento Resultados
Altitud <3000
msnm
indice de Plasticidad malla N°40 MTCE 111 Np Np
Equivalente de Arena MTCE 114 60% 50%
Absorcion para agregado grueso MTC E 206 1.0% max. 0.49%
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Absorcion para agregado fino MTCE 205 0.5% max. 0.67%

Abrasion de los Angeles MTCE 207 40% max. 15%

Sales Solubles totales para agregado MTCE 219 0.5% max. 178 mg/kg

grueso

Sales Solubles totales para agregado fino MTCE 219 0.5% max. 570 mg/kg

Caras fracturadas MTCE 210 85% min./ 50% 99.3% / 98.8%
min.

Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 10% max. 2.50%

Riedel Weber (aditivo 0.5%) MTCE 220 4 min 4-9

Adherencia MTC E 517 +95 +95

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en la tabla N°13 se encuentran los parametros que estan publicados
en las especificaciones del Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y

Telecomunicaciones

3.3. Mezclas asfalticas en Caliente

3.3.1. Mezcla Asfaltica Convencional

Con la finalidad de tener un patrén para nuestra investigacion, realizamos un disefio
de mezcla asfaltica convencional al natural, la cual no se encuentra modificada con
ningun plastico. A continuacion, mostraremos los insumos a utilizarse para nuestro

disefio:

Tabla 8. Insumos del Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente

INSUMOS CARACTERISTICAS DEL PROCEDENCIA
MATERIAL
Agregados Piedra Chancada Cantera La Gloria
Arena Zarandeada Cantera La Gloria
Asfalto - Cemento Asféltico PEN 60/70 Repsol
Aditivo mejorador de Quimibond 3000
Adherencia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Dosificacion para el Disefio Marshall

INSUMOS PORCENTAJE %
(1) Agregado grueso 30 %
(2) Agregado fino 70 %
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(3) Aditivo mejorador de adherencia (% peso 0.5%
del PEN 60/70)
Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el comportamiento de la mezcla asfaltica, se realizd el ensayo
Marshall. A continuacion, mostraremos los resultados 6ptimos de nuestro disefio de
mezcla asfaltica patrén con el contenido dptimo de asfalto el cual fue del 6.4%.

A continuacion, mostraremos los resultados obtenidos en el ensayo Marshall para
mezclas asféltica convencional, para mayor detalle véase Anexo 4.2.

Tabla 10. Resultados Ensayo Marshall Mezcla Asfaltica Convencional

Peso Relacion
C.A% Especifico % % Estabilidad Flujo Estabilidad
(gr/cm3) | Vacios  VMA (kg) (mm)  flujo (kg/mm)

5.0 2.309 8.4 19.4 1202.0 4.0 3021.0

M?Z‘%'a 55 2.324 7.2 19.3 1215.0 4.1 2997.0
asfaltica 6.0 2.339 57 192 13410 @ 41 32350

Convencional

6.5 2.381 3.0 18.2 1589.0 43 3679.0

7.0 2.377 25 18.8 1568.0 4.6 3430.0

C.A.% optimo 6.4 2.372 41 18.8 1538.4 4.4 3517.0

Fuente: Elaboracion propia, 2019

3.3.2. Ensayo Marshall de las mezclas asfalticas modificadas con Poliestireno

Para determinar el comportamiento de la mezcla asfaltica modificada con
poliestireno, se realiz6 el ensayo Marshall. Por ello, realizamos 3 disefios de mezclas
asfalticas modificadas cada una con su respectiva dosificacion las cuales se
mostraran en las siguientes tablas. Nuestro material modificador estd compuesto por
perlas de poliestireno lo cuales se encuentran previamente seleccionadas como

material fino a todas las particulas de poliestireno que pasan por la malla N°4.

En la siguiente tabla mostraremos los insumos a utilizarse para nuestro disefio:

Tabla 11. Insumos del Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente Modificada

INSUMOS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PROCEDENCIA
Piedra Chancada Cantera La Gloria
Agregados Arena Zarandeada Cantera La Gloria
Asfalto - Cemento Asfaltico PEN 60/70 Repsol
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Aditivo mejorador de Adherencia Quimibond 3000

Polimero termoplastico Perlas de Poliestireno ISOCRET

Fuente: Elaboracién propia, 2019

-Incorporando el 02% de perlas de poliestireno para una mezcla asfaltica en caliente

Tabla 1. Dosificacion 1 para el Disefio Marshall Modificado

INSUMOS PORCENTAJE %
(1) Agregado grueso 30 %
(2) Agregado fino 69.8 %
(3) Aditivo mejorador de adherencia (% peso 0.5%
del PEN 60/70)
% (poliestireno) 0.2%

Fuente: Elaboracion propia, 2019

A continuacion, mostraremos los resultados obtenidos en el ensayo Marshall para

mezclas modificadas con el 0.2% de perlas de poliestireno:

Tabla 12. Resultados Ensayo Marshall 0.2% de Poliestireno

Peso Relacion
C.A% Especifico % %  Estabilidad Flujo Estabilidad

(gr/cm3)  Vacios VMA (kg) (mm) flujo

(kg/mm)

Incorporacion 4.5 2.277 10.2 20.2 1314.0 4.0 3304.0
del0.2%de 5o 2.309 84 196 1402.0 4.2 3315.0

perlas de 5.5 2.34 62 189 15530 43  35%.0
poliestireno
6.0 2.352 5.1 19.0 1463.0 45 3264.0
6.5 2.383 3.0 18.3 1425.0 4.8 2953.0
C.A% 6.2 2.369 4.1 18.6 1475.0 4.7 3170.0
optimo

Fuente: Elaboracién propia,2019

Para Mayor detalle de la obtencidn de resultados véase el Anexo 4.3.

-Incorporando el 0,3% de perlas de poliestireno para una mezcla asfaltica en
caliente

Tabla 13. Dosificacion 2 para el Disefio Marshall Modificado

INSUMOS PORCENTAJE %
(1) Agregado grueso 30 %
(2) Agregado fino 69.7 %
(3) Aditivo mejorador de adherencia (% 0.5%
peso del PEN 60/70)
% (poliestireno) 0.3%
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

A continuacion, mostraremos los resultados obtenidos en el ensayo Marshall para

mezclas modificadas con el 0.3% de perlas de poliestireno:

Tabla 14. Resultados Ensayo Marshall 0.3% de Poliestireno

Peso Relacion
Especifico % %  Estabilidad Flujo Estabilidad

C.A% (gr/cm3) Vacios VMA (kg) (mm) flujo

(kg/mm)

Incorporacion 4.5 2.285 9.9 20.0 1260.0 3.4 3723.0
del 0.3% de 5.0 2.336 7.3 18.7 1347.0 3.8 3535.0

perlas de 5.5 2.361 5.5 18.3 1435.0 4.0 3685.0

poliestireno 6.0 2.364 4.7 18.6 1521.0 4.2 3597.0

6.5 2.375 34 18.6 1697.0 45 3785.0

C.A% 6.2 2.734 4.0 18.5 1611.0 4.4 3698.0
optimo

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Para mayor detalle de la obtencion de resultados véase el Anexo 4.4.

-Incorporando el 0,5% de perlas de poliestireno para una mezcla asfaltica en
caliente

Tabla 15. Dosificacion 3 para el Disefio Marshall Modificado

INSUMOS PORCENTAJE %
(1) Agregado grueso 30 %
(2) Agregado fino 69.5 %
(3) Aditivo mejorador de adherencia 0.5%
(% peso del PEN 60/70)
% (poliestireno) 0.5%

Fuente: Elaboracion propia, 2019

-A continuacion, mostraremos los resultados obtenidos en el ensayo Marshall para

mezclas modificadas con el 0.5% de perlas de poliestireno:

Tabla 16. Resultados Ensayo Marshall 0.5% de Poliestireno

Peso Relacion
Especifico % % | Estabilidad Flujo Estabilidad
C.A% (gr/lcm3) Vacios VMA (kg) (mm) flujo

(kg/mm)
Incorporacion = 5.0 2.323 8.6 194 1108.0 3.8 2908.0
del 0.5% de 5.5 2.355 6.4 186 1391.0 4.2 3289.0

6.0 2.368 5.2 18.7 1482.0 4.5 3305.0
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perlas de 6.5 2.381 3.7 18.7 1805.0 4.8

poliestireno 7.0 2.386 2.5 19.0 1590.0 5.1

C.A% 6.5 2.381 3.9 18.6 1736.0 4.8
Optimo

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Para mayor detalle de la obtencidn de resultados véase el Anexo 4.5.

3.4. Propiedades de las mezclas asfalticas

3625.0
3118.0
3625.0

Con la finalidad de contrastar la influencia en las propiedades de mezclas asféalticas

en caliente con la incorporacion de poliestireno, se realizo el ensayo Marshall, y con

los resultados obtenidos verificaremos la mejora que existe en utilizar una mezcla

modificada con poliestireno y una mezcla convencional.

Tabla 17. Mezcla Asféltica convencional Vs. Mezcla Asfaltica con 0.3% poliestireno

Peso
Tipo de Mezcla C.A% Especifico % % Estabilidad
asfaltica (gr/cm3)  Vacios VMA (kg)
Mezcla asfaltica 6.4 2.372 4.1 18.8 1598.4
convencional
Mezcla asfalticacon 6.2 2.369 4.1 18.6 1475.0
% 0.2 poliestireno
Mezcla asfalticacon 6.2 2.374 4.0 18.5 1611.0
% 0.3 poliestireno
(6ptimo)
Mezcla asfalticacon 6.5 2.381 3.9 18.6 1736.0

% 0.5 poliestireno
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Flujo
(mm)

4.4

4.7

4.4

4.8

Relacién
Estabilidad
flujo
(kg/mm)
3517.0

3170.0

3698.0

3625.0

En la tabla N° 17, se muestra la variacion que hay en los valores de mezclas asfaltica

convencional e incorporando cada contenido de poliestireno para la investigacion,

las cuales se encuentran delimitadas por la estabilidad, fluencia, % de vacios, peso

especifico y rigidez de mezclas asfalticas.
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1800
1750
1700
1650
1600
1550
1500
1450
1400
1350
1300

Interpretacion:

Estabilidad (kg)

Mezcla asfaltica  Mezcla asféltica  Mezcla asfaltica  Mezcla asfaltica
convencional con % 0.2 con % 0.3 con % 0.5
poliestireno poliestireno poliestireno

Figura 5. Estabilidad Vs. Tipo de Mezcla Asféltica

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Como se muestra en la Figura N°5, se puede afirmar que existe un aumento en la

estabilidad de mezclas asfalticas, mientras que en la mezcla convencional tenemos

una estabilidad de 1538.4kg, al incorporar 0.3% de poliestireno en relacion a la

mezcla la estabilidad aumenta en un 4.73% teniendo como valor 1610.8kg. Los

resultados de la incorporacion del 0.3% aportan mayor estabilidad de la mezcla

mejorando asi su comportamiento frente a deformaciones y desplazamientos por

accion de cargas del transito.

4.1

4.05

S

3.95

3.9

3.85

3.8

CONTENIDO DE VACIOS (%)

Mezcla asféltica Mezcla asfaltica Mezcla asfaltica Mezcla asfaltica
convencional con % 0.2 con % 0.3 con % 0.5
poliestireno poliestireno poliestireno

Figura 6. Contenido de Vacios Vs. Tipo de Mezcla Asfaltica

Fuente: Elaboracion propia, 2019

34



Interpretacion:

Como se muestra en la Figura N°6, se puede afirmar que existe una reduccion del
porcentaje de vacios, las mezclas asfalticas convencional con un porcentaje del 4.1%,
mientras que en las mezclas modificadas con el 0.3% de poliestireno se encuentra
reduciendo en un 2.44% con un valor del 4.0% con respecto a la mezcla
convencional. Estos valores aportan a un mejor comportamiento de la mezcla ya que
los valores deseados del contenido de vacios para la zona costa se encuentra entre el

3% y 4% para satisfacer las propiedades de impermeabilidad de la mezcla.

4.9
18 FLUENCIA (mm)
4.7
4.6
45 4.8
4.7
4.4
4.3 4.4 4.4
4.2
Mezcla asféltica Mezcla asféltica  Mezcla asféltica  Mezcla asfaltica
convencional con % 0.2 con % 0.3 con % 0.5
poliestireno poliestireno poliestireno

Figura 7. Fluencia Vs. Tipos de Mezcla Asféltica

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Interpretacion:

Como se muestra en el Figura N° 7, se puede observar que la mezcla asfaltica
convencional cuenta con una fluencia de 4.4mm, en la mezcla modificada con el
0.3% de poliestireno no varia este valor ya que se mantiene con 4.4mm de fluencia.
Este resultado implica que no hay variacion significativa en las propiedades elasticas

de la mezcla.
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2.39
2.385
2.38
2.375
2.37
2.365
2.36

2.355

Interpretacion:

Peso Especifico (gr/cm3)

Mezcla asfaltica Mezcla asfaltica con Mezcla asfaltica con Mezcla asfaltica con
convencional % 0.2 poliestireno % 0.3 poliestireno % 0.5 poliestireno

Figura 8. Peso especifico Vs. Tipo de Mezcla Asfaltica

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Como se muestra en la Figura N°8, se puede observar que la mezcla asfaltica

convencional cuenta con un peso especifico de 2.372g/cm3, mientras que en las

mezclas asfalticas modificadas con poliestireno no existe una variacion significativa,

para el 0.3% de poliestireno tenemos un peso especifico de 2.734g/cm3.

3800.0

3700.0

3600.0

3500.0

3400.0

3300.0

3200.0

3100.0

3000.0

2900.0

Relacién Estabilidad flujo (kg/cm)

Mezcla asféltica  Mezcla asfaltica con Mezcla asfaltica con Mezcla asfaltica con
convencional % 0.2 poliestireno % 0.3 poliestireno % 0.5 poliestireno

Figura 9. Rigidez Marshall Vs. Tipo de Mezcla Asfaltica

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Como se puede apreciar en la figura N°9, tenemos una rigidez de 3517.0kg/cm2 con

la mezcla convencional mientras que para la mezcla modificada con poliestireno

tenemos; 3698.0kg/cm2 aumentando en un 5.15% incorporando 0.3% de poliestireno

en relacién a la mezcla convencional.

- Estimacion de costo de material por metro cibico

Tabla 18. Cantidad de material por m3

INSUMOS POR METRO CUBICO

Materiales

PETROLEO DIESSEL # 2

ARENA ZARANDEADA (P/ ASFALTO)
PIEDRA CHANCADA (P/ ASFALTO)
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70

MEJORADOR DE ADHERENCIA
(QUIMIBOND 3000)
FILLER (CAL HIDRATADA)

PERLAS DE POLIESTIRENO (0.3%)
TOTAL

Fuente: elaboracion propia

Como se muestra en la Tabla N°18 tenemos una estimacion del costo de material

para la elaboracion de 1 m3 de mezcla asfaltica incorporando poliestireno con un

Mezcla asfaltica
convencional

Precio S/.
10.84
55.00
34.98
2.61
10.50

0.90

Parcial
62.87
38.50
10.49

345.30

5.25

38.68

501.09

ahorro del 2.51% con respecto a la mezcla convencional.

Mezcla asfaltica con

poliestireno

Precio S/.  Parcial
10.84 62.87
55.00 36.85
34.98 10.49
2.61 335.52

10.50 5.25
5.00 37.50
488.48
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V. Discusion

Nuestro trabajado de investigacion aplicada en el campo de infraestructura vial y con
los ensayos realizado en el laboratorio de la Direccion de Estudios Especiales del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, podemos confirmar el trabajo de
investigacion de (Figueroa, Reyes, Hernandez y Jiménez) en su trabajo de
investigacion titulado “Analisis de un asfalto modificado con icopor y su incidencia
en una mezcla asfaltica densa en caliente” quienes sefialan que las mezclas asfalticas
modificadas con poliestireno (icopor) mejoran las propiedades mecanicas
relacionadas a la durabilidad por el método Marshall, aumentando la estabilidad
68.9% y el flujo en un 3.5%.

El valor de la estabilidad coincide con los resultados de nuestra investigacion ya que
a medida que se incorpora el material la estabilidad aumenta. Asi mismo, en lo que
no coincide nuestra investigacion se encuentra en los valores de la fluencia debido a
que en el contenido 6ptimo de poliestireno fue el 1.0% aumentando el flujo en un
3.5% y en nuestra investigacion fue el 0.3% manteniendo el valor del flujo sin
perjudicar el comportamiento de la mezcla asfaltica, lo cual en su aumento podria

perjudicar a las propiedades elasticas de la mezcla asfaltica.

Ademas, con respecto a lo confirmado por (Ronddn, Rodriguez y Moreno) en su
investigacion titulada “Resistencia mecanica evaluada en el ensayo Marshall de
mezclas densas en caliente elaboradas con asfaltos modificados con desechos de
Policloruro de vinilo (Pvc), Polietileno de alta densidad (Pead) y Poliestireno (Ps)”,
quienes sefialan que la incorporacién de desechos tipo plastomeros; PVC, Pead y Ps,
mejoran el comportamiento de mezclas asfalticas en caliente, aumentando la
resistencia mecanica significativamente. En el caso del poliestireno, la estabilidad de
mezcla asfaltica aumentd en un 58.4% vy la rigidez en un 64.3% pero el flujo aumenta
en un 25% el cual esta fuera del rango permitido de 2mm-4mm concluyendo asi que
al incorporar el material plastbmero aumenta la estabilidad y rigidez, pero a su vez

también aumenta la fluencia fuera del rango permitido.

Al realizar nuestra investigacion utilizamos los porcentajes del 0.2%,0.3% y 0.5% de

poliestireno en relacion al peso total de la mezcla para su incorporacion tomamos en
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cuenta una propiedad importante para la mezcla que es la trabajabilidad, la cual se ve
perjudicada por la baja densidad y alto volumen que tiene las perlas de poliestireno.
Nuestro porcentaje 6ptimo de poliestireno fue el 0.3% aumentando la estabilidad y
rigidez en un 4.73% y 5.15% respectivamente concluyendo asi que se obtuvo una
mezcla con mayor resistencia y rigidez ante las deformaciones. Pero en lo que no
concuerda con la investigacion que se tuvo como antecedente fue en el valor de
fluencia la cual se mantuvo con el mismo valor al ser modificada con poliestireno a
comparacién de la investigacion de nuestro antecedente cuyo valor aumenta en un

25% perjudicando asi el comportamiento de la mezcla.
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V. Conclusiones

Primero:

En el presente trabajo de investigacion podemos concluir que la incorporacion de
poliestireno (expandido) mejora las propiedades de mezclas asfalticas en caliente con
un porcentaje 6ptimo del 0.3% de poliestireno en relacion al peso total de la mezcla.
El material termopléstico puede ser utilizado confiablemente para mejorar los valores
de estabilidad, rigidez y contenido de vacios y sin perjudicar el valor del flujo. Estos
valores estan relacionados con las propiedades de estabilidad, flexibilidad,

trabajabilidad e impermeabilidad de mezclas asfalticas.

Segundo:

Se toma la hipotesis alterna en la cual la incorporacién de poliestireno en mezclas
asfalticas no afecta el valor de la fluencia Marshall, comprobandose en nuestro
ensayo que tuvo un resultado del 4.4mm a comparacién de nuestra mezcla asféltica
convencional que de igual forma se tuvo el valor de 4.4mm de fluencia, este valor
estd relacionada con las propiedades elasticas o deformacion que va a tener el
pavimento frente a la aplicacion de cargas por accion del trafico el cual no se va a

ver afectado por la incorporacion de nuestro material termoplastico.

Tercero:

Se afirma la hipdtesis alterna en la cual indica que la incorporacion de poliestireno
mejora positivamente la estabilidad de una mezcla asfaltica en caliente, debido a que
se tuvo un aumento del 4.73% con un valor de 1610.8kg con respecto a la mezcla
convencional cuyo valor fue de 1538.4kg, este valor nos permite confirmar que la
mezcla tendra una mejor estabilidad frente a desplazamiento y deformaciones,
mejorando asi su capacidad de resistencia mecanica a las cargas por accion del

transito vehicular.

Cuarto:

Con respecto a los valores de densidad bulk y contenido de vacios de la mezcla
asfaltica se afirma no existe variacién significativa; en el caso de la densidad de la

mezcla convencional se obtuvo un valor de 2.372 g/cm3 vy al incorporar 0.3% de
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poliestireno a la mezcla se obtuvo un valor de 2.374 g/cm3 lo cual no perjudica a la
mezcla. En el caso del contenido de vacios con la mezcla asfaltica se obtuvo un valor
del 4.1% y con la mezcla modificada se obtuvo 4.0%; estos valores estan dentro del
rango permitido por las especificaciones del MTC donde se detalla el rango de 3% -
5%. Por lo general siempre se desea llegar al 4% para asi permitir una compactacion
adicional al pavimento y ademas aportar a la flexibilidad del pavimento para
acomodarse sin agrietamientos a movimientos y asentamientos por accion del

transito.

Quinto:

Ademas, tenemos un equilibrio en el porcentaje de vacios para aportar flexibilidad
de la mezclay a su vez no perjudique a la impermeabilidad para asi evitar el paso de
aire y agua al interior del pavimento u otras sustancias perjudiciales pueden afectar
al pavimento al tener un alto contenido de vacios, es asi el motivo por el cual se
pretende llegar al 4% del contenido de vacios y llegar a un equilibrio para un mejor

desempefio.

Sexto:

Finalmente, nuestra investigacion genera un aporte a la ingenieria civil en el campo
estructural, econémico y medioambiental, esto ocurre debido a que el material
termoplastico (perlas de poliestireno) mejora las propiedades mecéanicas de mezclas
asfalticas, es menos costoso en el mercado que el precio de arena generando un
ahorro estimado del 2.52% en insumos. Ademas de ser un material que tarda en
degradarse 500 afios aproximadamente, estariamos contribuyendo al cuidado del

medio ambiente.
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VI. Recomendaciones

Primero:

La incorporacion de poliestireno en mezclas asfalticas en caliente ha evidenciado su
mejora en el comportamiento de la mezcla, sin embargo, se recomienda
complementar el estudio del comportamiento de la mezcla modificada con
poliestireno con otros ensayos que sean mas explicitos como, por ejemplo: pruebas
de fatiga, durabilidad y ahuellamiento, para asi determinar la incidencia de la

incorporacion de poliestireno frente a estos ensayos.

Segundo:

Se sugiere realizar otras investigaciones en nuestro pais sobre la modificacion de
mezclas asfalticas con poliestireno por via humeda, modificando al cemento
asfaltico, para asi determinar si varian sus propiedades como la viscosidad,
penetracion, ductilidad y envejecimiento y ademas estudiar su comportamiento en
mezclas asfalticas para comprobar si mejora o no frente a los mismos factores
determinando su desempefio en pavimentos asfalticos flexibles (estabilidad, fluencia,

densidad y contenido de vacios).

Tercero:

Recomendamos realizar méas estudios sobre la modificacion de mezclas asfalticas
con materiales plasticos reciclables para mejorar el medio ambiente y mitigar
impactos ambientales significativos ademas de su incidencia en el comportamiento

de la mezcla asféaltica y su desempefio en pavimentos.

Cuarto:

Por ltimo, se recomienda investigar a fondo como varia la trabajabilidad en campo
para asi medir la facilidad de ser colocada y compactada la mezcla ya que esta
relacionada con la granulometria de los agregados finos y gruesos incluyéndose el
poliestireno, como también evaluar el costo a nivel de proyecto realizando un

presupuesto y su respectivo analisis de precios unitarios.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

VARIABLES

Incorporacion
de poliestireno
en mezclas
asfalticas

Propiedades
mecanicas de
mezclas
asfélticas en
caliente

DEFINICION
OPERACIONAL

Es un material
termoplastico  que  se
caracteriza por presentar
una  estructura  celular
cerrada y rellena de aire
cuya densidad es ligera y se
utiliza como  aislante
térmico.

Contribuyen a la calidad del
pavimento de mezclas
asfalticas en caliente y
estan relacionadas con las
fuerzas y factores exteriores

que ejercen sobre ellas.

DIMENSIONES

Andlisis
granulométrico de
agregados finos

Proporcion de
agregado en relacién a
la muestra (0.2%,
0.3%, 0.5%)

Agregados finos y
gruesos

Impermeabilidad,
Resistencia mecanica,
Flexibilidad,
Trabajabilidad

INDICADORES

Modulo de finura, Coeficiente de
uniformidad, gradacion por
tamizado

Porcentaje

Calidad de agregados finos y
gruesos

Estabilidad  Marshall,  Flujo,
Densidad, Contenido 6ptimo de
asfalto y contenido de vacios /
ASTM D-6926 / MTC E504
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

PROBLEMA

P. GENERAL

¢Existe una mejora en las
propiedades mecanicas de mezclas
asfalticas al incorporar
poliestireno?

P. ESPECIFICO

¢Existe alguna variacion en la
fluencia con la incorporacion de
poliestireno para mezclas asfalticas
en caliente

¢Mejora la estabilidad de una
mezcla asfaltica en caliente al
incorporar poliestireno?

¢Existe alguna variacion en la
densidad y contenido de vacios en
la incorporacion de poliestireno
para mezclas asfélticas en caliente?

OBJETIVO

O. GENERAL

Determinar el porcentaje 0ptimo de la
incorporacion de poliestireno para
mejorar las propiedades mecanicas de
mezclas asfalticas en caliente.

0. ESPECIFICOS

Determinar si existe alguna variacién
en la fluencia de una mezcla asféltica al
incorporar poliestireno.

Explicar el porcentaje en el cual mejora
la estabilidad de una mezcla asfaltica al
incorporar poliestireno.

Determinar si existe alguna variacién
en la densidad y contenido de vacios de
una mezcla asfaltica al incorporar
poliestireno.

HIPOTESIS

H. GENERAL

La incorporacion de poliestireno
mejora positivamente las
propiedades mecanicas de mezclas
asfélticas en caliente.

H. ESPECIFICO

La incorporacidn de poliestireno no
afecta el valor de la fluencia de una
mezcla asfaltica en caliente.

La incorporacion de poliestireno
mejora positivamente la estabilidad
de una mezcla asféltica en caliente.

La incorporacion de poliestireno no
afecta los valores de la densidad y
el contenido de vacios de una
mezcla asfaltica en caliente.

VARIABLE

V1. INDEPENDIENTE

Incorporacion de poliestireno en mezclas asfalticas

DIMENSIONES

Andlisis granulométrico
de agregados finos

Proporcidn de agregado en
relacion a la muestra
(0.2%; 0.3% y 0.5%)

V2. DEPENDIENTE
Propiedades mecéanicas de
caliente

DIMENSIONES

Agregados finos y
gruesos

Impermeabilidad,
Resistencia mecanica,
Flexibilidad,
Trabajabilidad

INDICADORES

Modulo de finura,
Coeficiente de
uniformidad,
gradacion por
tamizado

Porcentaje

mezclas asfalticas en

INDICADORES

Calidad de
Agregados finos y
gruesos

Estabilidad Marshall,

Flujo, Densidad,

Contenido 6ptimo de

asfalto

METODOLOGIA

TIPO DE )
INVESTIGACION
Aplicada

ENFOQUE
Cuantitativo

DISENO DE
INVESTIGACION
Pre Experimental

NIVEL DE )
INVESTIGACION
Exploratorio.

POBLACION
Infinita

MUESTRA
60 briquetas
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Anexo 3: Detalle de ensayos de calidad de agregados

Limite Liquido, Limite Plastico e indice Plastico, atendiendo a las normas: NTP
339.129 y ASTM D - 4318:

Segun lo indicado nuestro agregado tiene como indice de plasticidad no plastico por el
pasante de la malla N°40 y de indice de plasticidad 4 para el pasante de la malla N°200,

segun la norma se encuentra dentro de los parametros.

Tabla 19. indice de Plasticidad (malla N°40 — N°200)

Ensayo Norma <3000 > 3000
indice de Plasticidad MTC E 111 NP NP
(malla N°40)
indice de Plasticidad MTC E 111 4max. NP

(malla N°200)
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013

Equivalente de arena, atendiendo a las normas: NTP 339.146 y ASTM D — 2419:

En nuestros resultados obtuvimos 50 % de promedio de equivalente de arena por tanto el

porcentaje de arena se encuentra dentro de las especificaciones para poder disefiar la

mezcla asféltica.

Tabla 20. Equivalente de arena

MUESTRA
A=HORA ENTRADA A SATURACION 10:27 10:29 10:31
2=SALIDA SATURACION: (A+10") 10:37 10:39 10:41
B=HORA ENTRADA A DECANTACION 10:38:15 10:40:22 10:42:27
4=SALIDA DECANTACION: (B+20") 10:58:15 11:00:22 11:02:27
5=ALTURA MATERIAL FINO (pulg.) 7.0 6,9 7.3
6=ALTURA ARENA (pulg.) 35 35 35
7=EQUIV. DE ARENA (6/5 x 100)(%) 51 50 48
8=PROMEDIO DE EQUIV. E DE ARENA (%) 50%

Fuente: Elaboracién propia, noviembre, 2019
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Tabla 21. Parametros Equivalente de Arena

Ensayos Norma

Equivalente de Arena

MTC E 114

=< 3000 > 3000
60 70

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013

Peso Especifico y Absorcién del Agregado Fino, atendiendo a las normas: NTP

400.022 y ASTM C - 128:

El porcentaje de absorcion de nuestro resultado para agregado grueso es de 0,49% y se

encuentran dentro del parametro ya que segln la norma nos indica que es de 1% max. En

el caso del agregado fino nuestro resultado es de 0,67% y también encuentran dentro del

parametro ya que segun la norma nos indica que es de 0,5% max.

Tabla 22. Tabla Peso especifico y absorcién

NTP 400.021

PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE
SECO (EN AIRE) A

PESO MAT. SATURADO Y SUPERFICIALMENTE
SECO (SUMERGIDO) B

VOLUMEN DE LA MASA + VOLUMEN DE VACIO
C=A-B

PESO DE MATERIAL SECO D

VOLUMEN DE LA MASA E=C-(A-D)

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) D/C

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) A/C
PESO APARENTE (BASE SECA) D/E

ABSORCION

NTP 400.022

PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) A

PESO FIOLA (CALIBRADA CON AGUA) + PESO DEL
MATERIAL B

PESO FIOLA+AGUA+MATERIAL S.S.S. (EXTRAIDO
EL AIRE) C

VOLUMEN DE LA MASA+VOLUMEN DE VACIOS
D=(B-C)

AGREGADOS METODO DE ENSAYO
NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y
ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

42742

27254

1548.8

4255.8
1530.4
2,748
2,760
2,781
0,49
AGREGADOS  METODO DE  ENSAYO

NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y
ABSORCION DE AGREGADO FINO

656.9
956.9

847.0

109.9
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PESO DE MATERIAL SECO E

298.0

VOLUMEN DE LA MASA F=D-(PESO MATERIAL 107.9
S.S.S-E)

PESO ESPECIFICO BULK (BASE SECA) E/D 2,712
PESO ESPECIFICO BULK (BASE SATURADA) 2,730
MAT.S.S.S./D

PESO APARENTE (BASE SECA) E/F 2,762
ABSORCION 0,67

Fuente: Elaboracién propia, noviembre, 2019

Abrasion de los Angeles al desgaste de los Agregados, atendiendo a las normas: NTP
400.040 y ASTM D - 4791. 40% max.:

En el presente ensayo calculamos la calidad del agregado grueso sometiéndolo por la

maquina de Los Angeles mediante un tambor cilindrico con billas de acero de 46.8

milimetros que se encuentra calibrada, el ensayo se realiz6 a 30 revoluciones por minuto,

por el tiempo de 15 minutos.

Como el mayor porcentaje de nuestro agregado grueso pasa por la malla %4 segmentamos

nuestra muestra en el GRADO B. Es decir, usaremos 11 esferas o billas de acero para

realizar nuestro ensayo, los resultados se muestran en la tabla.

PASA

=
2
o
1%
=
o
3/8”
N2
N°4

Tabla 23. Resultados de Ensayo de Abrasion

GRADO GRADO GRADO GRADO
G‘B” (1 1) “C” (08) “D” (06) csl” (12)

25009
25009
5000g
25009
25009
25009
25009

5000g

GRADO
“2” (12)

5000g
5000g

NOTA: LOS NUMEROS ENTRE PARENTESIS INDICAN LA CANTIDAD DE ESFERAS

IDENTIFICACION
POZO N°
PESO INICIAL
GRADUACION
PESO MAT/RET EN
LA N° 12 gr
PESO MAT. PASA
MALLA N°12 gr
PORCENTAIJE
DESGASTE (%)

RET GRAD
0
“A”(12)

2%

e

1%

1” 12509

% 1250g

%” 12509

3/8” 12509

N°2

N°4

N°8

002/002

1

50005

B

42915

709

14%

Fuente: Elaboracién propia, noviembre, 2019

GRADO
6‘3’? (12)

50009
50009
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Como se puede observar en la figura tenemos como porcentaje de desgaste el 14%
en el agregado grueso. Y lo que nos indican las especificaciones normadas por el
MTC son:

Tabla 24. Parametros Abrasion de los Angeles

Altitud (m.s.n.m)
Ensayo Norma <3000 >3000
Abrasion Los Angeles  MTE E 207 40% max. 35% max.

Fuente: Manual de Carreteras EG-2013 del Ministerio de Transportes Yy
Comunicaciones, 2013

Por lo que se puede observar, nos encontramos por debajo del rango de porcentaje de
permitido que se menciona en las especificaciones con un 14% siendo el maximo el

40%, obteniendo asi la calidad de nuestro material en cuanto a desgaste.

Contenido de Sales Solubles Totales, atendiendo a la norma: NTP 339.152”. 0,5%

max.

Tabla 25. Resultados Ensayo de Sales solubles en agregados

Identificacion Resultado (mg/kg)
Cantera Gloria, Arena Zarandeada 570
Cantera Gloria, Piedra Chancada 178
HUSO 67

Fuente: Elaboracién propia, noviembre, 2019.

Porcentaje de Caras Fracturadas, atendiendo a la norma: ASTM - D5821 / MTC
E- 210” Minimo 50%

Determinamos la cantidad de fracturas en nuestro agregado grueso para asi garantizar la
friccion entre particulas y verificar si esta contribuye a la estabilidad y textura de los

agregados para una buena adherencia de la mezcla.

Tabla 26. Resultados Ensayo de Caras Fracturadas

DESCRIPCION Peso total Peso muestra (B) % Caras Escala % caras
retenido en Fracturadas original Fracturadas (E)
Mallas serie mallas (A) la 2a la 2a la 2a

americana mas mas mas  mas mas mas
27 -1%” -
1%”-1” -

17— %> 395.9 387.2 387.2 97.8 973 22 2151.6 2151.6

Y -7 2204.0 2192.0 21842 995 991 37 3681.5 3666.1

¥ —3/8” 1195.7 11921 11921 99.7 99.7 36 3589.2 3589.2

9422.3  9407.5
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% CARAS DE FRACTURAS 1 A MAS: 99.2%
% CARAS DE FRACTURAS 1 A MAS: 99.0%

Tabla 27. Parametros Ensayo Caras Fracturadas

Altitud (m.s.n.m)
Ensayo Norma <3000 >3000
Caras fracturadas MTE E 210 85%/50% 90%/70%

Fuente: Manual de Carreteras EG-2013 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013

Se observa en la Tabla N°27 que nuestro agregado grueso estd cumpliendo con el
rango minimo establecido por el MTC garantizando asi su calidad y uso para mezclas
asfalticas en caliente para alturas menores a 3000 msnm, siendo el 85% y 50%

respectivamente a nuestros ensayos que son el 99.2% y 99%.

Porcentaje de Particulas Chatas y Alargadas, atendiendo a la norma: N.T.P. 400.040
y ASTM D- 4791” Maximo 10%

El ensayo de Particulas chatas y alargadas lo realizamos para definir la cantidad de
particulas planas o achatadas ya que unos altos contenidos de ellas provocan fallas cuando

son sometidas a presionas altas debido a que su forma y grosor no permite una buena

resistencia.
Tabla 28. Resultados Ensayo de Particulas Chatas y Alargadas
DESCRIPCION  Peso total  Peso Porcentaje  Escala = Porcentaje
retenido muestra de chatasy  original Parciales de
Mallas serie en mallas  chatasy alargadas chatas y
americana (A) alargadas ©) alargadas
(B)

27 -1 %7 -

1%7-1" -

17— 3% 395.9 10.2 2.6 22 57.2

Y =" 2204.0 67.8 3.1 37 114.7

15" —3/8” 1195.7 45.3 3.8 36 136.8
308.7

Fuente: Elaboracion propia, noviembre, 2019

% DE CHATAS Y ALARGADAS E/D: 3.2 %
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Tabla 29. Parametro de Particula Chatas y Alargadas

Altitud (m.s.n.m)
Ensayo Norma <3000 >3000
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 85%/50% 90%/70%

Fuente: Manual de Carreteras EG-2013 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013

El total se particulas chatas y alargadas de nuestra muestra es el 3.2% de nuestra muestra
como se puede observar. Realizando la validacion con las especificaciones del MTC, nos
encontramos por debajo del limite permitido que es el 10% como maximo para altura

menores a 3000 msnm, por ende, se comprueba la calidad de nuestro material grueso.
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Anexo 4: Instrumentos

Anexo 4.1: Informe de ensayos de calidad de agregados

Ministerio AT Direccién General de
de Transportes QTS E SRS Programas y Proyectos
y Comunicaciones dg'Traqsp_gngg. %4 deTransportes

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Ano de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad”

18 0CT. 201

Lima,

OFICIO N° 9?3 &. 2 019-MTC /19.01.EE

Sefiores:

JHAZMIN YESENNIA LUCHO VALLE
HAROLD AREVALO PALOMINO
Mza.C-Lt. 20 Los Angeles — ATE Vitarte

ATE

Lima 03.-

Asunto : Informe de Ensayos de Laboratorio
Referencia a) REC N° 198-2019-FE-02

b) O.S. N° 247-2019-MTC/19.01.EE
c) Boleta Electronica: B004-0001084

Me dirijo a ustedes en atencién a los documentos de la referencia, a fin de remitir el
Informe de Ensayo N°260-2019-MTC/19.01.EE (11 folios), con los resultados de los
ensayos de laboratorio, especificamente solicitados y realizados a dos (02) muestras
de agregados, tomadas, remitidas e identificadas como procedentes del Proyecto:
“Incorporacion de Poliestireno para el Estudio del Comportamiento de Mezclas
Asfalticas en Caliente — Lima 2019".

Atentamente,
CESARA. CORCUERA
ESTUDIOS CIALES
Av. Tipac Amaru N* 150 - Rimac, Lima 25 Peri
T.(511) 4813707 { |
T (1) 4137 EL Peru PriMero |
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Anexo 4.1.1: Resultado de ensayo granulométrico

000001

.. | Ministerio
PERU ] de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N“26 0 - 2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE ] AREVALO PALOMINO HAROLD - LUCHO VALLE JASMIN YESENIA MUESTRA 1 Canterns
DOMICILIO LEGAL : Mz C Lt 20 Lo Angulex - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION : £l Gue 3@ indick
PROYEGTO : “Incorporacion de poliestirenc para el estudio dal compodamients de muzclias safatticas sn CANTIDAD : 75 kg clu,
caliente - Lima 2019"
REFERENGIA ¢ REC N* 180-2 018.FE.02 PRESENTACION s Sacos de polietiono
FECHA DE RECEPCION 3 20181004 FECHA ENSAYO ] 20181010,
Cantara La Gloria;
Canters La Glona;
MALLAS DENOMINACION | andaads | 7100 Ch:r;caﬂa uso
SERIE AMERICANA _|ABERTURA (mm) | NORMAS ENSAYO | RET (%) | PASA (%) | RET (%) | PASA (%)
212"
>
11/2"
» 100
a4 24 76
12 44 32
8" 100 27 5
1/4” 97 5 -
N4 02
N' G MTC E-204 (2 016) 83
N8 1 72
N° 10 87
N* 16 180 1
N* 20 840 4
N* 30 0.580 14
N* 40 0.426 2
N* 50 0.297 22
N* 80 0177 16
N* 100 0.148 14
N* 200 0.074 10
- N* 200 - M 16) 1 -
LIMITE LIQUIDO (Malla N* 40) MTC 16) 22
|LIMITE PLASTICO (Malla N* 40) MTC 16)
INDICE PLASTICO (%) MTC § 16) N.P.

Observaciones:

- Musstrs “ por wl

- Facha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 015.10.04,
Los resultados do onsayos No deben sor uliizados Como una carificacion da conformidid con norMmas de productos © como certficade del sistema de calidad do 1 entidad
Que lo produce (Resclucion N* 0002-DBANDECOM-CRT del 07.01.90)

- Late docyfmnto no autoriza ol smpieo de los siendo la del Mismo de exclusivi responaabilidad duj

ING. ORLANDO E, SAN MIGUEL CABRERA
—e Lima. 16 de Octubre de 2 018

UBA (178)
oercipcbadic/ccq
C8. N 247

g
|H hA-onATORIO (\_@DCEE Av. TOpUc Arnarg N 150 - Rimac Tl (O51) 401 ATOT7 G e _due D Qo pe
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Anexo 4.1.2: Resultado ensayo Equivalente de arena

. | Ministerio
PERU]de Transportes
7 y Comunicaciones

000002

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 26 0 -2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : AREVALO PALOMINO HAROLD - LUCHO VALLE JASMIN  MUESTRA : Canteras
YESENIA
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lt 20 Los Angeles - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : "Incorporacion de poliestireno para el estudio del CANTIDAD : 75kg
P de mezclas en caliente - Lima 2019"
REFERENCIA : REC N* 198-2 019-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno

FECHA DE RECEPCION : 2019.10.04

FECHA DE ENSAYO : 2019.10.11

MTC E-114 (2016) SUELOS. EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS (%)

DESCRIPCION

RESULTADO (%)

Cantera La Gloria; Arena Zarandeada

50

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM D-2419 (2014). “Standard test methed for sand equivalent value of soils and fine aggregate”.

- Muestra proporci ei por el
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacién: 2 019.10.04
- Los resultados de ensayos no deben ser como una i ién de

de calidad de la entidad que lo produce {Resolucién N° 0002-98/INDECOPI- CRT del 07.04.98).

USA (278)
oesclgmmibedic
0.5, N 247

[
?I: = ABORATORIO " CEE Av. Tapac Amary N* 150 - Rimac

con normas de productos, o como certificado del sistema

H. ING. ORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 16 de Octubre de 2 019

Talt : (051) 481-3707 omait mac_dee@imic gob.pe
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Anexo 4.1.3: Material Fino que pasa por el tamiz N°200

000003

) . | Ministerio
PERU]de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 26 0 - 2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : AREVALO PALOMINO HAROLD - LUCHO VALLE JASMIN MUESTRA : Canteras

YESENIA
DOMICILIO LEGAL : Mz. C L1 20 Los Angeles - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION  : El que se Indica
PROYECTO : "Incorporacién de poliestirens para el estudio del CANTIDAD : 75kg

P L de I aticas en caliente - Lima

2019°
REFERENCIA 1 REC N” 198-2 019-FE-02 PRESENTACION  : Sacos de palietilenc
FECHA DE RECEPCION 12019.10.04. FECHA DE ENSAYO : 2 019.10.08 al 10.

MTC E -202 (2016) DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE PASAN TAMIZ N° 200 (0.75 ym) POR
LAVADO EN AGREGADOS (PROCEDIMIENTO A) {*).

IDENTIFICACION RESULTADO (%)

Cantera La Gloria; Arena Zarandeada 104

Observaclones:
- {*) Referencia ASTM C-117 {2017) "Standard {est method for matesials finer than 75-um (N” 200) sieve In mineral aggregates by washing”

- Muestra prop da e Identificade por el solicitante.

- Fecha de orden de ensaye ylo preparacién: 2 018.10.04.

- Los resultados de ensayos no deben ser utiizados como una certi ion de confermidad con normas de productes o coma certificado
del sisterna de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002 - 38/INDECOPI - CRT det 07.01.98).

- Esle documento no auleriza el empleo de los materiales siendo la interp 6n del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario

CH. ING. ORLANDO E, SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 16 de Octubre de 2 019

USA (318)
oasalocg'bedc
QS N 247

5.

i
| B2
ABORATORIO " % CEE Av. Tipac Aran N* 150 - Rimac Tup_ {051} 481.3707 enEe MEC_dee@ire gob pe
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Anexo 4.1.4: Resultado de ensayo de Abrasion

000004

=y . | Ministerio
PERU|de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 26 0 -2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : AREVALO PALOMINO HAROLD - LUCHO VALLE JASMIN YESENIA MUESTRA : Canteras
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lt. 20 Los Angeles - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : "Incorporacion de poliestireno para el estudio del comportamiento de CANTIDAD : 75kg

mezclas asfalticas en caliente - Lima 2019"
REFERENCIA : REC N° 198-2 019-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION : 2019.10.04 FECHA DE ENSAYO : 2019.10.11
MTC E-207 (2 016) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINACION DE LA

RESISTENCIA A LA DEGRADACION EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS MENORES POR
ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES (*)

IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO (%)
Tamafo Maximo Nominal: 3/4"
Cantera La Gloria; Piedra Chancada USO 67 | Gradacion: "B" 15
Numero de Esferas: 1

Observaciones:

- (*) ASTM C-131 (2014). "Standard Test Method for to D of Small-Size Coarse Agg! by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine"
- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 019.10.04.
-Los de yos no deben ser i como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 88/INDECOPI - CRT del 07.01.98)
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales i siendo la interp del mismo de exclusiva responsabilidad

del usuario.

H. ING. ORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 16 de Octubre de 2 019

USA (4/8)
oesc/jpc/bedic
0O.S. N* 247

ABORATORIO @ CEE Av. Topac Amaru N° 150 - Rimac Telf : (051) 481-3707 email: mac_dee@mic gob pe
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Anexo 4.1.5: Resultado de Ensayo de Peso especifico y Absorcion del agregado grueso

000005

W ¢ . . | Ministerio
W PERU|] de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 26 0 - 2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : AREVALO PALOMINO HAROLD - LUCHO VALLE JASMIN YESENIA MUESTRA : Canteras
DOMICILIO LEGAL : Mz, C Lt. 20 Los Angslss - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : "Incorporacion de poliestireno para el estudio del comportamiento de CANTIDAD : 75kg
mezclas asfalticas en caliente - Lima 2019"
REFERENCIA : REC N° 198-2 019-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 1 2019.10.04. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.14 al 15
MTC E-206 (2 016) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO (*)
IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO
Peso especifico bulk (base seca) g/cm® 2,748
Peso especifico bulk (base saturada) g/cm® 2,760
Cantera La Gloria; Piedra Chancada USO 67
Peso especifico aparente (base seca) g/cm:’ 2,781
Absorcion (%) 0,49

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM C-127 (2015). "Standard test method for density, relative density (specific gravity), and absorption of coarse aggregate".

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 019.10.04.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de pi © como cer del
sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98)

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo lusiva responsabilidad del usuario.

CALID,
* A0

\n@?ﬁ:n. ING. ORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
N Lima, 16 de Octubre de 2 019

USA (5/8)
oesc/jpc/bedic
0.8 N° 247

ABORATORIO %EEEE CEE Av. Tupac Amaru N° 150 - Rimac Telf.: (051) 481-3707 email: mac_dee@mtc gob pe
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Anexo 4.1.6: Resultados de Ensayo Peso especifico y Absorcion del agregado fino

00po06

=) . | Ministerio
% PERU |l de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 26 0 -2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : AREVALO PALOMINO HAROLD - LUCHO VALLE JASMIN YESENIA MUESTRA : Canteras
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lt 20 Los Angeles - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : "Incorporacién de poliestireno para el estudio del comportamiento de CANTIDAD : 75kg
mezclas asfaiticas en caliente - Lima 2019"
REFERENCIA : REC N* 198-2 019-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietienc
FECHA DE RECEPCION : 2019.10.04. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.14 al 15,
MTC E-205 (2 016) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO (*)
IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO
Peso especifico bulk (base seca) g/cm® 2,712
Peso especifico bulk (base saturada) g/cm® 2,730
Cantera La Gloria: Arena Zarandeada
Peso especifico aparente (base seca) glcm° 2,762
Absorcion (%) 0,67
Observaciones:
- (*) Referencia: ASTM C-128 (2012). "Standard test method for density, relative density ific gravity), and \ of fine aggreg
- ada e por el 3
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacién: 2 019.10.04.
- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como cer del
sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98)
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales siendo la inter ion del mismo d iva responsabilidad del usuario.
SO
H. ING. ORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 16 de Octubre de 2 019
USA (6/8)
ocescljpcibedic
0.8 N* 247

@
EEE)
ékABORATORIO EE E CEE Av. Topac Amaru N® 150 - Rimac Telr.: (051) 481-3707 email mac_dee@mic gob pe
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Anexo 4.1.7: Resultado de Ensayo de Particulas chatas y alargadas

000007

. | Ministerio
W PERU|de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N°26 0 - 2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : AREVALO PALOMINO HAROLD - LUCHO VALLE JASMIN MUESTRA : Canteras
YESENIA
DOMICILIO LEGAL : Mz C Lt. 20 Los Angeles - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : "Incorporacion de poliestireno para el estudio del comportamiento de CANTIDAD : 75kg
mezclas asfalticas en caliente - Lima 2019"
REFERENCIA : REC N° 198-2 019-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION :2019.10.04. FECHA DE ENSAYO : 20198.10.10 al 11

NTP 400.040 (2 015) AGREGADOS. PARTICULAS CHATAS O ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO (*)

Identificacion Descripcién Resultado (%)

Particulas chatas y alargadas

Cantera La Gloria; Piedra Chancada USO 67 (relacién 12 3)

25

Observaciones:

- {*) Referencia. ASTM D-4791 (2010). "Aggregates. Flat or elongated particles in toarse aggregate”

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacién; 2 019.10.04.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas ce productos © como
certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002 - $8/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales anali siendo la interp del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

S5
} Losy hsz‘ZH‘ ING. ORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 16 de Octubre de 2 019

USA (7/8)
oesclcegibedic
O.S. N* 247

(s

ABORATORIO @ CEE Av. Tapac Amaru N® 150 - Rimac Tell.: (051) 481.3707 email: mac_dee@mic gob pe
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Anexo 4.1.8: Resultado de ensayo de Caras fracturadas en el agregado grueso

000008

) ., | Ministerio
PERU]de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COODINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 26 0 -2 019-MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : AREVALO PALOMINO HAROLD - LUCHO VALLE JASMIN YESENIA MUESTRA : Canteras
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lt 20 Los Angeles - Ate Vitarte - Lima IDENTIFICACION  : El que se indica
PROYECTO : "Incorporacién de poliestireno para el estudio del comportamiento de CANTIDAD 1 75kg
mezclas asfalticas en caliente - Lima 2019"
REFERENCIA : REC N° 198-2 019-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION : 2019.10.04. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.10 al 11.
MTC E-210 (2 016) PORCENTAJE DE CARAS DE FRACTURA EN EL AGREGADO GRUESO
Identificaciéon Descripcién Resultado (%)
Particulas con una 6 mas caras de fractura 99,3
Cantera La Gloria; Piedra Chancada USO 67

Particulas con dos 6 mas caras de fractura 98,8
Observaciones:
- Cara fracturada, n.- una superficie angular, aspera y rogusa, o rota de un agreg: i por u otro medio artificial, o por medio natural

- Muestra pi i ei por el

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 019.10.04.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los i siendo la P del mismo de lusit i del
usuario.

A5
=

—l

S Suwaa

\&
7
~“7\osy A . ING. ORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
T Lima, 16 de Octubre de 2 019

USA (8/8)
oesciceg/bedic
0.S. N* 247
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Anexo 4.1.9: Resultado de Ensayo Riedel Weber

000009

Y , | Ministerio
@ PERU|de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 260 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados.

: AREVALO PALOMINO HAROLD.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION . La que se indica.
PROYECTO . "Incorporacion de Poliestireno para el Estudio del CANTIDAD : 75 kg aprox.

Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente

Lima 2019".
REFERENCIA : REC N°198-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos.
RECEPCION DEL DOC. : 2019/10/04. FECHA DE ENSAYO : 2019/10/10 al 2019/10/11.
MTC E 220 (2000)* ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS

(PROCEDIMIENTO RIEDEL WEBER)

RESULTADO
GRADO!
IDENTIFICACION (% en pstLT:!\;?asfalto) ( )
o
Desprendimiento Parcial - Desprendimiento Total
Cantera "La Gloria" 0,50% 4-9
Arena zarandeada

Tipo de ligante: Cemento asfaltico PEN 60/70.
Tipo de aditivo: Mejorador de adherencia "Quimibond 3000".

Observaciones:
(*) Publicado en el Manual de Ensayo de Materiales - MTC. (Edicién Mayo del 2016).

- Muestras porporcionadas e identificadas por el solicitante.

- Fecha de orden de ensayo: 2019/10/04.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos 6 como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

- Los resultados sélo estan relacionados a los items ensayados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

Lima, 22 de Octubre del 2019.

UMA (1/2)
eva/wlll.
0O.S. N°247
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Anexo 4.1.10: Resultado de Ensayo de Adherencia

000010

v . | Ministerio
% PERU]de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 260 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICI';'ANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados.
: AREVALO PALOMINO HAROLD.

DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Incorporacién de Poliestireno para el Estudio del CANTIDAD . 75kg.

Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente

Lima 2019".
REFERENCIA : REC N°198-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos de polietileno.
RECEPCION DEL DOC. : 2019/10/04. FECHA DE ENSAYO : 2019/10/10 al 2019/10/11.

MTCE -517 * CUBRIMIENTO DE LOS AGREGADOS CON MATERIALES
ASFALTICOS (INCLUYE EMULSIONES) EN PRESENCIA DEL AGUA
(STRIPPING) MEZCLAS ABIERTAS Y/O T.S.

IDENTIFICACION REVES(T",/II\)MENTO CUBR(I;II;ENTO
0 o

Cantera "La Gloria"

Piedra chancada huso 67 100 +95

Tipo de asfalto: Cemento asfaltico PEN 60/70.

Observaciones:
(*) Publicado en el Manual de Ensayo de Materiales - MTC. (Edicion Mayo del 2016).
- Muestras porporcionadas e identificadas por el solicitante.
- Fecha de orden de ensayo: 2019/10/04.
- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos 6 como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).
- Los resultados solo estan relacionados a los items ensay , siendo la i

P ion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

UMA (2/2)
eva/wlll
0.S. N°247

=
ABORATORIO (%CEE Av. Tapac Amaru N° 150 - Rimac Tell.: (051) 481-3707 email: mac_dee@mtc.gob pe

72



Anexo 4.1.11: Resultado de Ensayo de sales solubles totales

000011

) . | Ministerio
E 34 PERU|}de Transportes
y Comunicaciones
LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYON°26 0 -2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : AREVALO PALOMINO HAROLD MUESTRA : Agregados
LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA
DOMICILIO LEGAL : Mz. C - LT.20 Los Angeles - ATE Vitarte IDENTIFICACION  : La que se indica
PROYECTO : "Incorporacién de Poliestireno para el Estudio del CANTIDAD 1 75 kg,
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente -
Lima 2019"
REFERENCIA : REC N° 198 - 2019 -FE-02 PRESENTACION  : Sacos de Polietileno
RECEPCION DEL :2019.10.04 FECHA DE ENSAYO: Del 2019.10.14
DOCUMENTO Al 2019.10.15

MTC E-219(2016) : SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

Identificacion Resultado (mg/kg)
Cantera Gloria; Arena Zarandeada 570
Cantera Gloria; Piedra Chancada HUSO 67 178

Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante

- Fecha de orden de ensayo: 2019.10.04

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos 6 como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

- Los resultados sélo estan relacionados con los items ensayados, siendo la interpretacién del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

- Equivalencias: mg/kg = ppm; para obtener resultados en % dividir valores (en mg/kg 6 ppm) por 10,000

ING. RUTH FELIX SANCHEZ
.o Kima, 17 de Octubre del 2019

UAQ (1/1)
rfs/dco
O.S.N° 247
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Anexo 4.2: Informe de ensayo Marshall de la mezcla convencional

U} de Transportes

A Mini
il

sterio

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

onnnoz

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENIA. MUESTRA . Agregados.
: AREVALO PALOMINO HAROLD. IDENTIFICACION : La que se indica.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. CANTIDAD 120 kg.
PROYECTO : "Incorporacion de Poliestireno para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente -
Lima 2019".
REFERENCIA . REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos.
RECEPCION DELDOC.  : 2019.10.16. FECHA DE ENSAYO : 2019/10/16 al 2019/10/19.
MEZCLA DE AGREGADOS
MALLAS GRANULOMETRIA RESULTANTE RESUMEN DE ENSAYO
AMERIGANA "“E&Tﬂ_‘;“‘ | e | orapacioN MAC-2 IDENTIFICACION DE LA MEZCLA
112" 38,100 (1) Cant. La Gloria Piedra Chancada = 30%
(3 25,400 (2) Cant. La Gloria Arena zarandeada = 70%
ETd 19,050 100,0 100
73 12,700 174 80 - 100
EC 9,525 10,6 70 88
4 6,350 4,
N4 4.760 644 | 51 68
N'6 3,360 6, 58,1
N°8 2,380 3 50,4
N° 10 2,000 ) 469 | 38 52
N'16 1,190 1 357 OBSERVACIONES :
N° 20 0,840 i 30 - ificaciones del MTC EG-2000
N° 30 0,580 A 23,
N° 40 0,426 4, K 17 28
N°* 50 0,297 X 4
N° 80 0,177 4, 1,2 8 17
N°® 100 0,149 A4 9.8
N 200 0,074 8 7.0 4 8
N° 200 0 -
CURVA GRANULOMETRICA
g €8 8 928 8 2 %o o v : &
. z *x 2 2% ¥ 22 $I 8% 5+ C
; : P 100
: : —— 90
= = 80 ©
& 7 = o
3 — 70 8
X 60 S
y = 3
3 50
w 9
=3 -
g == m
] % 30 3
&€ 20 = = S 02
2 = 1 ] )
%45 —— + 10 &
S 0/ = 1= —— 0
t T % % 8§38 g 8
4 s co s o S - S @
| ABERTURA MA N ©
UMA (1/32)
eval/jaa.
O.8. N°255 VALLADARES ALARCON.
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3 . . | Ministerio
BPERU| de Transportes
/ y Comunicaciones

SOLICITANTE

DOMICILIO LEGAL
PROYECTO b én de P

REFERENCIA

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

: LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA.
AREVALO PALOMINO HAROLD.
: Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte.

o para el

MUESTRA
aditivo.

IDENTIFICACION : Laque se indica

Estudio del

Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente Lima

2019".
: REC N° 206-2019-FE-02.

FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16.

CANTIDAD
PRESENTACION
FECHA DE ENSAYO

© 120 kg.aprox.

oonnoz2

: Agregados, PEN 60/70 y

: Sacos, envase metalico.
: 2019.10.16 al 2019.10.18.

ABORATORIO @CEE

Av. Tupac Amaru N° 150 - Rimac

MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DE C.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 5,0
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,5
3 | % DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,5
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,0
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1°) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER -
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,44 6,46 6,49
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1210,2 1210,8 1209,2
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA EN AIRE (g) 1212,0 1212,0 1211,0
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA EN AGUA (g) 690,0 688,0 684,8
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 1,8 12 1,8
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (cm®) 522,0 524,0 526,2
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,34 0,23 0,34
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm?) 2,318 2,311 2,298 2,309
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,520
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 8,0 l 83 8,8 84
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/em’) 2,723
20 | VMA (%) 19,1 19,4 19,8 19,4
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A (%) 58,1 57,2 55,5 56,9
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,735
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,17
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 4,83
25 | FLUJO (mm) 41 3,8 41 4,0
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1215,0 1215,0 1276,2
27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00 0,96 0,96
75} 28 | ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1215,0 1166,0 1225,0 1202,0
29 | RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 2989,7 | == 0,4 3014,3 3021,0
X< / ‘3.0»“ 40‘0
5 R
UMA (2/32) o LA% 3
g:e:f'gz % “Qy ) VALLADARESALARCON.

ima, 06 de Noviembre del 2019.

Telf : (051) 481-3707 email. mac_dee@mtc.gob.pe
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_ | Ministerio
BPERU]de Transportes
y Comunicaciones

onnnn3

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN60/70 y
ditivo.
AREVALO PALOMINO HAROLD. e
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION staqre s indicn
PROYECTO : "Incorporacién de Poliestireno para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS

BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL

N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DE C.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 5,5
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,4
3 | % DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,2
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA -0,1
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,44 6,48 6,41
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1212,2 12154 12146
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 1213,6 1216,4 1215,8
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 691,8 690,8 695,8
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 14 1,0 1,2
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm?) 521,8 525,6 520,0
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,27 0,19 0,23
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm’) 2,323 2,312 2,336 2,324
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,505
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 7.3 l LA 6,8 7.2
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/em?) 2,723
20 | VMA. (%) 19,4 19,7 18,9 19,3
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A (%) 62,6 61,0 64,2 62,6
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,741
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,25
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 5,25
25 | FLUJO (mm) 3,8 4.1 4,3 41
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1201,3 1261,6 1233,8
.27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00 0,96 1,00
28\| ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1201,0 1211,0 1234,0 1215,0
29-| RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3152,2 2979,8 2857,8 2997,0

UMA (3/32)
0.S.N°255
eva/edm/jaa.

ABORATORIO @CEE Av. Tupac Amaru N° 150 - Rimac
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Ministerio

PERU] de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

onnnng

: Agregados, PEN 60/70 y

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA
ditivo.

AREVALO PALOMINO HAROLD. e
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION #Laque s ndica
PROYECTO : "Incorporacion de F 0 para del

Comp iiento de Mezclas A en Caliente Lima

2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION

FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16.

FECHA DE ENSAYO

: Sacos, envase metalico.
: 2019.10.16 al 2019.10.18.

MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DE C.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6,0
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,20
3 | % DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 65,80
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,0
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,43 6,45 6,44
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1223,6 1215,0 1225,0
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 12246 1215,6 1226,2
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 703,0 693,0 704,4
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 1,0 0,6 1,2
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm?) 521,6 522,6 521,8
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,19 0,11 0,23
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/em?) 2,346 2,325 2,348 2,339
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,480
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 5.4 I 6,3 I 5,3 57
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/cm?®) 2,723
20 | VMA. (%) 19,0 19,7 19,0 19,2
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A (%) 71,5 68,3 71,9 70,6
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,734
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,15
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 5,85
25 | FLUJO (mm) 43 4.1 41 4.1
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1332,8 1356,3 1332,8
27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00 1,00 1,00
-28 | ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1333,0 1356,0 1333,0 1341,0
26°| RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3087,1 3336,6 3280,0 3235,0
UMA (4/32)
:’2 ,':mz,;: KA VALLADARES ALARCON.

ABORATORIO @CEE

Av. Tupac Amaru N°® 150 - Rimac

Telf: (051) 481-3707

a, 06 de Noviembre del 2019.
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. | Ministerio
PERU] de Transportes
/ y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70 y
AREVALO PALOMINO HAROLD. bl
DOMICILIO LEGAL . Mz C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION + Laque se indica
PROYECTO Lyl P ibn de Poliesti para el Estudio del
Comp i de Asfalti en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DE CA EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6,5
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,1
3 | % DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 65,5
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,0
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,36 6,35 6,37
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 12294 1227,8 1228,8
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 1230,0 1228,2 1229,6
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 714,0 713,0 713,0
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 0,6 04 0,8
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm®) 516,0 515,2 516,6
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,12 0,08 0,15
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm*) 2,383 2,383 2,379 2,381
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,456
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 3,0 l 3,0 I 32 3,0
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/cm?®) 2,723
20 | VMA (%) 18,2 18,2 18,3 18,2
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C.A (%) 83,6 83,7 82,8 83,4
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,727
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,06
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 6,44
25 | FLUJO (mm) 43 43 43 43
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1521,3 1653,4 1592,0
“9>27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00 1,00 1,00
28'{ ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1521,0 1653,0 1592,0 1589,0
29"| RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3679,0

UMA (5/32)
0.5. N°255
evaledm/jaa. VALLABARES ALARCON.

ABORATORIO @CEE Av. Tupac AmaruN° 150 - Rimac ~ Telf: (051)481-3707  email: mac_dee@mtc.gob pe

78



. . | Ministerio
PERU|de Transportes

y Comunicaciones

Ul'l'l’“b

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70 y
AREVALO PALOMINO HAROLD. adiove:
DOMICILIO LEGAL . Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Incorporacion de Poliestireno para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DE C.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 7,0
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 27,9
3 | % DE AGREGADO FINO (< N°* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 65,1
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,0
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,44 6,41 6,36
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1238,0 1234,4 1230,4
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 1238,2 1234,6 1230,8
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 716,0 715,0 715,0 697,5
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 0,2 0,2 04
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm?) 522,2 519,6 515,8
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,04 0,04 0,08
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm®) 2,371 2,376 2,385 2,377
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,439
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 2,8 I 26 2,2 2,5
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/cm®) 2,723
20 | VMA (%) 19,0 18,9 18,5 18,8
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C.A. (%) 85,3 86,2 88,1 86,5
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,730
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,09
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 6,91
25 | FLUJO (mm) 4,6 4,6 4,6 4,6
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1592,0 15448 1568,4
27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00 1,00 1,00
28 | ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1592,0 1545,0 1568,0 1568,0
29| RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3482,1 /r_‘.—‘%,:& 3429,6 3430,0
o
=
UMA (6/32) s
0.S. N°255
bt A VALAQARES ALARCON.

ABORATORIO @CEE Av. Tipac Amaru N° 150 - Rimac

ima, 06 de Noviembre del 2019.
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

Ministerio

de Transportes
y Comunicaciones

aenna?

INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70 y
aditivo.

AREVALO PALOMINO HAROLD. '
DOMICILIO LEGAL - Mz C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO 2y | P ion de Poli 0 para el Estudio del

Comp iento de A en Caliente Lima

2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION  : Sacos, envase metaiico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al2019.10.18.

MTC E - 504

ENSAYO PARA MEDIR

LA RESISTENCIA DE MEZCLAS

BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70 y
AREVALO PALOMINO HAROLD. adiivo.
DOMICILIO LEGAL . Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Incorp ion de Poliesti para el Estudio del
Comp liento de M Asfalti en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
Caracteristicas de la Mezcla : MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL
- N° de golpes por cara 2 75
- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * 5 6,2 6.4 6,6
- Peso Especifico bulk, g/cm® 5 2,355 2,372 2,370
- Vacios, % g 47 41 35
- Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % § 75,2 79,0 816
- VMA., % g 18,9 18,8 18,7
- Estabilidad, kg (kN) H 14201 (13,93) 1538,4 (15,09) 1513,6 (14,84)
- Flujo, mm (107 pulg) A 42 (16,6) 44 (17,2) 44 (17.2)
- Absorcién de Asfalto, % 5 0,14
- Relacion Estabilidad / Flujo, kg/cm (Ib/pulg) 5 3367,0 (8,0) 3517,0 (9,0) 3462,0 (9,0)
- Temperatura de la Mezcla, °C < 140 - 145

Proporciones de mezcla :

(1) Agregado grueso, % ** 3 30,0
(2) Agregado fino, % ** : 70,0

(3) Aditivo, % *** : 05

Materiales :

Tipo de Asfaito : Cemento Asfaltico 60/70 (Repsol).
Agregado grueso - Cantera La Gloria.
> - Piedra Chancada.
Agregado fino B Cantera La Gloria.
- Arena zarandeada.
Aditivo : Mejorador de Adherencia "Quimibond 3000".
Nota :

(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.
(**) Porcentaje en peso de los agregados.
(***) Porcentaje en peso del asfalto.

Observaciones :
Publicado en el Manual de Ensayo de Materiales - MTC. (Edicion Mayo del 2016).
Muestras proporcionadas e identificadas por el solicitante.
- ~—_Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion: 2019.10.16
‘kes resutados de ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
cerlificado del sistema de calidad de la entidad que lo p (Resolucién N° 002-98/INDECOPCRT del 07.01.98).
xc,w.os 'resultados s6lo estan relacionados con lo items ensayados, siendo la interpretacion del mismo

UMA (8/32)
0.S.N°255
eva/edm/jaa.

ABORATORIO @CEE Av.Topac AmaruN° 150 -Rimac ~ Telf: (051)481-3707  email mac_dee@mic.gob.pe
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Anexo 4.3. Informe de ensayo Marshall de mezcla asfaltica incorporando 0.2%
poliestireno

ec@w'

Ministerio

% PERU| de Transportes

y Comunicaciones

nnnn_ng

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENIA. MUESTRA . Agregados.
: AREVALO PALOMINO HAROLD. IDENTIFICACION ~ : La que se indica.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. CANTIDAD 1 120 kg.
PROYECTO : "Incorporacion de Poliestireno para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente -
Lima 2019".
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos.
RECEPCION DEL DOC.  : 2019.10.16. FECHA DE ENSAYO : 2019/10/16 al 2019/10/19.
MEZCLA DE AGREGADOS
MALLAS GRANULOMETRIA RESULTANTE RESUMEN DE ENSAYO
AMERICANA A | "o | Tae | oraoacion mac-2 IDENTIFICACION DE LA MEZCLA
1172 38,100 (1) Cant. La Gloria Piedra Chancada = 30,0%
1" 25,400 (2) Cant. La Gloria Arena zarandeada = 69,8%
34" 19,050 100,0 100 (3) Poliesti = 00,2%
73 12,700 174 826 | 80 - 100
378" 9,525 10,6 720 | 70 88|
174" 6.350 4, 7.9
N4 4,760 4.4 51 68|
N° 6 3,360
N° 8 2,380
N° 10 2,000 i 48, 38 - 52_|
N°16 1,190 11, A OBSERVACIONES :
N° 20 0,840 5 - i i del MTC EG-2000
N° 30 0,590 6
N° 40 0,42¢ a, 17 - 28
N° 50 0.2 3.4 4
N° 80 01 42 2 8 17
N°* 100 0,14 4
N* 200 0,074 8 0 4 8
N° 200 0
CURVA GRANULOMETRICA
g S (=] o o o o © o h
~ - @© IO « « o~ - - © ©o < = [ F 3
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0O.S. N°255
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SOLICITANTE

DOMICILIO LEGAL

PROYECTO : P ion de F

REFERENCIA

07N1

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

: LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA.
AREVALO PALOMINO HAROLD.

: Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte.

o para el

MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
aditivo y 0,2% de
Poliestireno.

IDENTIFICACION : Laque se indica

Estudio del

Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente Lima

2019".
: REC N® 206-2019-FE-02.

FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16.

CANTIDAD
PRESENTACION
FECHA DE ENSAYO

© 120 kg.aprox.
: Sacos, envase metalico.
: 2019.10.16 al 2019.10.18.

xct/

MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
/ BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO

1 | % DE C.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 4.5

2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N°* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,7

3 | % DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,7

4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,1

5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010

6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1) 2,748

7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712

8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000

9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,45 6,52 6,45

10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 11944 11924 1198,8

11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA EN AIRE (g) 1196,4 1193,6 1200,0

12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA EN AGUA (g) 673,2 665,2 677,0

13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 2,0 1,2 1,2

14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (cm®) 523,2 5284 523,0

15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,38 0,23 0,23

16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm?) 2,283 2,257 2,292 2,277
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,535

18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 10,0 11,0 I 9,6 10,2
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (glcm?) 2,726

20 | VMA (%) 20,0 20,9 19,7 20,2
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C.A. (%) 50,3 47,5 51,4 49,7
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,729

23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,04

24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 4,46

25 | FLUJO (mm) 3.8 41 41 4,0
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1356,3 1356,3 1394,0

27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 0,96 0,96 0,96

228 | ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1302,0 1302,0 1338,0 1314,0
28\ | RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 34173 ﬁ\3203.7 32923 3304,0
| VALD,
é@” o
UMA (10/.32) 151 a\luAMRESA m ) .
g’;’e;,',"é’:;‘ ‘f'“eq IN VALLADARES ALARCON.
= 45485P¥fa, 06 de Nowfembre del 2019.

Av. Tipac Amaru N° 150 - Rimac

ABORATORIO @CEE
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,2% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO s ion de Poliestireno para el Estudio del
Comportami de Mezclas A en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al2019.10.18
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 I 3 PROMEDIO
1 | % DE C.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 5,0
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N°* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,5
3 | % DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,3
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,2
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,47 6,44 6,45
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1210,8 1206,0 1206,4
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 1212,4 1207,2 1207,6
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 688,0 685,0 684,8
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 1,6 12 1,2
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm?) 5244 522,2 522,8
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,31 0,23 0,23
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm®) 2,309 2,309 2,308 2,309
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,519
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 83 l 8,3 8,4 8,4
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/cm’) 2,728
20 | VMA (%) 19,6 19,6 19,6 19,6
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C.A. (%) 57,4 57,6 57,2 57,4
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%)
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%)
25 | FLUJO (mm) 4,2
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg)
27 | FACTOR DE ESTABILIDAD
28'{ ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1402,0
29°| RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3315,0
UMA (11/32)
0.S.N°255
svalodmian, ES ALARCON.

Lima, 06 de hzigﬁtre del 2019.
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,2% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Incorporacién de P 0 para el E del
C i de Mezcl A i en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DE CA EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 5,5
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,40
3 | % DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,00
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,1
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,38 6,39 6,43
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1209,6 1215,8 1216,8
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 1210,8 1216,8 1218,2
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 693,5 699,0 697,0
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 1,2 1,0 14
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm?®) 517,3 517,8 521,2
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,23 0,19 . 027
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/lcm*) 2,338 2,348 2,335 2,340
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,495
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 6.3 I 5.9 I 6.4 6,2
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/cm?®) 2,726
20 | VMA (%) 18,9 18,6 19,1 18,9
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C.A. (%) 66,8 68,3 66,3 67,1
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,728
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,03
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 5,47
25 | FLUJO (mm) 4,3 4.3 43 43
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1497,7 1568,4 1592,0
27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00 1,00 1,00
28 | ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1498,0 1568,0 1592,0 1553,0
29 | RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3469,2 3631,3 3686,9 3596,0
UMA (12/32)
0.S. N°255
eva/edm/jaa. ALARCON
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y Comunicaciones

pnnnig

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,2% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO 7%k P i de Poliesti para el Estudio del
Comp to de N A en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DE C.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6,0
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,2
3 | % DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 65,6
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N° 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,2
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,39 6,44 6,39
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1219,0 1226,2 1217,6
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 1219,8 1226,8 1218,2
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 702,0 705,0 700,4
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 0,8 0,6 0,6
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm®) 517,8 521,8 517,8
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,15 0,11 0,12
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm®) 2,354 2,350 2,351 2,352
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,479
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 5,0 I 5,2 I 5,1 51
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/em?) 2,728
20 | VMA. (%) 18,9 19,0 19,0 19,0
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C.A. (%) 73,4 72,6 72,9 73,0
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,733
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,06
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 5,94
25 | FLUJO (mm) 43 46 46 45
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 14741 1450,6 1464,7
.27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00 1,00 1,00
28 | EsTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1474,0 1451,0 1465,0 1463,0
29 | RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3413,6 3,7 3204,3 3264,0
0\
&
5]
UMA (13,32) O srvvveernnnnsas
0O.S.N°255 <
evaledmijaa. VALLADARES ALARCON.
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. . | Ministerio
BPERU] de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA
AREVALO PALOMINO HAROLD.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION
PROYECTO : "Incorporacién de Poliestireno para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente Lima
2019". CANTIDAD
REFERENCIA : REC N* 206-2019-FE-02. PRESENTACION

FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16.

FECHA DE ENSAYO

gennig

: Agregados, PEN 60/70,

aditivo y 0,2% de
Poliestireno.

: Laque se indica

© 120 kg.aprox.
: Sacos, envase metalico
: 2019.10.16 al 2019.10.18.

MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO

1 | % DE CA EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6.5
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,1
3 | % DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 65,3
4 % DE FILLER (MINIMO 85% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,1
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 17) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000,000
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,35 6,32 6,34
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1224,0 12246 1226,0
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 1225,0 1225,0 1226,4
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 710,0 712,5 712,0 697.5
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 1,0 0,4 0,4
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm?®) 515,0 512,5 5144
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,19 0,08 0,08
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm?) 2,377 2,389 2,383 2,383
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,456
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 3,2 I 2,7 l 3,0 3,0
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/cm?) 2,726
20 | VMA (%) 18,5 18,0 18,3 18,3
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A (%) 82,5 84,9 83,8 83,7
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,727
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,02
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 6,48
25 | FLUJO (mm) 4,8 4.8 4.8 48
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1403,4 1436,4 1436,4
27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00
28| ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1436,0 1425,0
29| RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 2975,5 2953,0
UMA (14/32)
2\;:/;::"2,:; RIKA VALLADARES ALARCON

ABORATORIO @CEE Av. Tipac Amaru N° 150 - Rimac
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N>/ _ | Ministerio gnnnis
. PERUJ}de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,2% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO 2 P ion de Poliestireno para el Estudio del
Comp niento de A i en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
= 20 1650
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UMA (15/32)
0.S. N°255
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XY . | Ministerio Unﬂf]] G
PERU|de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE ! LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,2% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION . Laque se indica
PROYECTO : "Incorpi ion de Poli para el Estudio del
Comp i de M 2 i en Caliente Lima
2019". CANTIDAD 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
Caracteristicas de la Mezcla : MEZCLA ASFALTICA + 0,2% POLIESTIRENO
- N° de golpes por cara : 75
- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * : 6,0 6,2 6.4
- Peso Especifico bulk, g/em® 3 2,359 2,369 2,376
- Vacios, % ¥ 48 41 34
- Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % : 744 781 814
- VMA, % 5 18,7 18,6 18,4
- Estabilidad, kg (kN) 3 1494 9 (14,66) 1475,4 (14,47) 1438,7 (14,11)
- Flujo, mm (10? pulg) & 45 (17.9) 47 (18.3) 47 (18,7)
- Absorcion de Asfalto, % 2 0,05
- Relacion Estabilidad / Flujo, kg/cm (Ib/pulg) : 3289,0 (8,0) 3170,0 (8.0) 3034,0 (8,0)
- Temperatura de la Mezcla, °C 3 140 - 145

Proporciones de mezcla :

(1) Agregado grueso, % ** ¥ 30,0
(2) Agregado fino, % ** 4 69,8
(3) Filler, % ** ¢ 0,2
(4) Aditivo, % *** : 0,5
Materiales :
Tipo de Asfalto : Cemento Asfaltico 60/70.
Agregado grueso S Cantera La Gloria.
: - Piedra Chancada.
Agregado fino 3 Cantera La Gloria.
- Arena zarandeada.
Filler & Poliestireno (PET).
Aditivo : Mejorador de Adherencia "Quimibond 3000".
Nota :

(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.
(**) Porcentaje en peso de los agregados.
(***) Porcentaje en peso del asfalto.

Observaciones :

Publicado en el Manual de Ensayo de Materiales - MTC. (Edicion Mayo del 2016).

Muestras proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion : 2019.10.16

‘Los resutados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 002-98/INDECOPICRT del 07.01.98).

)@,97 Los resultados sélo estan relacionados con lo items ensayados, siendo la interpretacion di jsmo de exclusiva responsabilidad del usuario.

UMA (16/32) E\Num
0.5.N°255 e
evaledm/jaa IKA VALLADARES ALARCON.
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Anexo 4.4. informe de ensayo marshall de mezcla asfaltica incorporando 0.3%
poliestireno

- pnnnay
. N . | Ministerio
: PERU|de Transportes
y Comunicaciones
LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE
SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENIA. MUESTRA : Agregados.
: AREVALO PALOMINO HAROLD. IDENTIFICACION : La que se indica.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. CANTIDAD 1 120 kg.
PROYECTO . "Incorporacion de Poliestireno para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente -
Lima 2019".
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION . Sacos.
RECEPCION DEL DOC.  : 2019.10.16. FECHA DE ENSAYO : 2019/10/16 al 2019/10/19.
MEZCLA DE AGREGADOS
MALLAS GRANULOMETRIA RESULTANTE RESUMEN DE ENSAYO
AMERIGANA “"E;_;‘)’” RETENE | PAA | crapacion mac-2 IDENTIFICACION DE LA MEZCLA
172" 38,100 (1) Cant. La Gloria Piedra Chancada = 30,0%
1" 25,400 (2) Cant. La Gloria Arena zarandeada = 69,7%
314" 19,050 100.0 100 (3) Poliestireno = 00,3%
72" 12,700 174 26 | 80 - 100
378" 9,525 10,6 2.0 70 - 88
174" 6,350 4, 7.9
N° 4 4,760 3, 64,4 51 - 68
N° 6 3,380 (K 57,
N° 8 2,380 T 50,
N° 10 2,000 3, 46, 38 - 52
N°16 1,190 11, 5, OBSERVACIONES :
N° 20 0,840 5, 0.0 - Especificaciones del MTC EG-2000
N° 30 0,590 6, L7
N° 40 0,426 4, 18, 17 - 28
N° 50 0,297 3,5 15,
N° 80 0,177 4.1 1 8 - 17
N* 100 0,149 4
N° 200 0,074 8 4 3 8
- N° 200 7. -
CURVA GRANULOMETRICA
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S = & ¢ 8 3 2 om ® N o n N 38 < -
o oo o o =] o L oo el o ~ o u @«
j ABERTURA MALLA (7@62’07‘2',0\ w E e
78 2 2)
UMA (17/32) m
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. | Ministerio
PERU]de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,3% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Incorp: ' de F para el Estudio del
Ci i de A i en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N* 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DE CA EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 4.5
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,7
3 | % DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,6
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,2
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,44 6,45 6,45
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1193,8 1194,6 1194,5
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA EN AIRE (g) 1195,0 1194,7 11947
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA EN AGUA (g) 673,0 671,4 672,0
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 1,2 0,1 0,2
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (cm®) 522,0 523,3 5227
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,23 0,02 0,04
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm?) 2,287 2,283 2,285 2,285
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,535
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 9,8 ! 10,0 I 9,9 9,9
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/em?) 2,728
20 | VMA (%) 19,9 20,1 20,0 20,0
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C.A. (%) 50,9 50,5 50,8 50,7
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,729
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,02
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 4,48
25 | FLUJO (mm) 3.3 3.3 3.6 3,4
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 13233 1229,2 1276,2
27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00 0,96 1,00
'28 | ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1323,0 1180.0 1276,0 1260,0
9}, RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 4006,7 3573,6 3588,3 3723,0
/ Ve "’L/Qy
2
@
UMA (18/.32) E WD A ™
g";’ezf'z"sg IKA VALYABARES ALARCON.
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_ | Ministerio
PERU|de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,3% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO Y P ion de F ireno para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DE CA EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 5,0
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,5
3 | % DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,2
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,3
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 17) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,40 6,32 6,34
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1206,6 1200,8 1202,2
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 1207,7 1201,2 1203,2
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 688,8 689,0 689,0
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 1.1 04 1,0
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm®) 518,9 512,2 514,2
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,21 0,08 0,19
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (glcn) 2,325 2,344 2,338 2,336
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,519
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 7.7 l 6.9 l 7,2 7.3
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/cm?) 2,731
20 | VMA (%) 19,1 18,4 18,7 18,7
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C.A. (%) 59,7 62,3 61,6 61,2
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,734
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,04
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 4,96
25 | FLUJO (mm) 3,8 3,8 3,8 3,8
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1349,6 1345,0 1345,0
27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00 1,00 1,00
3 | ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1350,0 1345,0 1345,0 13470
a‘a RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3543,3 3530,2 3530,2 3535,0
UMA (19/32)
0.S.N°255 4
evalednviaa. IKA VAULADRRES ALARCON.

Lima, 06 de Noviembre del 2019
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,3% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Incorp ion de Poliestireno para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | %DE CA EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 5,5
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,40
3 | % DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 65,90
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,2
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,33 6,30 6,31
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1205,6 1209,0 1210,0
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 1210,8 1209,8 1210,5
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 698,0 698,7 698,9
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 5,2 0,8 0,5
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm?) 512,8 511,1 511,6
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1,01 0,16 0,10
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm?) 2,351 2,365 2,365 2,361
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,498
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 59 53 ] 53 55
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/cm?®) 2,729
20 | VMA. (%) 18,6 18,1 18,1 18,3
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C.A. (%) 68,4 70,7 70,6 69,9
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,732
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,04
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 5,46
25 | FLUJO (mm) 4.1 41 38 4,0
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1460,0 1460,0 14741
27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00 1,00 1,00
28 | ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1460,0 1460,0 1474,0 1465,0
29 | RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3592,5 - 5 3868,8 3685,0
UMA (20/32) E \ALLADARES A &
0O.S.N°255 %
evaledm/jaa. ALLADARES ALARCON.

a, 06 de Noviembre del 2019.
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INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE
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SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,3% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO 2 1 de P ireno para Estudio del
Comportamiento de A i en Caliente Lima
2019", CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION: : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al2019.10.18
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DEC.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6,0
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,2
3 | % DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 65,5
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,3
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,35 6,35 6,36
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1218,6 1216,8 12172
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 1219,6 1217,8 1217,9
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 705,0 703,0 702,0
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 1,0 1,0 0,7
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm?) 514,6 514,8 515,9
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,19 0,19 0,14
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm?) 2,368 2,364 2,359 2,364
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,479
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 4,5 4,7 l 4,8 4,7
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/cm?) 2,731
20 | VMA (%) 18,5 18,6 18,8 18,6
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C.A. (%) 75,8 75,0 74,3 75,0
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%)
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%)
25 | FLUJO (mm) 4.1 4,2
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1521,3
27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00
26 | EsTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1521,0 1521,0
29| RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 37426 3597,0
UMA (21/32) ) 7(
0.S. N°255 M <
evaledm/jaa. IKA VALLABARES ALARCON

ABORATORIO @CEE

Av. Tipac Amaru N° 150 - Rimac

Telf - (051) 481-3707

Lima, 06 de Noviembre del 2019.
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,

AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,3% de

Poliestireno.

DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Incorporacién de Poliestireno para el Estudio del

Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente Lima

2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.

FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16.

FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.

MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR

LA RESISTENCIA DE MEZCLAS

BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL

N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DE C.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6,5
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,1
3 | % DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 65,2
4 % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N° 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,2
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 17) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,35 6,36 6,37
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1224,0 12246 1226,0
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 1225,0 1225,0 1226,4
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 710,0 709,5 710,0 697,5
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 1,0 0.4 04
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm?) 515,0 515,5 516,4
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,19 0,08 0,08
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm?) 2,377 2,376 2,374 2,375
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,459
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 3,4 3,4 3,5 3.4
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/cm?®) 2,729
20 | VMA (%) 18,6 18,6 18,7 18,6
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A. (%) 82,0 81,8 81,6 81,8
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%)
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%)
25 | FLUJO (mm) 43 4.5
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1686,4
27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00
28 | ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1686,0 1697,0
29 | RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3904,6 3785,0
UMA (22/32) {
gv:/:nij: IKA YALUADARES ALARCON

ABORATORIO @CEE Av. Tapac Amaru N° 150 - Rimac

Lima, 06 de Noviembre del 2019.

Telf: (051) 481.3707 email: mac_dee@mtc.gob pe
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,3% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : P ion de Poliesti para el Estudio del
Comp iento de A i en Caliente Lima
2019" CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16 FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
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UMA (23/32)
0.S. N°255
evaledm/jaa
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,3% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Incorporacién de Poliestireno para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
Caracteristicas de la Mezcla : MEZCLA ASFALTICA + 0,3% POLIESTIRENO
- N°de golpes por cara 3 75
- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * 3 6,0 6,2 6,4
- Peso Especifico bulk, g/cm® : 2,372 2,374 2,373
- Vacios, % : 43 4,0 37
- Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % 3 76,1 78,6 804
- VMA, % E 18,3 18,5 18,6
- Estabilidad, kg (kN) 3 15545 (15,24) 1610,8 (15,80) 1656,9 (16,25)
- Flujo, mm (107 pulg) 3 43 (16,8) 44 17,1) 44 (17.4)
- Absorcién de Asfalto, % 2 0,03
- Relacion Estabilidad / Flujo, kg/cm (Ib/pulg) 5 3649,0 (9.0) 3698,0 (9.0) 37410 (9,0)
- Temperatura de la Mezcla, °C - 140 - 145

Proporciones de mezcla :

(1) Agregado grueso, % ** - 30,0
(2) Agregado fino, % ** 5 69,7
(3) Filler, % ** ) 03
(4) Aditivo, % *** : 05
Materiales :
Tipo de Asfalto 3 Cemento Asfaltico 60/70.
Agregado grueso : Cantera La Gloria.
5 - Piedra Chancada.
Agregado fino % Cantera La Gloria.
- Arena zarandeada.
Filler 2 Poliestireno.
Aditivo s Mejorador de Adherencia "Quimibond 3000".
Nota :

(*) Porcentaje en peso de la mezcla total.
(**) Porcentaje en peso de los agregados.
(***) Porcentaje en peso del asfalto.

Observaciones :
Publicado en el Manual de Ensayo de Materiales - MTC. (Edicion Mayo del 2016).
Muestras proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion : 2019.10.16
. Los resutados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
‘certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 002-98/INDECOPCRT del 07.01.98).

K:'V) Los resultados solo estan relacionados con lo tems yados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

UMA (24/32)
0O.S.N°255
eva/edm/jaa.
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Anexo 4.5: Informe de ensayo Marshall de mezcla asféltica incorporando 0.5%
poliestireno

\ , | Ministerio
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

gnnn2s5

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENIA. MUESTRA : Agregados.
: AREVALO PALOMINO HAROLD. IDENTIFICACION ~ : La que se indica.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. CANTIDAD : 120 kg.
PROYECTO . "Incorporacion de Poliestireno para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente -
Lima 2019".
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos.
RECEPCION DEL DOC.  : 2019.10.16. FECHA DE ENSAYO : 2019/10/16 al 2019/10/19.
MEZCLA DE AGREGADOS
MALLAS GRANULOMETRIA RESULTANTE RESUMEN DE ENSAYO
AHERCANA "“E,':‘_‘m‘{’“‘ | et | orapacion wac-2 IDENTIFICACION DE LA MEZCLA
112" 38,100 (1) Cant. La Gloria Piedra Chancada = 30,0%
1 25,400 (2) Cant. La Gloria Arena zarandeada = 69,5%
34" 19,050 100,0 100 (3) Poliestireno = 00,5%
112" 12,700 17,4 26 80 - 100
3/8" 9,525 10,6 2,0 70 - 88
1/4" 6,350 4.1 7,
N4 4,760 5 54,4 51 - 68
N'6 3,360 6.7 7.7
N°8 2,380 7.7 0.0
N° 10 2,000 4 46,6 38 - 52
N°16 1,190 1 354 OBSERVACIONES :
N° 20 0,840 2 29, - Especificaciones del MTC EG-2000
N° 30 0,590 A 23,
N° 40 0,426 4, 1 17 - 28
N° 50 0,297 K 15,
N° 80 0,177 4, 1 8 - 17
N° 100 0,149 K A
N° 200 0,074 7 0 4 - 8
N° 200 0
CURVA GRANULOMETRICA
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UMA (25/32)
evaljaa.
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,5% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Incorporacién de Poliestireno para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DE C.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 5,0
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,5
3 | % DE AGREGADO FINO (< N°* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 66,0
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,5
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1°) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,47 6,36 6,29
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1207,2 1195,8 1196,8
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA EN AIRE (g) 1209,2 11976 11979
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA EN AGUA (g) 685,0 682,0 688,0
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 2,0 1,8 11
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA (cm?) 524,2 515,6 509,9
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,38 0,35 0,22
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm®) 2,303 2,319 2,347 2,323
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,542
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 9.4 l 8,8 l 414 8,6
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/em?®) 2,737
20 | VMA (%) 20,1 19,5 18,5 19,4
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A (%) 53,2 55,1 58,5 55,6
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,763
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,34
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 4,66
25 | FLUJO (mm) 3,8 3.8 3.8 3.8
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1069,2 11774 1120,9
27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 0,96 1,00 1,00
'28 | ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1026,0 1177,0 1121,0 1108,0
28| RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 2692,9 =< 2 29423 2908,0
] &

UMA (26/32)
eva/edm/jaa.
0O.S. N° 255
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,5% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Incorp 6n de Poliesti para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DE CA EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 55
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,4
3 | % DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 65,7
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N° 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,4
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,36 6,33 6,33
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1210,4 1209,2 1210,3
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 1212,4 1210,6 1211,0
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 697,0 697,6 698,2
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 2,0 14 0,7
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm®) 5154 513,0 512,8
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,39 0,27 0,14
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (glem?) 2,348 2,357 2,360 2,355
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,515
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 6,6 6,3 l 6,2 6,4
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (glcm?®) 2,734
20 | VMA (%) 18,8 18,4 18,6
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A (%) 64,8 66,5 65,8
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%)
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%)
25 | FLUJO (mm) 41 43 4,2
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1391,3 13913
“%7.] FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00 1,00
}z{/?ze | ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1391,0 1391,0 1391,0
29, |/ RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 34227 32214 3289,0

UMA (27/32)
0.S.N°255
eva/edm/jaa.

VALLADARES ALARCON.
ima, 06 de Noviembre del 2019.
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,5% de
Poliestireno
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Incorporacién de Poliestireno para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente Lima
2019" CANTIDAD : 120 kg.aprox
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DE C.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6,0
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,20
3 | % DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 65,30
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,5
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,36 6,34 6,33
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1217,8 1218,0 1218,3
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 1218,8 1219,0 1218,6
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 703,0 705,0 705,2
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 1.0 1,0 03
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm®) 515,8 514,0 513,4
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,19 0,19 0,06
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm?) 2,361 2,370 2,373 2,368
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,498
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 5,5 l 51 5,0 5.2
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/em®) 2,737
20 | VMA (%) 18,9 18,6 18,5 18,7
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A (%) 71,0 72,4 73,0 72,1
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,757
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,27
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 5,73
25 | FLUJO (mm) 43 46 4.6 4.5
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1488,3 14741 1483,5
27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00 1,00 1,00
28 | ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1488,0 14740 14840 1482,0
29 | RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3446,0 - 32458 3305,0
UMA (28/32) f
0O.S.N°255 S -
eva/edm/jaa. ALARCON.

Lima, 06 de Noviembre del 2019.

7
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,

AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,5% de

Poliestireno.

DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO bl | P i de Poliestireno para el Estudio del

Comp. i de A en Caliente Lima

2019". CANTIDAD ¢ 120 kg.aprox
REFERENCIA ¢ REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico

FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16.

FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al2019.10.18

MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO

1 | % DE CA EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 6,5

2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 28,1

3 | % DE AGREGADO FINO (< N* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 65,0

4 % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,5

5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010

6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 17) 2,748

7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712

8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000

9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,34 6,32

10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1222,2 12212

11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 1222,8 1222,0

12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 709,0 709,5

13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 0,6 0.8

14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm') 513,8 512,5

15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,12 0,16

16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/em?) 2,379 2,383 2,381
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2472

18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 3.8 I 36 3,7
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (glem®) 2,737

20 | VMA (%) 18,7 18,6 18,7
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A (%) 79,8 80,6 80,2
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,749

23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,16

24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 6,34

25 | FLUJO (mm) 48 48 48 48
'26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1828,1 1780,8 1837,5

27| FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00 1,00

28 | ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 1828,0 1781,0 1805,0
29 | RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3787,8 4 #{VALOR!| #{VALOR!

@

UMA (29/32) ¢ A
0O.S. N°255
eva/edm/jaa VALLADARES ALARCON.

ABORATORIO (@CEE Av. Topac Amaru N° 150 - Rimac

ima, 06 de Noviembre del 2019.

Telf : (051) 481-3707 email: mac_dee@mic gob pe
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,5% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Incorporacion de Poliestireno para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente Lima
2019" CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al 2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
N° DE BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO
1 | % DE C.A EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL 7.0
2 | % DE AGREGADO GRUESO (> N°* 4) EN PESO DE LA MEZCLA 27,9
3 | % DE AGREGADO FINO (< N° 4) EN PESO DE LA MEZCLA 64,6
4 | % DE FILLER (MINIMO 65% PASA N* 200) EN PESO DE LA MEZCLA 0,5
5 | PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO - APARENTE 1,010
6 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO GRUESO (MENOR 1) 2,748
7 | PESO ESPECIFICO BULK SECO DEL AGREGADO FINO 2,712
8 | PESO ESPECIFICO APARENTE DEL FILLER 10.000
9 | ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA (cm) 6,37 6,36
10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (g) 1231,2 1230,2
11 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AIRE (g) 12318 1231,2
12 | PESO DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO EN AGUA (g) 7156 7156 697,5
13 | PESO DEL AGUA ABSORBIDA (g) 0,6 1,0
14 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO (cm?) 516,2 515,6
15 | PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0,12 0,19
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (g/cm?) 2,385 2,386 2,386
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO (RICE) - ASTM D 2041 2,446
18 | PORCENTAJE DE VACIOS (%) 25 25 I 2,5
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (g/em?®) 2,737
20 | VMA (%) 19,0 18,9 19,0
21 | PORCENTAJE DE VACIOS LLENADOS CON C. A (%) 86,9 87,0 87,0
22 | PESO ESPECIFICO EFECTIVO DEL AGREGADO TOTAL 2,739
23 | ASFALTO ABSORVIDO POR EL AGREGADO TOTAL (%) 0,03
24 | PORCENTAJE DE ASFALTO EFECTIVO (%) 6,97
25 | FLUJO (mm) 5.1 51 5,1 5.1
26 | ESTABILIDAD SIN CORREGIR (kg) 1587,3 1592,0 1592,0
27 | FACTOR DE ESTABILIDAD 1,00 1,00
28| ESTABILIDAD CORREGIDA (kg) 15870 1592,0 1590,0
29'| RELACION ESTABILIDAD/FLUJO (kg/mm) 3124,0 3,9 #{VALOR!| #|VALOR!
UMA (30/32)
2\':,':"‘2,: VALLADARESWALARCON.

ABORATORIO @CEE Av. Tupac Amaru N° 150 - Rimac

Telf: (051) 481-3707 email. mac_dee@mitc.gob pe
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

ABORATORIO \‘@ CEE Av Tipac Amaru N° 150 - Rimac  Tetf (051) 4813707

SOLICITANTE - LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA . Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,5% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Incorporacién de Poliestireno para el Estudio del
Comp ito de las A en Caliente Lima
2019". CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA : REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
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UMA (31/32)
0.S.N°255
evaledm/jaa.
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LABORATORIO DE LA COORDINACION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 264 - 2019 - MTC/19.01.EE

SOLICITANTE : LUCHO VALLE JHAZMIN YESENNIA. MUESTRA : Agregados, PEN 60/70,
AREVALO PALOMINO HAROLD. aditivo y 0,5% de
Poliestireno.
DOMICILIO LEGAL : Mz. C Lote 20 Los Angeles - Ate Vitarte. IDENTIFICACION : Laque se indica
PROYECTO : "Incorporaciéon de Poliesti para el Estudio del
Comportamiento de Mezclas Asfalticas en Caliente Lima
2019" CANTIDAD : 120 kg.aprox.
REFERENCIA REC N° 206-2019-FE-02. PRESENTACION : Sacos, envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : : 2019/10/16. FECHA DE ENSAYO : 2019.10.16 al2019.10.18.
MTC E - 504 ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS
BITUMINOSAS USANDO EL METODO MARSHAL
Caracteristicas de la Mezcla : MEZCLA ASFALTICA + 0,5% POLIESTIRENO
- N° de golpes por cara g 75
- Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % * : 6.3 6.5 6,7
- Peso Especifico bulk, g/cm® : 2,378 2,381 2,384
- Vacios, % 7 42 39 3,2
- Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % 2 774 797 829
- VMA., % 3 18,6 186 18,7
- Estabilidad, kg (kN) 2 16474 (16,16) 1736.4 (17,03) 1670,3 (16,38)
- Flujo, mm (107 pulg) % 47 (18,5) 48 (18,9) 49 (19.4)
- Absorcién de Asfalto, % : 021
- Relaci6n Estabilidad / Flujo, kg/cm (Ib/pulg) g 3501,0 (9,0) 3625,0 (9,0) 3390,0 (8,0)
- Temperatura de la Mezcla, °C 3 140 - 145

Proporciones de mezcla :

(1) Agregado grueso, % ** Y 30,0
(2) Agregado fino, % ** s 69,5
(3) Filler, % ** ; 05
(4) Aditivo, % *** $ 05
Materiales :
Tipo de Asfalto < Cemento Asfaltico 60/70.
Agregado grueso 3 Cantera La Gloria.
: - Piedra Chancada.
Agregado fino 3 Cantera La Gloria.
- Arena zarandeada.
Filler 5 Poliestireno.
Aditivo 4 Mejorador de Adherencia "Quimibond 3000".
Nota :

() Porcentaje en peso de la mezcla total.
(**) Porcentaje en peso de los agregados.
(***) Porcentaje en peso del asfalto.

Observaciones :

Publicado en el Manual de Ensayo de Materiales - MTC. (Edicion Mayo del 2016).
Muestras proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion: 2019.10.16

-_Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como

>Oc_£4

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 002-98/INDECOPKCRT del 07.01.98).
Los resultados solo estan relacionados con lo items yados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

UMA (32/32)
0.S.N°255
eva/edm/jaa.

ABORATORIO <@CEE Av. Tupac Amaru N° 150 - Rimac ~ Teff: (051)481-3707  email mac_dee@mtc.gob.pe
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Anexo 5: Fichas técnicas
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REPSOL

Anexo 5.1. Ficha técnica cemento asfaltico REPSOL

REPORTE DE ANALISIS DE CEMENTO ASFALTICO

LOTE No. 60/70-001-11-2018

Producto cumple con las especificaciones ASTM D946, AASHTO M 20-70 y Norma Técnica Peruana NTP 321.051

REFINER'A LA PAMPILLA S.AA. RECEPCION DE LA MUESTRA FECHA DE CERTIFICACION
Carretera a Ventanilla km 25 S/N Ventanilla, Lima — Peri 03/11/2018 18:14:23 05/11/2018 07:06:12
PRODUCTO TANQUE DESTINO DEL PRODUCTO
Cemento Asféaltico 60/70 333A Operaciones de Despacho
PROCEDENCIA VOLUMEN CERTIFICADO , m? BUQUE TANQUE
Almacenamiento 800
PROPIEDADES METODOS RESULTADOS
ASTM/OTROS
PENETRACION
Penetracion a 25 °C, 100 g, 5 s, 1/10 mm D 5/AASHTO T 49 65
DUCTILIDAD
Ductilidad a 25 °C, 5 cm/min, cm D 113/ AASHTO T 51 >135
VOLATILIDAD
Gravedad Especifica a 15.6 °C/15.6°C D 70/AASHTO T 228 1.0203
Punto de Inflamacion, °C D 92/ AASHTO T 48 291.0
Gravedad API , "API D70/AASHTO T 228 72
FLUIDEZ
Punto de Ablandamiento, °C D36 49.0
Viscosidad cinematica a 100°C, cSt D 445 3450
Viscosidad cinemética a 135°C, cSt D 2170/ AASHTO T 201 383
ENSAYOS DE PELICULA FINA
Pérdida por Calentamiento, %m D 1754 / AASHTO T 179 0.20
Penetracion retenida, 100g, 5s, 1/10 mm, % del original D 5/AASHTO T 49 723
Ductilidad del residuo a 25°C, 5 cm/min, cm D 113/ AASHTO T 51 >105
SOLUBILIDAD
Solubilidad en triclorcetileno, % m D 2042/ AASHTO T 44 99.88
OTROS
Indice de Penetracion UNE 104-281/1-5 -0.8
Ensayo de la Mancha (Nafta-Xileno) AASHTO T102 20% xileno, negativo
OBSERVACIONES:

Copia 2: Laboratorio

DISTRIBUCION : FECHA DE EMISION LABORATORIO
Original : Operaciones de despacho
Copia 1: Movimiento de Productos 05/11/2018

;
Ceé"lia Posadas Jhong

Jefe de Laboratorio

PROHIBIDA SU REPRODUCCION PARCIAL
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Anexo 5.2. Ficha técnica perlas de poliestireno
PRESENTACION:

+ Isocret se comercializa en bolsas de170 Litres [1.6kg), lacual nnde ., 1
0.20m3 de hormigbe, y de 85 Uitros (0.80kg), con un rendimiemo de :
0.1m3 de hormigén liviana.

+ Para facilitar el uso del producto las bolsas de ISOCRET Lisvan impreso .
el modo de empleo, la propercidn de la mezcla y propiedades del :
hormigén para densidades entre 250 y 350 kg/m3, siendo la aconsea
para contrapso came minimo La correspondiente a 250 Kg/m3.

Las propedades del hormigan wtralaana fueron determunadas en s aboratonos de
fisica tdomica de ba Facultad de Ingenieri de L "Unversitd degll Studi di Bologna™ yen
el Laboratorio de Estudies Termotécnicos del Insteuto Glordano

DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de las perlas ISOCRET:
Densidad 10 Kg/m3 con tolerancia £10%
Forma perfectamente eslérica
Cotor blancas
Granulometria variable entre 4 y B mm.

Resistencia frente a sustancias:

El aditive ELA es alcalino con pH = 1321, no es corrasmvo y estable en condeciones noemabes. Debe

tenerse en cuenta durante la estiba y el uso ded producto 1a sensbdidad del EPS isopor a tos efectos
de disolventes organicos. Se recamienda verificar La reaccidn del material cuando se deba poner en

contacto con sustancias de compasicitn desconotida.

TABLAS DE DOSIFICACION PARA HORMIGON:

Tabla N° 1:
Dosifecacidn para 0,20 m3 hormigdn [una bolsa de 170 1ts)

Densidad en seco (ka/m3) 250 300 350

Cemento (ka) 50 60 70
Agua (lts) 25 30 35
isocret [bolsa 170 lts) il 1 1

Arena (kg) - -
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Anexo 6: Facturacion de ensayos

MINISTERIO DE TRANSPORTES R.U.C. 20131379944
Y COMUNICACIONES

UE:O0.GA.
JR. ZORRITOS N° 1203 - LIMA - LIMA - LIMA

Telf.: 615-7800 ANEXO 1346 - 1665 B004 -0001087

BOLETA ELECTRONICA

Lima, 9 de Octubre del 2019

Sefor(es) : LUCHO VALLE JHAZMIN DNI : 727828189
Direccion : MZ. C LT. 20 LOS ANGELES 2da. ETAPA LIMA - LIMA - ATE VITARTE. Forma de Pago : Pagos B/N
ﬁ)ESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD P.UNIT. IMPORTE ]

LIMITE LIQUIDO MALLA N° 40 UNIDAD 1 81.80 81.80
LIMITE PLASTICO MALLA N° 40 UNIDAD 1 83.40 83.40
EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO UNIDAD 1 267.60 267.60
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS (GRUESO, FINO Y UNIDAD 2 82.80 165.60
GLOBAL)
DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE PASAN TAMIZ N* UNIDAD 1 84.10 84.10
200(0.75 mm) POR LAVADO EN AG
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO UNIDAD 1 97.80 97.80
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO. UNIDAD 1 98.30 98.30
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADOS DEL AGREGADO GRUESO UNIDAD 1 84.50 84.50
PORCENTAJE DE CARAS DE FRACTURA EN EL AGREGADO GRUESO UNIDAD 1 84.50 84.50
(01 A MAS)
SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES. UNIDAD 1 105.80 105.80
Resistencia Agregados Gruesos de Tamafios Menores por Abrasion en la UNIDAD 1 86.40 86.40
Magquina de los Angeles.
Ensayo de Stripping de Mezcla Agregado-Bitumen para Cementos Asfalticos UNIDAD 1 92.60 92.60
(Adherencia de Grava)
Adhesividad de los Ligantes Bituminosos a los Aridos Finos UNIDAD 1 95.50 95.50

(Riedel-Weber)para cementos Asfalticos

\

A
Ministerio de Transportes y Comunicacio:es
OFICINA DE KINANZAS - INGRESOS

N,

CAN LAkDO

Autorizada mediante Resolucion N° 032-005-0000507/SUNAT SUB TOTAL S/ 1,427.90
Representacion de la Boleta de Venta Electrénica

SON : Un mil Cuatrocientos Veintisiete con 90/100 SOLES

1.G.V.(18%) SI. 0.00
Consulte su documento en www.mtc.gob.pe
TOTAL S/, 1,427.90
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MINISTERIO DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES

UE:O0.GA.
JR. ZORRITOS N° 1203 - LIMA - LIMA - LIMA
Telf.: 615-7800 ANEXO 1346 - 1665

R.U.C. 20131379944
BOLETA ELECTRONICA

B004 -0001095

Lima, 16 de Octubre del 2019

Sefior(es) : LUCHO VALLE JHAZMIN.

Direccion : MZ.AC LT. 20 LOS ANGELES 2DA. ETAPA LIMA - LIMA - ATE - VITARTE.

DNI : 72782818

Forma de Pago : Pagos B/IN

[DESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD P.UNIT. IMPORTE ]
DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE (METODO UNIDAD 4 582.10 2.328.40
MARSHALL)

Ministerio dé\Transportes y Comun auc.’%h

v

AV

CANCELADO !

|

s{) {

SON : dos mil Trescientos Veintiocho con 40/100 SOLES

Autorizada mediante Resolucion N° 032-005-0000507/SUNAT
Representacion de la Boleta de Venta Electronica

Consulte su documento en www.mtc.gob.pe

SUB TOTAL S/ 2,328.40

L.G.V.(18%) SI

TOTAL S/ 2,328.40|
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Anexo 7: Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

MTC E 504

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

1.0 OBIETO

1.1 Determinar a partir de la preparacién y compactacidn de especimenes de mezcla bituminosa
para pavimentaciin, de altura nominal de 64 mm y 102 mm de didmetro, el disefie de una
mezcla asfaltica y calowlar sus diferentes parametros de comportamiento, por medio del
miétado manual Marshall.

2.0 FIMNALIDAD ¥ ALCANCE

2.1 Este modo operative estd destinado para su emples con mezclas densas bituminosas de
laboratoro y agquellas produckdas en planta, con agregados hasta de 2% mm de tamafio
miaximo y para recompactacidn de muestras de pavimentos asfalticos.

2.2 Los especimenes de mezclas bituminosas compactadas, moldeadas por este procedimiento
son empleados para varios ensayos flsicos tales como establlidad, flujoe, resistencia a tracddn
indirecta y mbdulos. El analisis de densidad y wacios tamblén es conducido sobre
especimenes para disefio de mezcla y evaluaciin de la compactackdn en campso.

Mota 1. Las mezclas no compactadas son empleadas para la determinacion del peso
especifico tedrico maximo.

2.3 Los walores de estabilidad Marshall y flujo junto con la denskdad, vacios de aire de la mezcla
total, vacios en el agregado mineral & simplemente vacios & ambos, llenados con asfalto) son
empleados para €l diseflo de mezclas en laboratorko asl como para la evaluacidn de mezdas
asfalticas. Asi también la establlidad v flujo Marshall pueden ser empleados para monitorear
los procesos de producchkén de mezclas bituminosas en planta. También pueden ser
empleados como  referencla para evaluar diferentes mezclas y los  efectos de
acondicionamientos tales como con agua.

2.4 La estabilidad y flujo Marshall son caracteristicas de las mezclas bituminosas determinadas
& partir de especimenes compactados de wna geometria especifica v &n wna Manera prescrita.
La establlidad Marshall es la maxima resistencla a la deformacidn a una razdn constante de
carga. La magnitud de la estabilidad Marshall waria con el tipo v gradackin del agregado y
grado del bitumen empleado asi como su cantidad. Varas agencias establecen criterios para
los walores de la estabilidad Marshall. El flujo Marshall es una medida de la deformacidn de
las mezclas bituminosas determinado durante el ensayo de estabilidad. No existe un valor
ideal pero hay limites aceptables. S0 el flujo en el contenido dptimo de asfalto sobrepasa el
limite superior, la mezcla se considera demasiado plastica & inestable, v sl estd bajo el mite
inferior esta se considera demasiado righda.

2.5 Para propdsitos de disefto de mezcla los resultados de los ensayos de estabilidad y flujo
deberan consistir del promedio de wn minimo de 03 especdmensas por cada incremento de
contenkdo de lklgante, donde el contenido de ligante varia en incrementos de 0,5% sobre un
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MANUAL DE CARRETERAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Geuemes PARA cousmuccmN

cogofs
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Anexo 8: Certificados de Calibracion de equipos INACAL

Anexo 8.1: Calibracion de Balanza de unidad de mezclas asféalticas

' LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
A m- POR EL ORGANISMO PERUANO DE ((r Botert
SG NORTEC ACREDITACION INACAL - DA dastsat

CON REGISTRO N*LC - 003

A GG NORMAS TECKICAS KM EACAS A LA CALDAO S RL fesme VLS =8
TR SN
= _
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - A - 1897 - 2018
Pagow 1du 3
1. Expediente ; V218434 Funcién
2. Solicitante : MINISTERIO DE  TRANSFORTES Y
CONUNICACIONES Siar  sovzios  de  calracan
3, Direccién T AV. TUPAC AMARU NRO. 150 « RIMAG - SOGWOY Y"'ﬂ“‘?"‘ manforvends v
LIMA - LINA d @ s p

mecvalis ayulando & prowmover M

"M‘ an  nuasims

4. Imatrumento : BALANZA chanfus.

Fundonamiento © KO AUTCMATICO

Alcance de Indicacion : 8gatoing

Intorvalo de escala  (d) o5 g9 Mishon

Intervaio de escala de 1 =

verificacion (e) Q9 -m“ w:;nbpumuw uwiu.m* -
oon . CUYD ITVEOT o

Claae de Exoctitod m TGV AWWOOS 00 GNIGraTIon

Capaciclad Minima () : 10 ] do b mis oly ol paa b

Mares . OMAUS . on_de_les mJ 54

Modelo 1900 herie. 2

Tipo 1 MECANKCA

Procedencia i NOINDCA Vishde

Nimero de Serle : NOINDICA

Codigo de |demificaciin i UMA-207 Ser of Lasormion de Caltviazida Lider

Ublcackdn : UNIDAD DE NEZCLAS ASFALTICAS Gonro oY mevendo anccaa’ sopin kis
angenzda y compadnois de W

Fecha de Calibraciée ; 2018-11.12 dckisots,  aetablochndo  relesiones

Fecha de Emisidn 1 2008-11-.13 profesicnites sONAs y dradenas,

Lugar de Calibracian 1 INSTALACIONES DE MINISTERIO DE

TRANSPORTES Y CONUNICACIONES
5. Método de Ceibeazion Empleado
L3 calbracidn an reskzd por comp. wrirw Ly de I balsnzn conbia ciegas agdcadas de valkcr conccda
medortn pesas poliorss s6g0n el procecimiento PC-001, Jm Edicion: 2000 "Pr ik para la G de Oinnras

de Fundionamienio No Autemiszo Clase 11l y 1I° de INACAL

6. Observaciones
(*) Ctherida o partic & 1 Divisiin Minma dw Excals {d) y de ka Clase de Eracitud cw s talanza
Los ssedisdos N cadon en of presante deCuMEnto 200 valios on ol momenio de la caliacitn y 58 refieren scchavamente

ol Inetrymento calLado, no debe comn cenfcodo de conformicdad de praduclo.
SG NORTEC SRL. no 3¢ hace responsablie por ke peruition Que pueds ccacnar @ LSO INCOMECIO O INdaciesto dh Bl
i onlo y de Incorrectias © ndebidas del preserts documenio

E1 usuanic ws esgonsatie de 1o recal Brackin 6 SuS RGYamonios 3 Intervalos aprogiados de acuedo al wmo, conmervachn ¥
maslenimienio ded mismo y de aoverdo con les diapaiiciones kegales vigentay

La beeza ha %00 cabbracda haata un alcance do KO0 g

£ prosenis documento carece on wiior sin imas y selios.

Lo Soskanza 10 apiica Cargd aiacide (AL) debido 0 que o6 mocinicas

A A
-f%ﬁ/f .’Q,'/“‘
Qyim. Marense Acufia Arca
L cor 1009
lete de Calidad

HCSGO21.09
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Anexo 8.2: Calibracion de Vacuémetro

£

SGNORTEC

50 NCEMAS TECATAS S VPLEADAS A LA CaL e 520

1. ORDEN DE TRABAJO
2 SOLICITANTE

3. DIRECCION

4. INSTRUMENTO DE MEDICION
FUNCIONAMEENTO
T 0 DE INDICAGION
INTERVALO DE INDICACION
RESOLUCION
CLASE DE EXACTITUD
MARCA
MODELO
NUMERO DE SERIE
DIAMETRO DE ROSCA
DAMETRO DE CAJA
POSICION DE TRABAJO
PROCEDENCIA
CODIGO DE IDENTIFICACION

5. FECHA DE CALIBRACION

8. FECHA DE EMISION

7. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SGFP - 083 - 2019
Pagne 1de 2

i V216899 Funcibn
: MINISTERIO DE TRANSPORTES  §

COMUNICACIONES fridw  savioos do  cafbracion

1 AV, TUPAC AMARU NRO. 150 « RIMAC - LIMA ::m y confubhz, mankniendo

adecunds Vozabaued & s

LA polones neconuke ayudendo a
i VACUOMETRO promover & cubwra mevckiged 0
DEFORMACION ELASTICA el
1 ANALCGICO
: 30 InHg & O kg [ -1 bara O bar Misibn

: 05InHg / 0,02 bar

Somos un (aboratoro compveand (o

1 2%F80) con ln metroiogia, cuys misiin es by

: Dymamic de proporcieny avwoios  do
caktvooian o i mds olw calidod,

: NOINDICA pars il safatocodn  do  fos

: NOINDICA y nfo
Mmedalos oo NUAsIDs chwvine

1 WUNPT

: 60 mem

VERTICAL Visidn

+ NOINDICA

: C14281 () Sor o leboraionio do cakbvacion der

2 doniro del mwrcado mecans segun

+ 20194034160 | 05 auigenclas y competencias ce

Arabi " .
: 20190323 profesionases s0kdas y duraderns.

¢ Instalaciones de SG NORTEC S.R.L. - Laboralorio

de Fuerza y Presion,

2 PROCEDMIENTO DE CALIBRACION EMPLEADO
L calibracida ha 5o realizads poe ol méloco de comparacion dreci enve las ndicaciones de leclurn dol mandeetro de
deformacion eléstica y ¢ mandmetro parde de indicacitn dighal segun procedm PC « 004 "Pr da jon de

¥
9. OSSERVACIONES

ros de delormacion elsica”. Segunds Edicén - Junio 2012 SNM - INDECOF

(*) Dtarida 0 parsr dul Imeca i 38 InAcacones y Meschickon,

") Cocigo Indicado en una etiqueta adherids yo graado al instrumerto,

Pars Lns maer aproxdmacon ce  kcun ka resobucitn del indlumento se ha subdwiddo en 05 parntes.
£ instrumanio porterece 3 LA BOMBA DE VACKD DE COOIGO: UMA-213

Los resdtados indi e nor vilidos 0 ol momento ce b callbiracidn y se referen exchmvamarie ol
no debe uth camo cerificodo de corformidad Se producio.
SG NOATEC S.RL no so hace biw por bos per que pusda » ol uso © insdecuado de ostn
o ¥ e nlerp o indebdos def proes e documenia.
Elussano es ble de la o sus i rl0s 3 iImervales aprepados do pouerdo al o, CorseVactn ¥

ranieciriento del mismo y e acuado con RS disposicunes kgales vipantes.
Fl presiintn documento carece da valor sin Srmas y salos.

, g\mé.%’,;\

MCSG028-08

CUMENTO
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Anexo 8.3: Calibracién de Reloj comparador

N

SGNORTEC

LABORATORIO DE CALIBRACION

45 WIRMAS TECNVICAS BN EAGS & LA CALGAO AL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGL-111-2019
Pégina 1de 2
1. ORDEN DE TRABAJO 1 V218418 Funoidn
2. SOLCITANTE : MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNCACIONES Brnder  swvicor de  coftracion
seguros y confladies, fanendo
3. DIRECCION 2 AV, TUPAC AMARU NRO. 180 - RIVAC - LIMA -« srs aconssncts tarsbain. o fou
Liva pavones macionabs ayudando @
4, INSTRUMENTO DE MEDICION  :  RELOJ COMPARADOR i oWy s
mmm C\h’\”ﬂ
TIPO DE INDICACION : ANALGGICO
INTERVALO DE INDICACION  © 0Pulg a 0.2 Pulg Misién
RESOLUCION 10,0001 Pulg
Semos un inboradond campremalivo
MARCA ! SOILTEST con i matologin, cuyn misde s o
NODELO : LC2 d» proporcionar sewicios Oo
. callvacide do e mds sde calthd
NOMERO DE SERIE : NOINDICA ,,,, W salelostn  de oo
- Yy oquUwY
PROCEDENCIA : USA de Bz &
CODIGO DE IDENTIFICACION  :  NOINDICA
UBICACION : NOWDICA Visidn
5. FECHA DE CALIBRACION © 20190810
Sev ol Jaborsiono o caftracion Noer
6. FECHA DE EMISION : 20190515 denio an mescedo mecional segun
7. LUGAR DE CALIBRACION : Instalacionss  del  MINISTERIO  DE '3 #79W s y campelancins de fa

noustria, estabiecienido reNICONeS

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES P a3 36Kiet ¥ diruclerss

& PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION EMPLEADO
La calibracidn ha sido realzada por & método de comparackin directa entre 123 Indicaciones de lectura de! Rl cmmdnr y
msWMIoWMmmMud dim PC - 014" y de de C
én Cund [ jo Blogues) *. Segunds BEdcde - Dich w 2001, SNM - INDECOPI

9. OBSERVACIONES
El imstrumanio poriermcs o & maguing DE ESTABILIDAD MARSHALL ELECTRICA DE CODIGO UWA-240
Pars une mw mnmﬂnﬂn de Ncurma, u mschoin dal karurenio 9 sbdudd en 5 parkes gusdes de ou.‘o:m Pug,
Los on el 500 wiidos en ol ento de la o ¥ e refiecon El
instrumenio calibrado, no debe witzarse comd certhicade de conformidad de preducto.
SG NORTEC SR.L. no se hace rsesparssble por los u-r)ul:m G pomds CIBONN ol L0 MCOTECIO 0 INBMMCICo de o3l
i y de Imerpe del "o,
E) usuario o3 rocp dolor deu a nlervalos aproplados de
mantanimiento del mismo y de acserdo con las degosiciones kgaes viponios.
£l prosontn documenio canece de varkor sin frmas y selios

ol uso, conservacion ¥

laman Castila N> 15
]

FROMISIDA LA RE N X ESENTE DOCUNENTO
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Anexo 8.4: Calibracion de Anillo de Carga

SGNORTEC

S0 NORMAS TECNICAS DMP_LAORS A LA CALCWO BRL
T - TR -
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGFP - 235- 2019
Plgks 1 e 2
1. Orden de Trabap V2-16519 Fumcién
2. Solicitants :INIST!RDO ‘M.M TRANSPORTES Y a y  sovicios oo o
OMUNICAC 20guros y confladies, mandeniendd wno
3. Dirwceién AV, TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA « adecuade (rezebiided 8 fos “‘"‘*"':
LIMA, 2ok
cllrn mﬁw&pﬂ o AUesios
4. Instremento ANILLO DE CARGA charnifes.
Aleance da Indicacion 0 Ib-4 2 90 000 B-f Misidn
intervalo de escala  (d) 1 div.
Somos un beorsloro comprometido
Marca SOILTEST oo o malciogia, cuye aNeid o3 & do
proporcionar sarvicos de calreciin
Modelo £a61 do o mds a¥a colnd, pwa
Tipo MECANICA esfafnccin ou s reckadodes y
do
Nimero de Surie NO INDICA ofantes.
Caodigo de Identificacion NO INDICA Wsidn
Ubicacion UNIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS
Ser o Laborakric ce Caltracion Lickr
Fecha de Calibracién 2019-05.08 deniro dol mevcado naconal segun as
Fecha da Emisién 2019-05-16 Gaeocise y compelancs de. M
Luger e Callbracion INSTALACIONES DEI MINISTERO DE o soder

s, m Empleado

LABORATORIO DE CALIBRACION

TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Ehrackén se realzd omp

‘0 ol midodo de comparacion ndrects, enre lis ndicaciones de lectura del incicador de la calkca de

a-g. cen wl indicador dol comparador de cuadrants tomands como melsrerca la Nasma ASTM E4 "Suandard Practices for FORCE

Verfizalion of Testing Machines™.

6. Observaciones

Los flados in en ol

cocumentn ton vilkics s W morenio du B

y se referen al

Instrumento calibeado, re deba uiizarse como cerificodo de conformidad de procducio,

SG NORTEC S.R.L. no se hace resgonsable por os peruicios que pueds ocasionar ¥ o incomecko O indecuado ce esho
nstrumento y P én e b del preconts documenio.

£l ysuano es mesporastle de la caitracitn de sus nu\merms o Imenabbs spropindos ¢a scueedo Bl ueo, CoNsrvacan y

sanienimiento del mismo y de acuerco con ks disposiciones legales vigenies
El anfio de Garg pedianece a ls migane de satebicded MARSHALL ELECTRICA MECANICA, Codgo UMA — 240
El procontn documento carscs de valar sin firmas y sellcs,

PROHIBIDA LA REFHOOW

Suporvizors de Laborstorio

HCSG21-08
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Anexo 8.5: Calibracion de bafio de temperatura constante

Py
SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

G NDRVAS TECNICA) EMELEADAS A LA CALIDRD SR L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGTH - 454 - 2018
Pagira 1 de 12
1. Expaciants 1 V2182583 Funclin

2. Solkcitante MINISTERIO DE TRANSPORTES ¥ COMUNICACIONE S
Srindr  sonicios do  colbracidn

3. Direccién 1 Av. Tupac Amary Nro, 150 - Rimac - Lima - Lima seguros y confablg, menfanando
wna odecund frazablidhd & s
pADnes MECconaos ayudando 3

4. Equipo de Mediciéa : BARO DE TEMPERATURA CONSTANTE papay -
Maren ; Humbelt Auestos chonfos.
Modelo 1 H-13%0 Miside
Nimaro da Serio ; 965
Somos on inbomioks compramaito
: N
Procadonca : Nolndics aon 6 50 4 caiyt
Cedigo da identificacion : UMA216 de  popodionar  sendcics  de
calbraciin de e e ale cakdad,
Temparatura do trabajo ; 254C,30°C.35°CHCy 60 °C porn Mo rotefeceiin  de  fes
Tolerancis T 21°C inwediafas b uOSDOS ChNos.
Ventilacion ; Ferzada
Carge : 30 % Apreximadamento Vision
Ubicacktn : UNIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS Comamimes on of Laboratoro de
5., Watrumento de Medickén e et i s
Marca/ Comigoea | Alcaece do |Division| Tipode fns evigencios y compofancias oe Av
Nombeo Modeh Ieantificacis Indicac i Indicacion indoavia Wﬂé gsrawowv:
Eromrmirl] I~ Monna | 0%e®'C | atvc | Do Auraoeras.
6. Fecha de Calibracion L 20181128 gl 20189127
7. Fecha de Emisién : 20181245
8. Procacimiento de Calibracion Emploado
L4 caliteacon so reakzo o patrén con 10 lermop swgn o d PC-013 "Procedimiete
pars i C o C 60 de medics i Con are oMo medo rmoskitics”. Segunda Edicién - Junio 2008 SNW
- INDECOF!

9. Observaciones
£l Sarmpo do cvinlamionto y ostabilzackn del equpo fue de sproximadamente Z horos por pumo do calbenciin
L2 cabhenciin sa maalzd en jas nslacones de MINISTEIOO CE TRANSPORTES Y COMURNICACIONES

Durante la calbracikdn y bajes les condicionas on que esta o sido hecha, wl equipo cumple con los imies do lempeeshos.

Lo'mwm‘m-n-lmmmmanm-md dola ¥ oo refemen wxcus "
"o debe Ui como d de produdo.

SGNORTECSRJ. roummnuwwmmenMWrummdnomma-a

nstrumoento ¥ MPoco e anl o documanto,

El ususro e msporsatie de la oow- a Irtervolos op do scuedo ol usa, CONsevecdn y

manionimionin del mismo y e acuerdo con as disposiciones gsles ipmkn
El presente documentn camcn de valor sin frmas y selos.

HCSGLIT-08

PROHIBIDA LA REPROOUCCION TOTAL O P L MESENTE DOCUMERTO
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Anexo 8.6: Calibracién de Martillo de compactacion
SGCGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

S RACRIMAS TECWICAY EMIEAGAS A LA CALLAD & KL

TR SRR L
INFORME DE VERIFICACION
IV -046 - 2019
Pégine 1de 2
1. ORDEN DE TRABAJO : V216419 Funcion
2. SOLICITANTE . MINISTERIO DE TRANSPORTES ¥ B e T e iy
COMUNICACIONE S sogwas y confablg, avnaninoh
. ww adecsads YamabWded o fos
3. DIRECCION " AY. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA . ATt a
o adure gl wn
4. INSTRUMENTO DE MEDICION : MARTILLO DE COMPAC TACION MUeSIOs clenfes.
INTERVALO DE INDICACION  : 457.2 men Mision
RESOLUCION i NOAPLICA Samos un Aborakng  COTpTOMmon
MARCA : NOINDICA oot 5 roRagia, Cuyl aVatn as ln de
LrOpOiona SIYWoins 8 oafbraciin
MODELO : NOINDICA de (0 mis afn caldnd pore lo
NUMERO DE SERIE ; DICA fo de loz des y
oE 32N mguevimaenios lmediafos de ruesios
PROCEDENCIA : NOINDICA alentes.
CODIGO DE IDENTIFICACION : 1y2 Viaidn
UBICACION 1 UNIDAD DIt MEZCLAS ASFALTICAS Conwwrbrs wi & Latorotons oo
Caftrackin Lider dendro ool marcada
4, FECHA DE VERIFICACION i 20190508 nocons de ecusdd con oS
8, FECHA DE ENISION : 20190514 exigancies y comgemncies de fa
7. LUGAR DE VERIFICACION : Inatalucionus de MINISTERIO DE TRANSPORTES ¥ rainciones  profemonses sowdas y
COMUNICACIONES dwagderas.

8. PROCEDIMEENTO DE VERIFICACION EMPLEADO

La sereaizd el matodo de comparackn cirecra, enve as indizaciones de lectura de la /egla melibca petrcn
oo les ndicaciores oe & regls A ] i ¥ on de i Crgar on irtemaconal ce
NMetoiegla Legal OINL R 351: 2007 Material measures of length for general use. Par 9: Metrological and sechnical requivements™.

9. OBSERVACIONES

Los 1o e ¥ p ol equipe de COMPACTADOR CE MEZCLAS ASFALTICAS MECANICO DE

COOIGO UMA-235

Los {1t ndicados an ol p 5 o0 wilides en ol momento e is verlficacon y se refersn exdusivemente 2|
r no debe utit como carificado de conformidad de producto.

56 NORTEC S.R.L. no 52 hace por 05 ped. cue pueda . o uso o inad do de esle
noyumento y lampoco do ™ e o def presorte dosumonto.

£l ussmno es respor de s i " e 3 a inlevalos de ol w30, conservacen y
mantenimianio del mizmo y de <on los s legaes

Ll presenie documento carece de valor sn firmas y salos.

1\

A8 I i
j‘ 2 ’?rLul.._.._".__
_~fina Zoka Chandn Nonez
=" Supervisor de Laborator
LORGITHD

& w DN I (00 &Y sonoetec. o
ROHIBDA LA REPRODUCC ON TOTAL D PARCIAL DEL PRESENTE DOCUMENTO
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Anexo 8.7: Calibracion de Estufa

A A ~
PRECISION & TECNOLOGIA a su servicio
CERTIFICADO DE CALIBRACION
010-0720-CR-OFILAB-19
1. SOLICITANTE Este certificado  de

calibracién es trazable a
Razén Sogal : Ministerio de Transportes y Comuns patrones nacionsles o
Direccién : Av. Tupac Amaru N°150 - Rimac - Lima rtemacionales, ios
Fecha de emisiin : Lima, 01 de noviembre del 2019 AR m‘m Iss
2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO / INSTRUMENTO unidades de acuerdo con
el Sistema Intermacional

de Unidades (ST).

Equipo /Instrumento ¢ Estufa

Marca 1 Nuve

Procedencia : No indica Los  resultados  del
Modeio : :"5‘”" cartificado se reflaren al
Cédigo /1D : UMA-2T3 S Y- o
Resobsion :1'c en que se reakzaron las
Ubicaddn : Laboratorio mediclones,

Fecha de Calbracion @ Lima, 30 de ochubre del 2015
Lugar de Calbracién  : Instalagiones - Ministerio de Transp yeC

3. METODO DE CALIBRACION

PC-018 2° Ed. Procedmiento para la calbracién de medos isotermos con are como medo
termoatatice” del SNM/indecopl.

En funcion del tamafic de la cdmara se han inetalado 10 sensores (Termocuplas) de acuerdo a la
tabls N°1.

Se reakza una sere de mediciones a fin de ajustar ol control de temperatura del equipo a Ia mejor

posicidn posible, El control se ajustd a la temperatura deseada y se regsta las temperaturas

ususrio esta en s
obligacién de recalbrar el
Instrumento a intervalos
adecundos, loa cuales
deben ser elegidos con
base en s
caracteristcas del
trabajo resiizado y o
thmpo de uso del
instrumento.

p dlo coda 2 Aos, obteniéndase los resultados mostrados en ias tablas posteriores. OFILAB PERU SA.C. mo
se responsabiliza de los
4. PATRONES DE REFERENCIA perjuicics que pueda
-— ol uso
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado do Callbracié Sclaioeds’ da::iake
Patrones de referencia de & : YR:::EQABLE = LT-217-2018 Instrumento, ni de una
Direccion Metroldgica ghal, verle . Mncotects etacion
160710815 inherpe

de los resulados de In
5. CONCLUSIONES calbracion agu

declarados.

La inceridumbre de la medicion se determiné oon un factor de cobertura K = 2 para un nivel de

conflanza del 55% sprovimadamente. Este  certificaco  de

Certficamos que of equipo se encuenira operativo y cumple con los parametros de calbracion,

cafibracién no podrd ser
reproducido
parcialmente,  exceplo

6. OBSERVACIONES con autorizacién previa
La periodicidad de la calbracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento por escrito del laboratorio
de medicidn, que ko emite,

Con fnes de ientificacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la
indicacién "CALIBRADO"

o? o%c .
g Samios Aguno n FHores
Do o de Pecyectos Técnco
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Anexo 8.8: Calibracidon de Termometro de indicacion digital

&

Certificado de Calibracion

INACAL
Institute Nagions
de Calbicac
Metrologia LT - 21 7 - 201 8
Laboratorio de Termometria
Pégina 1de 4
Expediente 101343 Este certificado de calibracidn
documenta |a trazabilidcad a los
Schcitante OFILAB PERU S.A.C. patrones nacionales, que realizan las
wmdesdemequadoawqdoeonel
Direcdion Jr. San Luis N° 341 Urb. San Carlos Et. Sistema Internacional de Unidades (Sl1)
Uno - Comas - Lima La Direccidn de Metrologia custodia,
Instrumento de Medicion TERMOMETRO DE INDICACION conserva y mantiene los patrones
DIGITAL nacionales de las unidades de medida,
Intervalo de Indicacion -50°C a 400°C calbra patrones secundarios, realiza
medicicnes y certfficaciones
Resolucén 0.01 °c ; 0'1 °c mdm a solicitud de los
interesados, promueve el desarrcliio de
la metrologia en el pais y contribuye a
Maros TRACEABLE la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peri
Modelo 4132 (SLUMP).
Procedenc La Direccidn de Metrologia es miembro
: NO INDICA del Sistema Interamericanc de
. ) Metrologia (SIM) y participa
Nimero de Serie 160710515 activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la regién
Elemento Senso termorresiste
d i nciadeplatinode ¢\ o fin de asegurar la calidad de sus
v mediciones el usuario estd obligado a
Fecha de Calitvacién 2018-07-20 recalibrar sus instrumentcs a intervalos

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos ©

apropiados.

modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y selio carecen de validez

Facha

2018-07-20

Ares de Electricidad y Termometria

Direccion do Metrologla

Labaoratorio de Termometria

oA
=

soakpa 2400

Direccién de Mevologia
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Anexo 8.9: Calibracién de Agitador mecéanico para Equivalente de arena

_"T""
SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

S0 NCANAS TECMCAS S ELles & LA CALUDRD SR L

e - B
INFORME DE VERIFICACION
IV - 053 - 2019
Fagra 1ce 2
1. ORDEN DE TRABAJO : V2.200-19 Polhs
2. SOLICITANTE i MINISTERIO DE TRANSFORTES Y COMUNICACIONES

zarvicios  do  callvaodey
3. DIRECCION ; AV.TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA saguros y conledles, mranievvondo
une adecusds trazatéded o s

_ AGITADOR MECANKCO PARA EQUIVALENTE DE Povones h"‘“"*' ayudondo

4. EQUIPONSTRUMENTO

ARENA o ma
NUSAY0S Cheviiue.
INTERVALO DE INDICACION : 0 swgundos a 80 segundos /175 rpen
Misicn
RESOLUSION : 1 segundos s - o
MARCA : PINZUAR con &y mavologia, cuys m
o proporcionaT  sevwicias  de
MODELO : PS-86 cabraokin & M ds aYe caddad,
Y T pwe  Jy sadcfoccn  de s
NUMERO DE SERIE ot Y
PROCEDENCIA : CoLOMBIA nmedinios de nusstros clentea
CODIGO DE IDENTIFICACIOr : NOINDICA Viskin
UBICACION : UNIDAD DE SUELOS Y AGREGADOS
Converimos e o Labovatrio de
5. FECHA DE VERIFICACK T 2010-08-24 ColtvociAn  Lider cenyo gl
X mwcsdlo neconal de acuedd con
6. FECHA DE EMISION : 2019.05-28 las angevciaa srgbare
7. LUGAR DE VERIFICACION  : Imstalaciones del MINISTERIO DE TRANSPORTES ¥ ¥ifusth | estad oo
COMUNICACIONES mbcones pofosbaaka sildes y
duradunes.
8. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION EMPLEADO
Lo varficacion so realxd leando ¢ mebtodo de P 6n enko ol ndmarn de mvehcones programadas en la canvdugs o

verifcar y ‘o3 maciciones chienidas gor ol acimero patrdn.

9. OBSERVACIONES
El imtrumenio pertanece al AGITADOR MECANICO PARA ECUIVALENTE DE ARENA wen shdigo * USA-143
Los N Ledcs son el r de wn pe dic da 10 mmd Para cada vakr de raveheidn,

Les nm:ndados o0 ol presems documanio mn viidos en o momens de I verifcacon y se refloron excusivamanie al

Instrumento calitrado, ro debw utkorse como certifcado de conformidad de productn.

SG NORTEC SRL. no 90 hacs respomabin por ks pauickos que pueda ccasionar ol w0 eomece @ INodecusdo de cate

wnioy de P a3z 0 Indebicos del presente documento.

ﬂmmumwablodahmmﬂmodndoummnmhvwiu:occommalmo.mnm-obny

martenimieno del misme y de scuerco con be d lopales v
£l presonte documento oarece di vakr sin femas y snllos,
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Anexo 8.10: Calibracion de Matraz de un solo trazo

4

KoSSt.

¥ e DA
Av MmO

Certi

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (((:" oh ek
CON REGISTRO N* LC - D0B [eess
T L0 - -
de Calibracion
Calibration Certificate
N° MV18-C-0822

Cliente: NECCMDEBTWOSE!FECM-W~
Lnbwe NTC

Direczion: Avkpar.WuNHsom:me«m
faders

Objeto calibrado: MATRAZ DE UN SOLO TRAZO

Caltrad ol

Marca: FYREX

S

Medelo: 54

vy

Nimere de sarie: Yo indca

e

|dentficaciie: U267 (%

‘e forly

Lugar & Calibracion: Laboralas da Velurmen 08 Kossodo Mebckga SAC.
Place of Calkrwin

Orden de Trabajo: OT-21300774

Mok Criee

Fechade calisrscién: 20030501

Qe of Sobwen

Focha de amisién: 0180607

Odte o vaw

Exln Cartiizady de Calbxacdn documanis B trazabiices 2
Jos pakones Naoonshés 0 nismicionales qus maizan lss
uf&&nﬁdm&ﬁid&:m«&mdsmuﬂnm
0@ Uridades (30)

4055070 METROLOGIA SAC, mansere y cofbes £us
(arores ¢ relresds pam garatlay e cajena oe
mﬂnwammmmm.ummm
mmmm-uumammm;
m:m.mmtmammdmode
la meciogia er @ indusira pessda
mdmumrhcﬁdusmmd
uEo deteris moaltry’ Sus MSTUMENs 3 Plerasios
ipropalos

mmmm-mam-:w
M“mnvﬂdwmm-w
Syt o/ WE (3
MWSLCMNMMMd”n
;-mnoundmduwm ol w5 e
wmw--“vuwu—nn
ammnm;d«uumu-umm
bm-mnododmm~a--ﬂm”~
Eaiweds & apeords Wl

CARACTERISTIGAS TECNIGAS DEL CBJETO CALUBRADO

Tl O wadninrcx of Ve (NS ol mr

Capacidid nominal: sm Division de escaly: No aplica Material: Vaw
v cmpndy Uniean wa's deson -

Tipo: N Clase de exactied: Na ingica (<)

. ety 1

METCOO0 DE CAUBRACION

(odaren et

La cabbracitn se resk2l mnmmdmnnmﬂowumm mummmmmmu
Camo.-mwmmmmvmvmmonom.mmuewcms-wmauwumwmmm

cuarls wdicin <ol SNK - INCECOP! CﬂWWMGWWMmI‘NWIWN 150 4787 " Laboraiory

ymsn-vummcmm-mmmw\o«wderWm'.

”mmnmmm&_ﬂnbﬂvﬂ oy Pa pocsdue, FOMT wmuwmw'muu«u
Cafubn wai® 9 VeoToh | Ve’ Gt o adicn of S0 - ADEOON umn-w&iwwwlﬂ' Polee

g of cmidy o rume”

yaanae -

Garerfe AJminStraie Jefe g2 Later pkoro
ASvredwe Moy Catomebiy Resr
3
7%’ /é/
Ermasto Rodiguea Moron __ Cipa Tom Sayas
F-METL8 Vergdn: 01 Aorobaso o 2018-02-25 Pégna 1 ooi_

Mu-h_n‘.‘mwloumdhm“mmd-lummawuc Esta dotumento carece de walidex win yefla y frmas
e aftntn AL Thit Sacamty¥ b At vl AATEAT 15¢ d

Yo d
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Anexo 8.11: Calibracion de Termohigrémetro

INACAL

AVA | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL s
I\l TROII ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (____c P
I O L CON REGISTRO N’ LC - 001 '

Fegintre LE - 001
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-3147-2019 o
Lesesienie N 4858
Fosha de omigion:  2019-06.24 Pl"l‘ﬂ1l’.2

1.

3

Solicitante . MINISTERIO DE TRANSPCRTES Y COMUNICACIONES

Direccion 1 Ay Topac Amans N* 150 - Rémac

Estrumento calibrado  : MEQIDOR DE TEMPIRATURA YiO MUMEDCAD
| TERMOHIGROMETRO)

Marea ! Fabelcanie i No ledica

Wentificacin TMHTA ()

Serie aeprnare

Nodele 2 Ng ngiea

Imervale de indicacion 0% 8 OC
Z% MM O8N HA

Resolucion 101 %0
1% H.R

Procesenca ! Na ndica

Ubicacion : Noindica

. Lugar de calibracion En ol Laberanonio de Tampersira y Humedac de

METROL SAC,

Fecha de calibracion  : Del 2019.02.23 & 2010-08-24

. Wtodo de calibracién

L8 Caltearidn oo 1okl per COMEracion Aecls sojdn PC-MT-002 Rev. 00 “Prosedimiento
sora Cabbrasiin de Modkdorss 2e rumedad wo Tempealua® deMLTROIL BAC.

Trazabilidad

Los rosuitadcs de a cabbracdr rl2ada tenen Scdid 2 W03 p oel
INAGAL - DM, en concordancia con ¢ Sistema lemaiondl de Ursdedes o Nongn (S1) y o
Sistema Legal & Unidades de Medais del Perl [S_UMP|

Caodigo Instruments Patron Cartificado de Caliencion
T4t Jm':"wn": ;':::”:’:'::"" o | 01299 u:ssr:t.(s:sm s
i O‘:m“ocu::""?;ma.u;x‘:n. LH-0532019 J INACAL - DM
T | oanoerse . 088 m?g:;.n. o | TN
T332 T"‘:‘:";""‘ csnincoiourere @ | T4osr-20m ¢ METROR SAC.
m-233 T’m?’ o "‘:’o‘;";:m |+ 4038-2018 | METROL SAC.

Lom resslados 08 cerifioada son wikos
schs pard of objetn callbeace y S refincen
3l momenys y concicones en Que 38
daaren e madccss ¥ No Jeben
ulitcse  como cerificeio  de
£oeier a0 Con norTu de proJUGD

Lo rocomvends & usuato racalitrw o
eatrumaels 3 metualcs S2e0uR008, 15
Cuniee deben s GeQOGs cof Biga en
I8 civacharisicem S KALOIO reaieaco
& manemiento. coremrvasdy y el
e a6 uss 2d sbiumeno

METROE SAC 70 se resporatdan
e los pev) ol 2U0dd L]
use o wsle st % e
equipo ceRpUls Or o Gl bracide, NV o8
ura meomecw (Mpprstacidr dw ke

rentkades e I calliKn w30
Gecleacdis
Evn zetfoasc 0 Ciitr0In e

yazable & peuones nicirdles 0
e aciondes. ox cules mazae e
dsses de acumdo con o Sislema
Imerraciond de Undazes (50

Esie cortfcado e caimcion ra pard
s fep oo pa . eacaphc
o7 mAiZackin pravs pet #3crio oe
METRON SAC

© coritcazo e cabaasdn no o8 VKD
w0 le foma del esporastie Wonko de
METROL SAC,

Ing GESARDO A, GOICOCHEA DE LA OO
Cerardn Thenico o
CLP: 1S

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S AC.

camnin ~

| n Mee. amssst TalafAnieal (510 TELAOR (05111 TIZE086) 060 048 161 Atencion ol Clente: 373 160 730
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Anexo 8.12: Calibracion de esferas metélicas

—l-}d——
SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

S5 NORMAS TEOWMIAS B LADAS & LA CALIDAD A |

U B L ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGM - 0071 - 2019

Pagine 1de 2
1. Orden de Trabajo : V232148 Funcién
2. Soficitans : MINISTERIO O€ TRANSPORTES ¥ Brindar oo Calibas
COMUNICACIONES Pagrobs-d ey “‘.'"’”1_""‘“‘"
3. Direcclén s AV.TUPAC AMARU NRO, 130 - RIMAG . 0cudde razabibctad e Lo
s e metroldgca  en  nuesios
4. Instrumento ¢ Esforas metilicas anwa
Marcy : NOINDICA tizicn
Nateris i Acwro inoxidable Somus on Bdamivo  compvavmation
con @ mafokeging coyd o¥ahn e o oo
Procedancia : NOINDICA o Zonvioias de e &
Codigo du ldertificacion : NOINDICA 0 s a¥a colled, pavn (o satisflecscn
e (n3 iaces y reg
Cantidad 12 nmadoicsd de nueskos ofanfes
Fecha do Calibracién ;190601 Visider
Facha de Emision : 2019-06-04
Ser of Laboratono de Caloracidn Noer
Lugar ce Cafibracicn 1 Lsboratorio de Masa de G NORTEC S.R.L vt dof movoade rwciona! sapde s
IgACs y  compelencs o b
ndusiia, e s
cMAchMeyMM

5. Matodo do Cafibrecién Empleado
Lo calbvacitn se realzt pov COMPAmMCAn ene Lk pesa de rolorends cel mismo valor rominal y case de exacttud superior,
on U balanza apropiada purs ks calbrackda lmande como refirancis el PC008, Zda Edicon: 2000 *Pracadmanio =
Ciltracin do Pesas de Tratolo do Clase da Peacttud M2 M2-3 y T do INDECOP { SNM.

& Observaciones
ummmmmoymmunmmmmmsumu
Los todoa ind enel o o mvﬂﬂmmolnmmcohum‘mwu refieren axsiushaments o
mm.wmmummmummupmm
SGNORTEC SRL. no se hate Porios penuicos que pusda ol uS0 incoracio o Inadecusdo do eso
Ntrumento y Bampaco ce Nl pretacones incomedss o indebidas ded presorte documanio
£l €5 seaponsable de a It wjnamimhmmnhmmwmﬁmdommumo.m‘a&n;
mamienimianio del msmo y de scuerdo con las o Ieakes vigy
ﬂommmammm:mhrmyub.
Lag 12 esl ta 2 la micgainag do Jos Angels Codigo: USA-154,

HCSE022-09

F
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Anexo 8.13: Calibracion de Tamiz de ensayo

SGNORTEC LABORATORIO DE CALIBRACION

G NORPAS TEOMCAS BMPLEADAS A LA CAUDAD S5

SRR
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SGL - 134 - 2019
1, ORDEN DE TRABAJO : V2-320-19
2. SOLICITANTE ; MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES
3. DIRECCION : AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA - LIMA
4. INSTRUMENTO : TAMIZ DE ENSAYO
DESIGNACION : Ne. 12(1,7 mm)
MARCA : HUMBOLDT
NUMERO DE SERIE 1 NO INDICA
PROGEDENCIA : NOINDICA
CGOIGO DE IDENTIFICACION : NO INDICA
UBICACION ¢ NoIndieca
5. FECHA DE CALIBRACION 1 2019-0801
6. FECHA DE EMISION 20190604
7. LUGAR DE CALIBRACION : lln:'::r-ascmmcm-umma

8. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION EMPLEADO

Piging 1 de 2
Funcién

Bindy  senvicios  de  cadbracidn
soguwos y confables, mantenenco ung
adocuoon Fozeblded 8 los patones
michvwins syudandc @ promover ly
cufura o an A
chavifoes,

Mission

Samox ur iboradond campramwiico
con ln medroiogie, cuys mision os fa da
propartionsr sevWolos 00 callbrmcidn
e i mds als calohd, poa b
safisfacciin de s meceaiecles y
QU ¢ o\ oo
clnntes

Visidn

Ser of Wboretrio o calbrocidn Nder
detiro del mavcado nacioesd segin les

La calbraciin sw malzd modonte Lna kapeceién detaitada do las caraclarislicns el Tame tomands como referendia la Norma

ASTM E 11-00 “Standard Specifieation Sor Woven Wire Test Sieve Clath and Test Sioves™

9. OUSERVACIONES
El Instrumento partanecs & s MAQUINA DO LOS ANGELLES con codigo. USA-154

l.ummaa"rd‘-wdosonum&wmmnmcmdmmduhmlbmddnysmﬁ«momﬁmm-d

Instrumento calibrado, no dede uikznme como certficado de conformidad do producio

SG NCRTEC SRL mummuvb‘mmmomnMduwmmoxmwum

rsyumenio y nmp de imerpreta 0 Indobidas del greannte documento.

El ususcio s rosponsable de b mcslbraddn de sus insy ot # inlervalos apropadas de acuerde al Lso, conservaccn y
manienimiento dal mismo y de acuerdo con las dspasicienss lagales vigenies.
El preasnts documento carece do velor sin frmas y selos.
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Anexo 8.14: Calibracion de Bolas de acero

G NORTEC

FMAS TECWMOTAS EMPLEADAS & LA CAUDAD S 2L

INFORME DE VERIFICACION
IV-056 -2019
1. ORDEN DE TRABAJO : V2-322.18
2. SOLICITANTE : MINISTERIC DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES
3. DIRECCION i AV. TUPAC AMARU NRO. 150 - RIMAC - LIMA -
LIMA
4. INSTRUMENTO DE MEDICION : BOLAS DE ACERO
VALORES NOMINALLS D 4838 mma 47,65 men
RESOLUCION 1 NOINDICA
MARCA : NOINDICA
MODELO : NOINDICA
NUMERO DE SERIE : NOINDICA
MATERIAL : ACERO INOXIDABLE
CANT. DE LSFERAS : 12 UNIDADES
PROCEDENCIA 1 NOINDICA
CODIGO DE IDENTIFICACION : NO INDICA
UBICACION : NOINDICA
5. FECHA DI VERIFICACION 1 2019-06.01
€. FECHA DE EMISION T 2019-08-04

7. LUGAR DE VERFICACION

LABORATORIO DE CALIBRACION

¢ Mstalaciones de 5G NORTEC S.R.L~

LASORATORIO DE LONGITUD

& PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION EMPLEADO
La verificacdon sé reslizd empleando el método de comparscién drecta enire las ndicadonas de W leciorn del patrén de

medcon, ple de rey, con la aliencion dd prasedio del dlametro de las esferss metilicas.

9. OBSERVACIONES

El instrumento pertoncce @ la MAGUINA DE LOS ANGELES con codgo: UISA-154

Pégina 1de 2
Funcion

Brindar serecos  de colbvacida

Somos um MGorsfono  comprameddo
con o metologis, cuys misdn es la do
opvTionay SaWCI08 O callvacion
de b més ava caVdad pere i
satsfocoidn de ey necesxiades
requernimienios nmedafos de muoslos
chwniey

WVision
Comwiimos en o Labosafono ow

Caltvacidn Lider dentro del marcodo
nscional  Oe  acuerdo  conr fus

Los resutades ndicados en o prasents documento son waldos an ol momanto de is vaficackn v se refieren exchaimmenme o

netrumento veriioade, no dete ulfizarse como certficade de conformided dw produdo,

SG NORTEC SRL no se Nace respcossble por los perutios que puedn omsions: of uso Incorects o inadecuado ds oxde
Inalrumens y Ismpoco de interpretaciones Incomectis o indebidss dul presente dozumento,
aumumbbdolamﬂmmmhmmahmmmmmawdm.mwadmy

marfenimiento cel mIsmo y de acuinrdo can lss deposiciones legales vigentes

B preserte doecumento carece de valor sin frmas y sellos,
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Anexo 8.15: Calibracion de Copa Casa grande

Av. Univers tana Norte 8903 - Comas - Lima 7 - Conteal Telefinca: (511) 557-2727 1 657-3745 Telafax |519) 567-2
Sucersal Of A Canadd 1557 - La Viclors - Lima 13 - Cenrired Teleinicn: (511) 2284400
Tolefax: (511) 226-£811 Nachel: 106°B344 ) $03°8846 REM "481579
E-mal venlas@metroloom.pe / web: wew mstrol com e

INFORME NICO N° 163-2013

( A AVA METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
METROIL

EXP, - 34888
Fecha de emsion; 2013.92-17
Pagina 1 ¢e 2
1. SOLICITANTE  : DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES - DGCyF - MTC
DIRECCION Av. Tugac Amaru N° 150 - Rimac.
2. EQUIPO : COPA CASAGRANDE CON RANURADOR
Marca : ELE INTERNATIONAL
Modelo : 24-0441/02
N de serie 1 HOB1210
Cddigo de Identifi USA-138 (*)
Procedencia tUSA

Material de la copa : Bronce

3. FECHA Y LUGAR DE LA VERIFICACION
La varificacion se realizo o 2013-12-18 en el lsboratorio de Longitud y Angulo de METROIL SAC.

4, METODO DE VERIFICACION
La verificacidn se efectud PO comparacian con patrones certificados.

5. TRAZABILIDAD
Lo resultados de fa medicion tenen trazabiidad & los patrones nacionales del SNM-INDECOPI.
Sa utilzd:
Fie de rey de cédigo IL-089 con Certificado de Calbracitn LLA-141-2012 de METROIL SAC
Balanza de codigo IM-010 con Certificade de Calbracién M-0880-2013 de METROIL SAC.
Regla metaiica de codigo IL-026 con Certéicado de Calbracién LLA-318-2013 del SNM-INDECOR|,
Bioque plano paralelo de 10 mm ce codigo IL-102 con certificado de caiibracién LLA-222-2012 de!
SNM-INDECOPI.
Prayector de perfiles de codigo IL-032 con cersficade de calbracan CL-400-2012 de METROIL
SAC.

8. CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Amblental: 206 'C Humedad Relativa: 578 % HR.

r OBSERVACIONES
* Sa colocd una etiqueta avdoadhesiva con indicacién infarme técnico N* 163-2013
* Se ulilzd una esfera de acero de 10.2mm ded‘émtm.hwalsedejécwlihumntedudoum

g encuentre entre ol 77% y el 80 % de ta aturs de calda Inicial

* El resultado de la medicion correspende a un promadio de § medicianes para cada punic de
verificacion.

ouho«ﬁdmm:idocmacmunfacmdeonbemuaktzpa'aunriwldewﬁmza
aproamado del 95 %,

oSaajustohaldadolacoparupedodowbmunumrade 10 mm.

(*) Indicato en una eliqueta adherido al nstrumento.
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Anexo 8.16: Calibracion del Horno de laboratorio

~uriao —

Ood) PERU S.A.C,
PRECISION & TECNOLOGIA a SU servicio

INFORME TECNICO
010-0714-IN-OF ILAB-19
1. SOLCITANTE
Razén Sockal ¢ Ministerio de Transportes ¥ Comwicacionas
Direceién ; Ar.npum.mmso-w-un
Fechs emiaidn : Uma, 07 de noviemies del 2018

2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO / INSTRUMENTO
Equipo / hedrumento : Homo
Marca

: Softest
Procedencia * No hdica
Modek; P Lssge
Sere * 626714
Godigo / 1D : USA-102
Resolucidn : 01
Rangs i Noindica
Ubicaciin i Laborstono

Fecha de mantenimisrdo i Lima, 28 du octubee del 2018
Lugar de mamtenimiente  : Mm-mamnmymm

3. DESARROLLO
&1.8&%:&&!“”
. mmamu-mmmuw
detariorado

* Superficie btame estd
3.2, Proceso de mantenimiento
H«Mhmmwwo 221102019
Limpinza general det aquips 2102016
Andfin’s & identficacion do las falag 210209
Damn&hdﬁom 221002018
Repusetos 2102019
Mantenimionto del equipo 2211002019
Calbraciin 22102019
Viwrificackta 2102019
o= Limpleza ol shstema eMoYio / sleckomics ]
Manterimen lmwtxchc&nmhemnddwbo
Verttcaciin de la resssencia

———Yellacln de ineabddaddelectras =
Rupuesto &omdhdnhmmmmuw.
K murmwmhmmanm

hmmn&nmomum'wmm.
Colbrozién a\munmehamnummmw
m(‘l’mmw&lm:hﬂhm‘

Se emite Cortificado du Cafbracisn
[ _|016-071£-CROFILAB-19
4. CONCLUSIONES
* Con fines de Manmiicaciio se coioes ua eticueda autoachesiva oon Ia inclcacién sendoo de "MANTENIMIENTO",
* Equipo s encunnira operative,
Ofilab .C i

TELF. {01) S06~5400 CEL.: 997771497
Jr. Sen Lus N° 341 -uhs_a‘n_m-Com-

Famoll' smom vt snoins

figine 1 e
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Anexo 9: Panel Fotografico

Figura 10: Tamizado (malla 3/4”) de agregado grueso para dar inicio al analisis
granulométrico

Figura 11: Cuarteo de agregado grueso para obtener muestra

Figura 12: Tamizado de agregados gruesos y finos
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Figura 14: Con ayuda del acanalador se divide la muestra, para proceder
a los golpes hasta cerrar la ranura abierta

Figura 15: Ranura de muestra parcialmente cerrada
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e

. o . Figura 16: Vertiendo la dltima muestra de arena al cilindro
Figura 17: Muestras de arena en cilindro graduado para luego agitar en la maquina

Figura 18: Agitando el cilindro de arenapor45+1s

Figura 19: Insertando te tubo de irrigacion al cilindro de plastico
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Figura 22: Agitando el frasco en la maquina
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Figura 23: Después de enfriar a temperatura ambiente se determina
el peso especifico

—— S/

Figura 25: Maquina de los angeles para ensayo de abrasidn, en este caso debe
contar con 11 esferas de acero
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Figura 27: Perlas de poliestireno expandido, siendo pesada para obtener el
porcentaje de 0,2% e incorporar en mezcla asfaltica.

Figura 28: Calentando el cemento asfaltico a una temperatura de +/-
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Figura 29: Incorporando cemento asfaltico a los agregados
para obtener la mezcla asfaltica.

Figura 30: Briquetas (15unid.) contiene agregados, PEN 60/70, aditivo y 0,3% de poliestireno

Figura 31: Muestra para comenzar el ensayo Marshall, contiene agregados, PEN 60/70, aditivo y 0,5% de
poliestireno
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Figura 33: Peso de Briquetas saturada superficialmente seco en aire
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413 Arevalo  Blowns, Harnld
VAUTORE: Lucko valk. Shecemn

Figura 38: Briquetas después del ensayo de rotura
136



Anexo 11: Glosario de términos

Adhesividad agregado-ligante: Evaltua la adherencia entre el agregado pétreo y el
ligante asfaltico, en combinaciones de cementos asfalticos convencionales

Briqueta: Espécimen que sirven para elaborar el ensayo Marshall en el cual son
sometidas a grandes cargas hasta su deformacion.

Caras Fracturadas: Mide el esfuerzo cortante y la friccién entre particulas en un
agregado grueso.

Coeficiente de uniformidad: Se utiliza para evaluar la uniformidad del tamafio de las
particulas de agregados pétreos.

Durabilidad: Capacidad para mantener sus propiedades con el paso del tiempo y la
accion de agentes envejecedores

Estabilidad: Capacidad para resistir desplazamiento y deformacion bajo las cargas del
transito.

Equivalente de arena: Sirve para evaluar la limpieza de los &ridos finos o suelos poco
plasticos, a través de un indice relativo a la proporcion de material.

Flexibilidad: capacidad de una mezcla asfaltica para acomodarse, sin que se agriete, a
movimientos y asentamientos graduales de la subrasante

Grado de penetracion: Mide la consistencia del asfalto en una determinada temperatura.

Polistireno: EI poliestireno es un plastico usado en una variedad de situaciones, por
ejemplo, la construccion y el envasado de alimentos.

Impermeabilidad: Propiedad de la mezcla asfaltica para resistir al paso de aire y agua
hacia su interior o a traves de él.

Maquina de los Angeles: Equipo para realizar los ensayos de abrasion o desgaste de los
agregados gruesos y finos.

Marshall: Ensayo para determinar el contenido 6ptimo de asfalto, estabilidad, flujo,
densidad y contenido de vacios de un disefio de mezcla asfaltica.

Mezcla asféltica Convencional (MAC): Mezcla de asfalto con agregados pétreos
disefiada en funcion a la norma peruana y sin ser modificada con ningn material.

Madulo de finura: Es un indice que sirve para clasificar los agregados pétreos en funcion
de su granulometria; es la suma de los porcentajes retenidos acumulados de un érido,
dividido por 100.

Particulas chatas y alargadas: Cantidad de agregado grueso que estan propensos a sufrir
fallas por cargas y presiones.

Trabajabilidad: Es la facilidad que tiene una mezcla para ser colocada y compactada,
estd relacionado con el tipo y porcentaje de agregado, ademas de la temperatura de
mezclado y compactacion.
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