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RESUMEN

El sector transporte viene teniendo un acelerado crecimiento que trae consigo dafios
colaterales como el desecho de neumaticos en desuso, cuyo material predominando es el
caucho, el cual es un polimero elastomero que viene empledndose para potenciar las
propiedades del asfalto, es ese sentido, la presente investigacion se realiz6 con el objetivo
de determinar la influencia de la adicion de caucho reciclado en las propiedades fisicas y
mecanicas de la mezcla asféltica en caliente para la Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La
Familia — Nuevo Chimbote — 2019, bajo un disefio de investigacion experimental —
correlacional, se elaboraron 60 briquetas para realizar 4 disefios de mezcla: 1 patréony 3 con
adiciones de 16%, 18 % y 20% de caucho reciclado y triturado de tamafio nominal 0.42 mm,
los cuales fueron sometido al Ensayo Marshall. Los resultados se tomaron en laboratorio
empleando como técnica la observacion e instrumentos de recoleccion de datos los
protocolos ya establecidos para los ensayos sefialados. Del analisis de resultados se obtuvo
que la adicion de 16% presenta mejores caracteristicas, sin embargo, no se encontraron
diferencias favorables respecto a la mezcla patron por lo que se llegé a la conclusion que la
adicion de caucho en proporciones de 16%, 18% y 20% incluyen negativamente sobre la

mezcla asféltica en caliente.

Palabras Clave: Disefio de mezcla asféltica, Caucho Reciclado, Ensayo Marshall.
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ABSTRACT

The transport sector has been accelerating growth that brings collateral damage such as
discarded tires, whose predominant material is rubber, which is an elastomeric polymer that
is being used to enhance the properties of is that sense, the present investigation was carried
out with the objective of determining the influence of the addition of recycled rubber on the
physical and mechanical properties of the hot asphalt mixture for the Pacific Avenue - Oval
La Familia Section - Nuevo Chimbote - 2019, under a research design Experimental -
correlational, 60 briquettes were made to make 4 mixing designs: 1 standard and 3 with
additions of 16%, 18% and 20% recycled and crushed rubber of nominal size 0.42 mm,
which were submitted to the Marshall Test. The results were taken in the laboratory using as
an observation technique and data collection instruments the protocols already established
for the indicated trials. From the analysis of results it was obtained that the addition of 16%
presents better characteristics, however, no favorable differences were found regarding the
standard mixture, so it was concluded that the addition of rubber in proportions of 16%, 18%

and 20% include negatively on hot asphalt mixture.

Keywords: Asphalt mix design, Recycled Rubber, Marshall Test
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I. INTRODUCCION

La expansion vehicular ha generado la necesidad de construir mas y mejores vias de
transporte y, con ello permitir el acceso al mundo globalizado de personas que anteriormente
se encontraban limitadas por la accidentada geografia, pero este suceso también ha traido
alteraciones importantes en nuestro que han llevado al incremento de la huella ecolégica. El
medio ambiente, viene recibiendo exorbitantes cantidades de desechos de largos periodos de
biodegradacion, entre ellos, el caucho proveniente de neumaticos o llantas usadas. Se calcula
una produccion aproximada de 17 millones de toneladas de caucho, este material posee una
estructura y composicion quimica que lo convierten en un objeto de dificil biodegradacion
(Peléez, Velasquez y Giraldo, 2017, parr. 5). Se estima que el desecho de caucho proveniente
Ilantas usadas, anualmente, oscila entre 7 a 9 millones de toneladas (Sienkiewicz et al., 2012,
p. 1742), en ese sentido, nos encontramos frente a una situacion alarmante que requiere
pronta intervencion. Es asi, que la industria del asfalto viene siendo motivada en los Gltimos
tiempos para incorporar materiales de desecho dentro de su proceso productivo (Kandhal,
1993, p.3).

Internacionalmente, la participacion del caucho como componente favorecedor en las
mezclas asfélticas no precisamente innovador, en Estados Unidos, especificamente en
Arizona se hace uso del caucho desde inicios de los afios sesenta y cada vez son mas los
paises que se suman a reutilizar el caucho beneficiando al medio ambiente, optimizando
costo de produccion (Campafia, 2015, p.1) que, ademéas, mejoran el comportamiento
mecanico de los pavimentos. Si mencionamos a Latinoamérica, en Bogota, Colombia, ya se
encuentra en funcionamiento una planta que hace uso del caucho reciclado para la

fabricacion de asfalto.

En el Perq, la problematica del consumo desmesurado de caucho y las deficiencias en el
manejo de residuos sélidos dan como resultados botaderos saturados de llantas, pese a ellos,
no se han tomado medidas de mitigacion suficientes para hacer frente a la situacion. “A
inicios de este afio, el sector transporte, almacenamiento, correo y mensajeria alcanz6 un
2,73% de crecimiento en el PBI, como consecuencia del avance de los subsectores transporte
en 4,78% y mensajeria y almacenamiento en 1,80%” (INEI, 2019, p32), a partir de estas
cifras podemos aseverar que el consumo de caucho como resultado proporcional y directo



del transporte presenta indices de consumo significativos, sin embargo, no se toma en

consideracion los dafios colaterales que este avance conlleva.

Si nos enfocamos en nuestra ciudad, basta por caminar por las calles para encontrar
montones de llantas usadas a las puertas de los talleres mecénicos, asimismo, en Villa Maria,
casi a las orillas de la laguna se encuentran grandes cantidades de Ilantas de diversos tamafios
que llevan afios acumulandose. Practicamente podemos afirmar que tenemos los medios
necesarios para solucionar la problematica, pero nuestra cultura, por desgracia, no prioriza
el impacto ambiental y ninguna entidad local o regional parece interesarse. Por todo lo antes
expuesto, sefialamos que “determinar qué influencia tiene la adicion de caucho sobre el
disefio de mezcla asfaltica convencional” representa un precedente significativo en la
busqueda que la implementacién de nuevas tecnologias, bajo el empleo de metodologias
validadas que mejoren los pavimentos en armonia con el medio ambiente tal como lo sefialan
Reyes y Figueroa (2017, p.2), si a esto le sumamos que el empleo de caucho tiene buena
compatibilidad con mezclas asfalticas en calientes (Xiang Shu y Huang, 2014, p.217), las
cuales son de comun uso en nuestra localidad y pais, estamos frente a una oportunidad que
necesitamos aprovechar. Es por eso que con el objeto de reducir la contaminacion a la vez
que se mejoran las propiedades del asfalto aplicados a la pavimentacion es que en los
laboratorios se continua el estudio de tal modificacion con el empleo de caucho (Cao, 2007,
p.1011). Cabe indicar que las mezclas modificadas requieren una evaluacion en campo con

la finalidad de establecer el nivel de rendimiento (Heitzman, 1992, p. 1).

Anteriormente se han realizado diversas investigaciones, de las cuales podemos rescatar:
Internacionalmente, Figueroa, Fonseca y Reyes (2009) en su investigacion titulada
“Caracterizacion fisicoquimica y morfologica de asfaltos modificados con material
reciclado” con el objeto de obtener una mezcla asfalto-polimero estable que disminuya los
costos potenciando sus caracteristicas fisicoquimicas, empleando una metodologia
experimental pudo determinar que la incorporacion del caucho o llanta molida mejoran las
propiedades como la susceptibilidad térmica, la resistencia a la fatiga, la inflamabilidad y la
resistencia a los solventes. Se determind que la proporcion Optima para un asfalto
modificado convencional resulta ser de 1% de icopor y 14% de llanta, debido a que con esos

porcentajes se obtiene un ligante estable.



Rondon et al. (2007) en la investigacion titulada “Estado del conocimiento del estudio sobre
mezclas asfalticas modificadas en Colombia” con el objeto de analizar el estado del
conocimiento de los desarrollos realizados en el area de los asfaltos y las mezclas
modificadas en Colombia empleando una metodologia descriptiva se consultaron alrededor
de 40 investigaciones tanto de pregrado como postgrado, simposios y jornadas de asfalto y
pavimentos comprendidos en los periodos de 1979 a 2005, donde se pudo concluir que en el
caso de las adiciones de caucho al asfalto, se encontré que el contenido 6ptimo de asfalto
baja de 5.1% a 4.6%, es decir disminuye en un 9.8%, asimismo se encontré que eleva la
estabilidad hasta en un 25%, mientras que las demas propiedades no presentan diferencias
significativas. También sefiala que la incorporacion del caucho por via himeda mejora la

resistencia y emplea utiliza menos ligante.

Angulo Ricardo y Duarte José Luis (2005) en su tesis titulada “Modificacion de un asfalto
con caucho reciclado de llantas para su aplicacion en pavimentos”, donde se planteé mejorar
las propiedades del asfalto al usar caucho reciclado en su elaboracion, asi también, en esta
investigacidn se mitigo un esquema para aprovechar los residuos sélidos, de esta manera no
solo se resolveria los problemas latentes en las obras viales a base de asfalto, sino que se
contribuiria al cuidado del medio ambiente. En base a la experimentacion, se determiné que
el caucho reciclado de llantas mejora la recuperacion elastica por torsién en un 100% para
las mezclas con compatibilizante y 300% sin compatibilizante. Por otro lado, la mezcla
modificada sin compatibilizante no presenta una variacion significativa respecto al indice de
susceptibilidad; sin embargo, muestra un excelente comportamiento para ser empleado en
pavimentos que seran sometidos a altas temperaturas de desempefio, por sobre los 25°, ya
que la curva reoldgica sefiala mayor viscosidad que la que corresponde al asfalto

convencional.

En el PerQ, Fajardo Luis y Vergaray Alfonso (2014) con su tesis titulada “Efecto de la
incorporacion por via seca, del polvo de neumatico reciclado, como agregado fino en
mezclas asfalticas”. En esta investigacion se planteé como objetivo, analizar la influencia
del caucho reciclado de neumaticos en la mezcla asfaltica, a su vez, se busco la sustitucion
del agregado fino con este material analizado. La metodologia de investigacion experimental
obtuvo que la proporcion de vacios en el agregado disminuye, ya que con 1 % de caucho se
tiene que con 5.0 % y 5.5% de asfalto, se alcanzan las especificaciones que sefiala la norma.



Por otro lado, el contenido de asfalto disminuye con la adicion de 1% ya que se alcanza los
parametros Marshall con un 5.0 y 5.5 % de asfalto mientras que la mezcla convencional

requiere un 5.6 %.

Asimismo, Goicochea (2017) en su investigacion para la obtencion de grado profesional,
cuyo titulo es “Estudio de un asfalto con adicién de caucho de neumaético reciclado como
polimero base, Chachapoyas — Amazonas — 2017” con el objeto de determinar el efecto de
la adicién de caucho de neumaticos reciclados al asfalto PEN 60/70, en proporciones de
10%, 15 % y 20 %, fabricadas a 160 °C, 180 °C y 200 °C cada una de ellas. Aplicando la
metodologia experimental concluye que las mezclas asfalticas que contienen 20 % de caucho
producidas a 160 °C y 180 °C presentan deficiencias al compararlas con las especificaciones
técnicas requeridas, asimismo sefiala que se observd que el empleo de particulas finas (0.60
mm — 0.85 mm) colabora para alcanzar una mejor interaccion entre el asfalto y caucho.
También indica que el asfalto es mas blando a medida que la porcion de caucho en la mezcla

disminuye, pero se rigidiza cuando la porcion de caucho aumenta.

Por otro lado, Villagaray (2017) en su tesis “Aplicacion de caucho reciclado en un disefio
de Mezcla Asfaltica para el transito vehicular de la Avenida Trapiche-Comas (Remanso)
2017 donde se investigd el asfalto modificado con caucho reciclado, llegando a proponer
un disefio de mayor flexibilidad y durabilidad, aplicando la metodologia experimental se
obtiene, luego de analizar varios grupos de ensayo asfaltico, mejores resultados a
comparacion de un asfalto convencional, se puede observar que la estabilidad de un asfalto
modificado con caucho reciclado a un 0.5% de agregado fino, la estabilidad aumenta
quedando asi como nuestro resultado ptimo estabilidad 1440.4kg con caucho reciclado. El
asfalto modificado ofrece mas elasticidad, mejorando esta propiedad en la mezcla a su vez
aporta rigidez, y por lo que se observé en esta investigacion, hasta en un 13.24% a
comparacion de una mezcla convencional, obteniendo una mezcla con dos cualidades muy

importantes para la resistencia ante las deformaciones permanentes.

Asimismo, Carrizales (2015) en su investigacion “Asfalto modificado con material reciclado
de llantas para su aplicacion en pavimentos flexibles”, con el objeto de elaborar una mezcla
asfaltica modificada con caucho reciclado y proponer una secuencia de procesos para el
aprovechamiento de residuos sélidos (llantas), aplicando una metodologia experimental. La
investigacion empled un 3%, 5%, 7% y 9% de adicién de caucho obteniéndose que el mejor



comportamiento se alcanza con el 3%, pero que ninguno alcanz6 lo especificado por la
norma. La estabilidad de la mezcla asfaltica con caucho disminuye en un 14.5% debido a
que es el cemento asfaltico que se emplea en la mezcla modificada es menor y la cantidad
de agregados es la misma. El flujo aumenta en un 46.15% lo que hace que la mezcla sea muy
plastica y se deforme ante el sometimiento de cargas o algin cambio de temperatura. Con
Carrizales (2017) coincide Pereira, Oliveira, Freitas y Machado (2013, p. 211) quienes
afirman que la incorporacion de caucho incrementa la cantidad de cemento asfaltico de 5%
a5.2%.

Para abordar con eficiencia el tema es importante primero desarrollar algunos conceptos
clave, por ejemplo, “el asfalto”, el cual puede extraerse de la naturaleza, de yacimientos o
destilando el petroleo. Cuando es sometido al calor se ablanda hasta encontrarse en estado
liquido, por lo que es de facil integracion con los agregados en la mezcla, ya que cubre
completamente las particulas y las adhiere gracias a que es cohesivo, lo que permite que sea

resistente a esfuerzos y cargas (Maila, 2013, p. 6).

Las propiedades fisicas del asfalto son (Salamanca,2007, p 10-11): “Durabilidad”,
caracteristica que determina el periodo de tiempo de conservacion del asfalto bajo
condiciones normales de degradacién y envejecimiento y, debido a que se toma en
consideracién el comportamiento del pavimento es de complicada definirla. “Adhesion y
cohesion”, esta propiedad define la capacidad de adherencia asfalto-agregado v, la cohesién,
interactia manteniendo las particulas del agregado en su lugar. “Susceptibilidad a la
temperatura”, los asfaltos al ser termoplasticos tienen la propiedad que a medida que la
temperatura decrece aumente la viscosidad, es decir, sean mas duros, andlogamente, si la
temperatura incrementa se muestre menos Vviscoso, es decir, se mas blando. Esta
particularidad es variable segun el origen al que corresponden los componentes pétreos.
“Endurecimiento y envejecimiento”, al combinarse el asfalto con el oxigeno, se inicia el
proceso de oxidacion, cabe indicar que esto sucede con mayor facilidad a altas temperaturas,

ocasionando que el asfalto se endure e incremente su consistencia.

Por otro lado, si nos referimos al Caucho Reciclado, existen diversos tipos de caucho entre
los mas utilizados para fabricar neumaticos estan: cauchos naturales (NR), estirenos-
butadienos (SBR), polibutadienos (BR) y polisoprenos (IR). Debido a la vulcanizacion de

los neumaticos el caucho como material termoplastico se convierte en un elastomérico, ya



que el estireno lo hace mas duro y tenaz debido a que se cristaliza al ser sometido a grandes

esfuerzos (Panagiotis, 2003, p 420).

Las caracteristicas fisicas, en estado natural, es de color blanco o incoloro. En el caso del
caucho bruto, es decir, sin vulcanizar, las caracteristicas fisicas cambian segin su
temperatura. El caucho puro a 195°C es solido y transparente, a los 50°C es de textura
plastica y pegajosa, sobre los 20°C es blando y traslucido y de 10°C a menos es opaco y

fragil (Fajardo, Cachay y otros, 2014 p. 52).

El caucho esta conformado por cis-1,4 polisopreno con cantidades de proteinas, sales
organicas y lipidos. Se trata de un polimero de cadena larga en forma de espiral (5x105
g/mol.) que se complemente con la gutapercha (isémero trans) (Fajardo, Cachay y otros,
2014 p. 52).

Castro (2008) describe la composicion quimica del caucho, siendo asi, la formula quimica
del caucho més simple es C5H8, que a -195°C es solido y transparente, por encima de 20°C
es blando y traslucido, pasados los 200°C se descompone (p.28). Por otro lado, con el avance
la tecnologia hoy tenemos caucho sintético, la formula quimica del neopreno, uno de los
primeros logrados por Carothers, es CH 2-C(CI)CH-CH2 (p.34), el caucho artificial se logré
gracias a los avances alcanzados por investigadores alemanes que usaron el sodio como

catalizador (p.35).

Asimismo, el caucho tiene propiedades fisico quimicas: adhesion excelente a los metales y
telas, buena deformacion por compresion, muy buena resistencia a la adhesion al
desgarramiento, excelente resistencia dieléctrica y a la abrasidn, entre buena a regular acido
resistencia diluido y concentrado, buena deformacion por compresion y resistencia solventes
oxigenados, pero pobre resistencia hidrocarburos alifaticos y aromaticos, asi como pobre

resistencia a disolventes de laca (Criollo, 2014, p.9).

Cuattrocchio et al. (2006) clasifica los modelos de molienda del caucho como (p. 6): Nivel
de trituracién previa, es la trituracion maco que hace uso de trituradoras de 2 0 mas ejes
(cuchillas a 15 y 20 rpm). Nivel de trituracion final, se realiza luego de retirado el elemento
metéalico, se procede de dos maneras: A temperatura ambiente, con molinos clasicos que
separan el textil; o por Criogénesis, que emplea temperaturas en el rango de -60 °C y - 70°C,

y alcanza gradaciones que pasan la malla N°100 de ASTM.



Refiriéndonos al “Disefio de Mezclas Asfalticas”, se asevera que tiene por fin la
determinacion del contenido adecuado de asfalto que ofrezca la mejor interaccion de tal
modo que pueda resistir esfuerzos permanentes. El asfalto dentro de esta composicion tiene
por fin aportar durabilidad al pavimento, ofrecer la estabilidad que soporte la demanda de
trafico evitando las deformaciones, otro criterio de cuidado es que se debe tener buena
consistencia para reducir la posibilidad de segregaciones al momento de la colocacion, asi
como también, una proporcién de vacios que logren evitar la exudacion por medio de la

compactacion adicional que ofrece el transito diariamente (Maila, 2013, p. 17).

Las mezclas asfalticas en caliente aprovechan la maleabilidad que las altas temperaturas,
que superan los 100°, les permiten alcanzar para obtener una mezcla homogénea y buena

compatibilizacion con los agregados (Vega, 2016, p.11).

Segln Bejarano y Caicedo las propiedades de las mezclas asfalticas son las siguientes (2017,
p.28): Estabilidad, es la particularidad de la mezcla asféltica que evita deformaciones
ocasionadas debido a la resistencia que ofrece ante las cargas a la que es sometida. En gran
medida esto depende del grado de cohesidon del asfalto y la friccidn de las particulas, por tal
razon la dosificacion correcta es la que garantiza la eficiencia de esta propiedad.
Impermeabilidad, cualidad por la cual la mezcla asféltica ofrece resistencia al agua y aire,
impidiendo el pase de estos. Se relaciona con la proporcion de vacios, motivo por el cual
debe ser adecuadamente controlada durante la compactacién. Cabe sefialar que una mezcla
asfaltica no es al 100% impermeables pero la normativa vigente establece rangos.
Durabilidad, particularidad por la cual la mezcla asféltica ofrece resistencia a las condiciones
de carga y clima, evitando su desintegracion o separacion. Trabajabilidad, propiedad por la
cual la mezcla asfaltica es manejable y de facil colocacidn esto responde a las buenas
caracteristicas de las particulas que lo componen, su textura, granulometria y forma.
Resistencia a la fatiga, cualidad por la cual la mezcla asfaltica ofrece resistencia ante posibles

deformaciones ocasionadas por las cargas de tréafico.

Segun Ronddn, Fernandez y Castro (2010) es viable analizar las propiedades del disefio de
mezcla empleando en ensayo Marshall, cuyos pardmetros: Estabilidad y Flujo son los mas
importantes, y se valen de las propiedades fisicas de densidad y proporcion de vacios para

entender su comportamiento (p.1).



Carrizales (2015) establece lo siguiente, clasifica las mezclas asfalticas segun el contenido
asfaltico (p.33): Macadam Asfaltico, son particulas gruesas con asfalto. Mortero Asféltico,
son particulas finas con masilla. Masilla Asfaltica, es liga con polvo mineral. Concreto
Asfaltico, son particulas gruesas con mortero. Segun la temperatura en obra (p.33): En
caliente, oscila entre los 150 °C con el agregado previamente calentado, lo que permite su
trabajabilidad en obra. En Frio, es una emulsién asféltica colocada a temperatura ambiente.
Segun Vacios (p.34): una diminucion de vacios previene deformaciones pléasticas (Densas:
< 6%; Semidensas: 6% - 10%; Abiertas: > 12%; Porosas: >20%). Segun el tamafio de
agregado (p.34): Gruesas, particulas mayores10 mm. Finas, agregado fino y ligante. Segun
la estructura de las particulas pétreas (p.34): Con esqueleto mineral, cuya resistencia es por

la friccion de particulas. Sin esqueleto mineral, cuya resistencia es por la cohesion.

Los métodos de Métodos de Disefio de Mezclas Asféalticas que se emplean son el Método
Marshall y el Método Superpave: EI Método Marshall, formulado por Brice Marshall, que
en sus inicios Unicamente usaba en caliente con agregados cuya gradacion no podia superar
los 25 mm (17), actualmente con el método marshall modificado, las particulas pueden
alcanzar los 38 mm (1.5”) (Vega, 2016, p.15). El contenido 6ptimo de asfalto toma como
punto de partida una la proporcién de 4%, a partir del cual el incremento debe ser del 0.5%
y considerando 3 briquetas como minimo o 5 idealmente para cada disefio (MTC E-504,
2016).

Con los porcentajes indicados se determina las propiedades tanto fisicas como mecanicas las
cuales deben compararse por las especificaciones mininas que requiere la norma, si no tiene
correspondencia, se ajusta la dosificacion empleada en la mezcla y, en caso extremo se
redisefia (SCT, 2014, p.5).

Del método de Marshall emplea curvas de caracterizacion que permite determinar un
contenido de asfalto que se ajuste a las condiciones minimas establecidas por la normativa
vigente. (Timard, 2015) estas curvas corresponden a “Proporcion de Vacios”, “Densidad”,
“Flujo”, “Rigidez”, los dos primeros corresponden a propiedades fisicas y los dos siguientes
a propiedades mecéanicas. A esto, el Dr. Miguel Angel del Val (2016) sefala lo siguiente:
Proporcion de vacios, es el contenido de aire en funcién a los agregados y mezcla. Los vacios
en mezcla se refieren a qué medida que se agrega ligante quedan menos vacios en la mezcla,

por su parte, los vacios en aridos o agregados son la suma de los vacios en mezcla y de los



vacios ocupados con el ligante. Densidad, es la masa en relacion al volumen que ocupa la
mezcla. A medida que el ligante aumenta, este ocupa huecos entre las particulas del
agregado, es decir que, si el peso especifico del ligante es superior al del vacio, la densidad
incremente. Sin embargo, llega el punto que el ligante separa las particulas del arido, es por
ello, que a medida que el peso especifico del ligante es muy inferior al del agregado, la
densidad disminuye. Flujo, la deformacién maxima que se alcanza ante el sometimiento de
cargas. A medida que aumenta el ligante, aumenta la deformacién de la mezcla. Rigidez, la
resistencia que ofrece la mezcla asféltica ante el sometimiento de cargas. A medida que
incrementa el ligante, aumenta la cohesion en la resistencia global de la mezcla. Sin
embargo, a medida que se aumenta el ligante se separan los aridos y, con ello, el rozamiento

interno lo que genera que la mezcla pierda rigidez o resistencia.

Los ensayos que se emplean para el disefio de mezclas asfalticas son para 1os agregados,
que garantizan el nivel de calidad de los agregados de acuerdo a 1a normativa aplicable,
en este caso, las normas ASTM y AASHTO vy son el analisis granulométrico (ASTM D-
422, MTC E 24), durabilidad al sulfato de magnesio (MTC E 209), abrasion (MTC E 207),
adherencia (MTC E 517), indice de durabilidad (MTC E 214), particulas chatas y alargadas
(ASTM 4791), caras fracturadas (MTC E 210), absorcion (MTC E 206), por su parte 10s
requerimientos para 10s finos son: equivalente de arena (MTC E 209), adhesividad (MTC E
220), indice de plasticidad (MTC E 21l), indice de durabilidad (MTC E 214), absorcién
(MTC E 205).

Los ensayos para el asfalto que deben realizarse son (Villagaray, 2017, p.31) 1la
clasificacion de viscosidad a 60°C, clasificacion por penetracion a 25°C. E1 material
bituminoso debe presentar las especificaciones sefialadas de acuerdo al ensayo de
penetracion (MTC E 304), punto de Inflamacion (MTC E 312), ductilidad (MTC E 306),
solubilidad en Tricloro-etileno (MTC 302), indice de penetracion (MTC E 304). Sobre 1la
pelicula delgada se deberd presentar 1las especificaciones segun 1o siguiente: Pérdida
de masa (ASTM 1754), penetracion retenida del ensayo de pelicula fina (MTC E304),
ductilidad del residuo (MTC E 306).

Para la mezcla asféltica son necesarios los ensayos de Marshall (MTC E 504) e Inmersion-
Compresion (MTC E 518). Para determinar caracteres como la adherencia es aplicable el
Método Riedel Weber (MTC E 220) (Urrego y Ruiz, 2016, p.54). Asimismo, el



envejecimiento/ endurecimiento se les atribuye a las alteraciones a las que se ve sometida el
asfalto sea por uso, el clima, radiacion, la humedad del entorno, etc. Por esta razon es que
los asfaltos son sometidos a las pruebas, las dos méas aceptadas en el mundo son la prueba
de horno de pelicula delgada en movimiento (RTFOT) para envejecimientos a corto plaza y
la prueba de Presion de Envejecimiento (PAV) para envejecimientos a largo plazo. Cabe
sefialar que existen condiciones particulares para cada lugar, por tanto, debera establecerse
en funcion a ello la caracterizacion del ligante que se empleen. (Fernandez, Rondén y Reyes,
2011, p. 11).

Respecto a las formas en las que podemos incorporar el caucho en mezclas asfaltica, de
acuerdo a Villagaray (2017), existen dos métodos, cada uno con su procedimiento, para
lograr la incorporacion del caucho reciclado en las mezclas asfalticas (p.27): El proceso seco,
donde el caucho modifica la liga. El caucho triturado reemplaza una porcion entre 1-3% de
los finos. Por otro lado, este proceso requiere que se incorpore al mezclador la cantidad
necesaria, de no ser asi, se necesita mezclar previamente el caucho con componentes
pétreos. El proceso humedo, donde el caucho sustituye una parte del agregado fino. Se trata
de la fabricacion de un ligante modificado. Este proceso no requiere mucho cemento
asfaltico, necesitandose un promedio de 2% de los agregados que se incorporen a la mezcla

asféltica.

Cabe sefalar que el aumento de viscosidad es una de las caracteristicas mas resaltantes del
cemento asfaltico con la adicion de grano de caucho reciclado, a bajas temperaturas presenta
un comportamiento mas flexible y en altas menos plastica. Enfocando dichas caracteristicas
a los pavimentos, se sefialan mejoras a la deformacidn, fatiga y aumento en la resistencia a
temperaturas bajas (Ramirez, 2014, p.15). Se recomienda que el proceso por via seca se use
en mezclas en caliente, mas no en mezclas en frio, debido a que el proceso no modifica la
liga completamente (Figueroa, 2008, p. 48). La diferencia de ambos procesos radica en que
por via himeda se dispersan las particulas en el asfalto mientras que el proceso seco consiste

en mezclar el caucho con el agregado y luego mezclar con el asfalto (Bahia y Davies, 1994,
p.1).

La temperatura también resulta ser un pardmetro de cuidado, Vega (2014) sefiala que para
una mezcla ordinaria se emplean temperaturas que oscilan entre 145.5°C a 150.2 °C para el

proceso de incorporacién o mezclado, mientras que para el compactado este rango se reduce
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136.2°C a 142.2°C (p.93) y de su investigacion determina que para la adicion optima del
14% de caucho requiere temperaturas mas altas que alcanzan valores de 167.2°C a 172.2°C
para el proceso de mezclado y de 156.2°C a 160.9°C para el proceso de compactacion. Al
respecto, Alvarez y Carrera (2017) sefialan que el caucho debe ser calentado por unos
minutos a 150°C para realizar el mezclado (p. 88), por su parte Cervera (2016) detalla una
metodologia definida donde nos indica que los agregados calientes (170°C — 210°C) se
mezclan con el caucho y se llevan al horno a una temperatura que oscila entre 150°C a 190°C
por un periodo de tiempo de 2 minutos con el objeto de que el caucho se caliente y
posteriormente incorporar el asfalto caliente (p.51), la temperatura de compactacion la
recomienda a 10°C menos que el empleado en el proceso de digestion, es decir, en el rango
de 140°C a 180°C (p.52). Por su parte, Dang, Li y You (2013) indican que el caucho se
agrega al asfalto caliente a 170°C, luego en una segunda etapa de mezclado se elevo la
temperatura a 180°C empleando el Aparato de corte de velocidad (p. 1343), de igual modo,
Wang, Wang, Wu y Zhang (2015) calentaron el asfalto a 180°C, se agreg6 el material
elastomero termoplastico y en la etapa de mezcla de alto cizallamiento se empled una
temperatura de 180°C (p.679). Asimismo, Yu, Jiao, Ni y Yang (2014) sefialan que la
temperatura de elaboracion debe oscilar entre 170°C a 180°C y al momento de la
construccion no debe ser menor a 160°C pues de ese modo se asegura la trabajabilidad
(p.417). Cabe indicar que autores como Behl, Kumar, Sharma (2013) indican que incluir
como aditivo un 0.5% de agua tibia respecto al peso del material bituminoso reduce
significativamente las temperaturas de 155°C a 120°C vy, ldgicamente esto repercute

significativamente en la reduccién de la contaminacion (p.57).

Refiriéndonos a la interaccidbn molecular del caucho con el asfalto tenemos que el
hinchamiento de equilibrio baja conforme se incremente la porcién de caucho. Asimismo,
del analisis de cromatografia de permeacion en gel (GPC), se determind que en la matriz
interna del caucho penetran, los componentes de asfalto penetran con mayor facilidad, es asi
que lo n-alcanos y los n-alquilbencenos tienen mayor predisposicién a penetrar en el caucho,
por tanto, se puede sefialar que tienen buena compatibilidad con el esqueleto polimérico del
caucho (Gawel, Stepkowski y Czechowski, 2006, p. 3044)

Figueroa et al. (2009) sefiala que los polimeros presentan un tamafio de particula que mejoran
las propiedades reoldgicas del ligante. La mezcla sin consideraciones especiales da a lugar

a alguna de las siguientes (p.49): Mezcla heterogénea., debido a la incompatibilidad del
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asfalto y el polimero. Mezcla totalmente homogénea, compatibilidad perfecta, por tal, la
menos frecuente. El ligante es estable, pero mas débil respecto al asfalto inicial, aumentando
solo su viscosidad. Mezcla microheterogénea, compatibilidad deseada, ya que modifica el
ligante. El polimero incrementa su volumen debido a la absorcion del asfalto para formar
una fase polimérica conformada por los aceites restantes, las resinas y asfaltenos. Segun las
investigaciones previas de mezclas asfalticas con caucho, se determiné que la proporcion
que da a lugar un asfalto modificado con buenas propiedades fisicoquimicas se encuentra en
15% respecto al contenido de cemento asfaltico (Ocampo, Caicedo y Gonzélez, 2002, p.3).
Por su parte Dang, Li y You (2013) indican que con una proporcion de 20%, la mezcla

presenta mejores propiedades ante la fatiga (p. 1348)

En virtud de todo lo antes expuesto es que se formula la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cudl serd la influencia de la adicion del caucho reciclado en las propiedades fisicas y
mecanicas de la mezcla asféltica en caliente para la Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La
Familia — Nuevo Chimbote - 2019?

Si bien, en el Peru, existen empresas dedicadas al reciclaje, son pocas las que reutilizan el
caucho proveniente de neumaticos en desuso. Sin embargo, las cantidades de llantas que
ingresan en desuso ya los convierte en un problema serio que aln no se empieza a tratar con
eficiencia. Es preciso sefialar que como parte de los principios de la ingenieria civil es
adoptar medidas e implementar nuevas tecnologias que potencien las propiedades de las

estructuras y que estas, a su vez, sean amigables con el planeta.

El caucho es un polimero elastomero y como lo menciona Heshmat (1995) la modificacion
del asfalto con polimeros mejora significativamente sus propiedades, disminuyendo niveles
de susceptibilidad a la temperatura, incrementando el intervalo de plasticidad, aumenta la
cohesion y mejora la respuesta elastica (p.25). Y si bien, se viene adicionando, desde hace
ya mas de 30 afios, modificadores de tipo elastdmeros en las mezclas asfalticas, estos
representan un alza elevada en los costos por tal razon no se ha masificado su utilizacion

(Figueroa, Fonseca y Reyes, 2009, p.46)

Por lo antes mencionado, implementar procedimientos que aprovechen el caucho de los
neumaticos desechados, tanto para nuestra localidad como para el pais representa una

ventaja competitiva en el mercado local, nacional e incluso, internacional, pues es evidente
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los beneficios econdmicos que se obtendrian mientras se mejora la calidad de la carpeta

asfaltica.

Es asi que llegamos al planteamiento de la Hipotesis que la adicion del caucho reciclado
influye positivamente en las propiedades fisicas y mecénicas de la mezcla asféltica en
caliente para la Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La Familia — Nuevo Chimbote — 2019.

Por esa razon el objetivo general de la investigacion es determinar la influencia de la adicién
de caucho reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente
para la Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La Familia — Nuevo Chimbote — 2019. Por su parte
los objetivos especificos necesarios para alcanzar aquel propdsito son: ldentificar las
caracteristicas fisicas del caucho reciclado; Determinar el contenido 6ptimo de asfalto para
la mezcla asfaltica en caliente, con adicion de caucho en proporciones de 16%, 18% y 20%,
para la Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La Familia — Nuevo Chimbote — 2019; Determinar
el valor que corresponde a las propiedades fisicas y mecénicas del disefio de mezcla asfaltica
en caliente patron y el disefio de mezcla asfaltica en caliente modificada Avenida Pacifico —
Tramo Ovalo La Familia — Nuevo Chimbote — 2019; Identificar las propiedades que
presentan mayor alteracion con la adicion de caucho reciclado en la mezcla asféltica en

caliente para la Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La Familia — Nuevo Chimbote —2019”.
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Il. METODO
2.1. Tipo y Disefio de Investigacion
El estudio es cuasi experimental, debido a que la variable es manipulada, pretendiéndose

determinar cual es la alteracion de las propiedades fisicas y mecanicas del disefio de

mezcla asfaltica con la adicion de 3 proporciones distintas de caucho triturado.

\ 4

Y1

| 0

Donde:

M; : Mezcla asféltica en caliente.
X; : Caucho reciclado.

Y, : Propiedades fisicas.

Y, : Propiedades mecénicas.

0, : Resultados

2.2. Operacionalizacion de Variables

Las Variables de la Investigacion son la Variable Dependiente 1: Propiedades Fisicas
de la Mezcla Asfaltica y la Variable Dependiente 2: Propiedades Mecanicas de la

Mezcla Asfaltica. Variable independiente: Caucho Reciclado.
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Tabla 1 : Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION | INDICADOR | ESCALA
= Material elastoméri
= aterial elastomerico o Gradacion | Intervalo
w que gracias al proceso | Se identifico las
) de vulcanizacion hace | caracteristicas del caucho
E que el estireno sea|reciclado empleando como o
mm Caucho |més duro y tenaz|técnica la observacion e |Caracteristicas| o o . .| o .
% Reciclado |debido a que se|instrumento los protocolos Fisicas
0 cristaliza al  ser|de acuerdo a la normativa
nr_al sometido a grandes | peruana, sometidos a los
< esfuerzos (Panagiotis, | ensayos de  trituracion, )
= . Temperatura Razon
EE 2003, p 420) granulometria.
>
Se realizo el andlisis de las
propiedades fisicas de las
muestras de disefio
asfaltico con la adicion de Densidad Intervalo
Refiere a cualquier | caucho, los cuales fueron
propiedad cuyas | sometidos a los siguientes
Propiedades | caracteristicas  debe | ensayos correspondientes,
Fisicas de la | ser cuantificables, | contenido  de  asfalto, | Propiedades
Mezcla | mediblesy definiruna | granulometria  de  los fisicas
Asfaltica |condicion fisica | agregados, Ensayo
(Salamanca, 2017, | Marshall, se empleé como
L p.10) técnica de recoleccién de Proporcion de ]
= q - Vaci Razodn
= atos la observacion y acios
L como instrumentos los
% protocolos que exigen las
H_J normativas pertinentes.
L
o Se realizo el andlisis de las
"_'|J propiedades fisicas de las
z muestras  de  disefio
o asféltico con la adicion de Estabilidad | Intervalo
<>’: Refiere a cualquier | caucho, los cuales fueron
. ropiedad cuyas | sometidos a los siguientes
Propiedades prop . y u
L caracteristicas  debe | ensayos correspondientes,
Mecénicas e ) .
e Ia ser cuantificables, | contenido  de  asfalto, | Propiedades
Mezcla medibles y definir una | granulometria ~ de  los| mecéanicas
e condicibn mecanica | agregados, Ensayo
Asfaltica . . ,
(Bejarano y Caicedo, | Marshall, se empled como
2017, p.28) técnica de recolecu_qn de Flujo Intervalo
datos la observacion vy
como instrumentos los

protocolos que exigen las
normativas pertinentes.
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2.3.Poblacién, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion
La poblacion para el disefio de mezcla asfaltica corresponde al conjunto de al
menos 60 briquetas a analizarse por el método de Marshall segun la variable en
estudio.

2.3.2. Muestra y muestreo
Para el disefio de mezcla asfaltica convencional se requiere analizar porcentajes
de 4%, 4.5%, 5%, 5.5% y 6% a fin de obtener el contenido 6ptimo de asfalto y
minimamente analizando 3 briquetas por cada porcentaje (MTC E 504, 2016), es
decir, que para el disefio de mezcla convencional se requiere minimamente de 15
briquetas. Para el caso en estudio se debera realizar 4 disefios de mezcla, el
primero: el disefio de mezcla asfaltica convencional, que servira de base para
analizar el comportamiento de la variable segun la adicion de caucho y 3 disefios
de mezcla asfaltica modificada en porcentajes peso a peso de 16%, 18% y 20%
de caucho. Por tal razon, la muestra corresponde al conjunto de 60 briquetas que
deberén analizarse minimamente para observar el comportamiento de la variable

segun la adicion de caucho reciclado.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas de recoleccion
Las técnicas de recoleccion de datos que se emplearon son: Observacion, que
consiste en prestar atencién a los sucesos con el objeto de registrarlos para
posteriormente someterlos a un procedimiento de analisis. Para el caso en estudio,
la toma de datos se llevaré a cabo en un laboratorio, efectuando los procedimientos
establecidos en la normativa aplicable y registrando lo que se observe como

resultado de esos procesos.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion

Los instrumentos de recoleccidn de recoleccion de datos a emplear son Protocolos,
son instrumentos emitidos por los organismos competentes para facilitar el
proceso de recoleccion de datos de una actividad definida bajo parametros
sistematizados, es decir, son formatos ya estandarizados. Para el caso en estudio
nos referimos a las fichas técnicas empleadas en los laboratorios para registrar la

informacion obtenida y realizar los calculos pertinentes.
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Los protocolos para la recoleccion de datos del disefio de mezcla asfaltica en

caliente se encuentran adjuntos en los anexos.

2.4.3. Validez

Los instrumentos que se emplearon en la recoleccion de datos de la investigacion
que se desarrolla en el presente informe, fueron protocolos que se emplean en los
laboratorios al momento de la realizacion del ensayo, asimismo, los
procedimientos a seguir responden a los ensayos descritos por las Normas ASTM
y MTC, el Disefio de Mezcla Asfaltica ASTM D-6927 / MTC—E504.

2.4.4. Confiabilidad

Los procedimientos que se siguieron son los descritos por las normativas
competentes, en ese sentido, el grado de confiabilidad de la metodologia y de los
instrumentos a emplearse para recolectar los datos obtenidos en el laboratorio son

respaldados por las normas a las que estan sujetos los ensayos.

2.5. Procedimiento
La investigacion se realiz6 enteramente en laboratorio, cabe indicar que los datos de
campo serviran para su posterior aplicacion; sin embargo, la presente no contempla

ese alcance.

Como primera fase, se procedid con la recoleccion de los materiales a emplear, los
neumaticos, los cuales fueron cortados para facilitar la extraccion del caucho, el
material fue extraido de Lima; la empresa LIDER GRASS PERU, quien se encargd
del proceso de trituracion hasta el tamafio nominal de 1.19 mm. Por otro lado, los
agregados empleados fueron proveidos por la Cantera Guadalupito y trasladado al

laboratorio.

Como segunda fase, se realizo el trabajo de laboratorio, donde se realizé el tamizado
del caucho hasta obtener la gradacion de 0.42 mm como tamafio maximo, asimismo,
haciendo uso del Ensayo Marshall (ASTM D-6927 / MTC-E504) se efectu6 disefio
de mezcla asfaltica en caliente patron y posteriormente los disefios de mezcla
adicionando el 16%, 18% y 20% de caucho con respecto al peso del asfalto, cabe
indicar que la incorporacion se realizé por via seca. Asimismo, la temperatura de

incorporacion fue de 170°C y de compactacion 160°C.
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Como tercera fase, se efectud el trabajo de gabinete, donde se determiné el contenido
optimo de asfalto para cada disefio y el valor correspondiente para cada propiedad

que detalla la metodologia del Ensayo Marshall.

2.6. Método de Analisis de datos
Se empled el siguiente método de andlisis de datos:

Anélisis descriptivo, con los instrumentos sefialados (protocolos) se recogio la
informacion necesaria de laboratorio, posteriormente esta data fue sometida a un
exhaustivo analisis donde se compararon los resultados obtenidos, aplicando
proporciones, graficos de barras, curvas de tendencia, etc, con la finalidad de evaluar
incidencias y determinar el comportamiento de la variable bajo las condiciones de

analisis a las que ha sido sometida.

2.7. Aspectos éticos
La ejecucion del proyecto de investigacion se realizd con transparencia, los
investigadores se comprometen a brindar informacién veraz fruto de los resultados
obtenidos. Todo material bibliografico que se incluya la elaboracion del presente
informe fue citado bajo los estandares sefialados por la Norma ISO 690 y 690-2, cabe
indicar que la norma en mencion no especifica la forma de citado en redaccion, por
tal razon y bajo la recomendacion del Manual de Referencias ISO de la Universidad

César Vallejo (2016, p.7) se ha tomado la forma de citado de la norma APA.

Asimismo, los instrumentos empleados y la metodologia para la obtencion de

resultados siguen los procedimientos descritos por las Normas ASTM y MTC.

Por otra parte, se tuvo en consideracién que los procedimientos a seguir no dafien o
comprometan perjudicialmente el medio ambiente, esto siguiendo procedimientos

adecuados para el Manejo de Residuos Sélidos.

18



I11. RESULTADOS

La investigacion descrita se realizo con el objeto principal de “determinar la influencia de la
adicion de caucho reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica en
caliente para la Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La Familia — Nuevo Chimbote — 2019”;
como consecuencia de ello en esta seccién se detallaran los resultados obtenidos para cada

fin especifico que justifica el objeto principal antes sefialado.

Para la realizacion de los disefios es de necesidad determinar el tipo de via al que pertenece
la Av. Pacifico — Tramo Ovalo La Familia, para tal efecto, la Norma CE.010 Pavimentos
Urbanos (2010) sefiala que las Avenidas Colectoras son aquellas vias que llevan el transito
de las vias locales a las vias arteriales, ademas, brinda acceso al transito vehicular de todo
tipo y a las propiedades adyacentes (p. 46). Por tal razon podemos sefialar que el tramo de
interés de la Avenida Pacifico es de transito moderado, considerandose, para la realizacion

de los ensayos correspondientes, las especificaciones que se detallan a continuacion:

Tabla 2: Criterio en el Método Marshall de Disefio de Mezclas

Vias
Vias Colectoras y Vias
Criterio en el Método Marshall de Disefio de Locales Avrteriales Expresas
Mezclas EAL<10* | 10EAL<105 | EAL<106
Trénsito Trénsito Trénsito
Liviano Mediano Pesado
Numero de golpes en cada cara de la probeta 35 50 75
Estabilidad minima, KN 3,4 5,44 8,16
Flujo, 0.25mm (min-max.) 8-18 8-16 8-14
Porcentaje de vacios, llenos de aire (min-max.) 3-5 4-5 5-5
Porcentaje de vacios llenos de asfalto VFA (min-
max.) 70 - 80 65 - 78 65 - 75

Fuente: Tabla 31 de la Norma CE. 010, 2010.
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Respecto al primer objetivo especifico: “Identificar las caracteristicas fisicas del caucho
reciclado”

Tabla 3: Caracteristicas del Caucho

CARACTERISTICA VALOR
Peso Unitario 1.15 g/cm3
Tamafio nominal 0.42 mm

Fuente: Especificaciones técnicas del caucho
reciclado granular-Lider Grass y Ensayo
Granulométrico

INTERPRETACION:

El peso unitario del caucho reciclado alcanza un valor de 1.15gr./cm3, asimismo el tamafio nominal

es de 0.42 mm.

Tabla 4: Temperatura

TEMPERATURA VALOR
Mezclado 170 °C
Compactado 160 °C

Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927

INTERPRETACION:

La temperatura de mezclado alcanz6 un valor de 170°C y, por su parte la temperatura de

compactado alcanz6 un valor de 160 °C.
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Respecto al segundo objetivo especifico: “Determinar el contenido 6ptimo de asfalto para
la mezcla asfaltica en caliente, con adicidon de caucho en proporciones de 16%, 18% Yy
20%, para la Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La Familia — Nuevo Chimbote — 2019”

Gréfico 1: Curva Granulométrica
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Fuente: Ensayo de Analisis Granulométrico por Tamizado MTC — E204
INTERPRETACION:

Los agregados extraidos de la Cantera de Guadalupito fueron caracterizados considerando
las especificaciones para una mezcla MAC-2 (clasificacion de gradacion de agregados para
mezclas asfélticas en caliente, segun CE. 010: Tabla 15), determinandose una incorporacion
del 45% del material granular “Piedra Chancada” y 55% del material granular “Arena
Zarandeada”. Estos porcentajes de participacion son aplicables a los 4 disefios de mezcla

asféltica en caliente.

El caucho a adicionar corresponde a una granulometria de 0.42 mm, es decir, que pasa la N°
40. Asimismo, cabe indicar que los porcentajes de adicion peso a peso se determinaron en

funcidn al asfalto.

Cabe indicar que se emple cemento asfaltico PEN 60-70 y no fue necesario la incorporacion

de algun aditivo para la adherencia entre agregado y asfalto.
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Grafico 2: Contenido de Cemento Asfaltico
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Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927

INTERPRETACION:
El contenido 6ptimo de asfalto para la mezcla asfaltica patron es de 5.7%, mientras
que con una adicion del 16% de caucho es de 5.8%, para 18% de adicién de caucho

es 5.7% y para 20% de adicidon es de 5.8%. Obsérvese la tendencia creciente.

Respecto al tercer objetivo especifico: “Determinar el valor que corresponde a las
propiedades fisicas y mecanicas del disefio de mezcla asfaltica en caliente patron y el
disefio de mezcla asfaltica en caliente modificada Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La
amilia — Nuevo Chimbote — 2019”

% Propiedades Fisicas
= Para el disefio de mezcla asfaltica en caliente — Patron (MAC-P):

Tabla 5: Propiedades Fisicas MAC-P

PROPIEDAD VALOR
Densidad (gr/cm3) 2382
% Vacios 4.8
% Vacios en Agregado Mineral (VMA) 17
% Vacios llenos de Asfalto (VFA) 72

Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927
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INTERPRETACION:

La densidad de la mezcla asféaltica en caliente arroja un valor de 2382 gr/cm3.

La proporcion de vacios de la mezcla asfaltica en caliente alcanza un valor de 4.8% el
cual se encuentra en el rango de solicitacion (3%-5%) para una carpeta asféltica de
trafico moderado. Los vacios en agregado mineral de vacios de la mezcla asfaltica en
caliente alcanzan un valor de 17%. La proporcion de vacios lleno de cemento asfaltico
de la mezcla asfaltica en caliente alcanza un valor de 72% el cual se encuentra en el

rango de solicitacion (65%-78%) para una carpeta asfaltica de trafico moderado.

= Para el disefio de mezcla asféltica en caliente — Adicion 16% (MAC-16):

Tabla 6: Propiedades Fisicas MAC-16

PROPIEDAD VALOR
Densidad (gr/cm3) 2358
% Vacios 6
% VMA 17.2
% VFA 65

Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927

INTERPRETACION:

La densidad de la mezcla asféltica en caliente arroja un valor de 2358 gr/cm3. La
proporcién de vacios de la mezcla asféltica en caliente alcanza un valor de 6% el cual
no se encuentra en el rango de solicitacidn (3%-5%). Los vacios en agregado mineral
de vacios de la mezcla asféaltica en caliente alcanzan un valor de 17.2%. La proporcion
de vacios lleno de cemento asfaltico de la mezcla asféltica en caliente alcanza un valor
de 65% el cual se encuentra en el rango de solicitacion (65%-78%) para una carpeta

asféaltica de trafico moderado.
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= Para el disefio de mezcla asféltica en caliente — Adicion 18% (MAC-18):

Tabla 7: Propiedades Fisicas MAC-18

PROPIEDAD VALOR
Densidad (gr/cm3) 2360
% Vacios 7
% VMA 17.8
% VFA 61

Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927

INTERPRETACION:

La densidad de la mezcla asfaltica en caliente arroja un valor de 2360 gr/cm3. La
proporcion de vacios de la mezcla asfaltica en caliente alcanza un valor de 7% el cual
no se encuentra en el rango de solicitacion (3%-5%). Los vacios en agregado mineral
de vacios de la mezcla asféaltica en caliente alcanzan un valor de 17.8%. La proporcion
de vacios lleno de cemento asfaltico de la mezcla asfaltica en caliente alcanza un valor
de 61% el cual no se encuentra en el rango de solicitacion (65%-78%) para una carpeta

asfaltica de trafico moderado.

= Para el disefio de mezcla asfaltica en caliente — Adicién 20% (MAC-20):

Tabla 8: Propiedades Fisicas MAC-20

PROPIEDAD VALOR
Densidad (gr/cm3) 2298
% Vacios 9.4
% VMA 19.2
% VFA 51

Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927

INTERPRETACION:

La densidad de la mezcla asfaltica en caliente arroja un valor de 2298 gr/cm3.

La proporcion de vacios de la mezcla asfaltica en caliente alcanza un valor de 9.4% el
cual no se encuentra en el rango de solicitacion (3%-5%). Los vacios en agregado
mineral de vacios de la mezcla asfaltica en caliente alcanzan un valor de 19.2%. La

proporcion de vacios lleno de cemento asfaltico de la mezcla asfaltica en caliente
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alcanza un valor de 51% el cual no se encuentra en el rango de solicitacién (65%-78%)

para una carpeta asfaltica de trafico moderado.

¢+ Propiedades Mecanicas
= Para el disefio de mezcla asfaltica en caliente — Patron (MAC-P):

Tabla 9: Propiedades Mecanicas MAC-P

PROPIEDAD VALOR
Flujo (cm) 0.37
Estabilidad (kg) 1180

Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927

INTERPRETACION:
La densidad de la mezcla asféltica en caliente arroja un valor de 1180 kg el cual se

encuentra en el rango de solicitacion (minimo544kg). El flujo de la mezcla asfaltica

en caliente patrén alcanza un valor de 0.37cm.

= Para el disefio de mezcla asfaltica en caliente — Patron (MAC-16):

Tabla 10: Propiedades Mecanicas MAC-16

PROPIEDAD VALOR
Flujo (cm) 0.36
Estabilidad (kg) 1020

Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927

INTERPRETACION:
La densidad de la mezcla asfaltica en caliente arroja un valor de 1020 kg el cual se

encuentra en el rango de solicitacion (minimo544kg). El flujo de la mezcla asfaltica
en caliente alcanza un valor de 0.36¢m el cual se encuentra en el rango de solicitacion

(8-16 mm).
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= Para el disefio de mezcla asféltica en caliente — Patron (MAC-18):

Tabla 11: Propiedades Mecanicas MAC-18

PROPIEDAD VALOR
Flujo (cm) 0.36
Estabilidad (kg) 1050

Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927

INTERPRETACION:
La densidad de la mezcla asfaltica en caliente arroja un valor de 1050 kg el cual se

encuentra en el rango de solicitacion (minimo 544kg). El flujo de la mezcla asféltica

en caliente alcanza un valor de 0.39cm el cual se encuentra en el rango de solicitacién

(8-16 mm).

= Para el disefio de mezcla asféltica en caliente — Patron (MAC-20):

Tabla 12: Propiedades Mecanicas MAC-20

PROPIEDAD VALOR
Flujo (cm) 0.44
Estabilidad (kg) 750

Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927

INTERPRETACION:
La densidad de la mezcla asfaltica en caliente arroja un valor de 750 kg el cual se

encuentra en el rango de solicitacion (minimo 544kg). El flujo alcanza un valor de

0.44cm el cual se encuentra en el rango de solicitacion (8-16 mm).
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Respecto al cuarto objetivo especifico: “Identificar las propiedades que presentan mayor
alteracion con la adicion de caucho reciclado en la mezcla asfaltica en caliente para la
Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La Familia — Nuevo Chimbote —2019”

% Propiedades Fisicas

Graéfico 3: Densidad (gr/cm3)
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Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927

INTERPRETACION:

La densidad para la mezcla patron alcanza un valor de 2382 gr/cm2, por su parte con
la adicion de 16% de caucho este valor decrece en un 1.01% obteniéndose 2358
gr/cm3, con 18% de caucho la densidad decrece un 0.93% obteniéndose 2360 gr/cm3
y, finalmente con 20% se obtiene una densidad de 2298gr/cm3 el cual decreci6 en un

3.56%. Se observa la tendencia decreciente.
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Graéfico 4: % Vacios (gr/cm3)
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Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927

INTERPRETACION:

La proporcion de vacios para la mezcla patron obtuvo un 4.8%, mientras que una
adicion del 16% de caucho esta incrementa en un 25% a una proporcion del 6%, de
igual modo, adicionando un 18% de caucho el incremento es del 36.67% obteniéndose
un 7% de proporcion de vacios, finalmente analizando con una adicion de 20% de

caucho se obtiene un 9.4% el cual increment6 en un 65.71%. Se observa la tendencia

creciente.
Grafico 5: % VMA (Vacios en agregado mineral)
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Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927
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INTERPRETACION:

La proporcion de vacios en agregado mineral para la mezcla patron obtuvo un 17%,
mientras que una adicion del 16% de caucho esta incrementa en un 1.18% a una
proporcion del 17.2%, de igual modo, adicionando un 18% de caucho el incremento
es del 4.65% obteniéndose un 17.2% de proporcion de vacios en agregado mineral,
finalmente analizando con una adicion de 20% de caucho se obtiene un 19.2% el cual

incrementd en un 12.36%. Se observa la tendencia creciente.

Graéfico 6: % VFA (Vacios llenos de concreto asfaltico)
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Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927

INTERPRETACION:

La proporcién de vacios llenos de concreto asfaltico para la mezcla patrén obtuvo un
72%, mientras que una adicion del 16% de caucho esta disminuyendo en un 9.72% a
una proporcién del 65%, de igual modo, adicionando un 18% de caucho la disminucion
es del 16.92% obteniéndose un 61% de proporcion de vacios llenos de concreto
asfaltico, finalmente analizando con una adicion de 20% de caucho se obtiene un 51%

el cual disminuy6 en un 34.43%. Se observa la tendencia decreciente.
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% “Propiedades Mecanicas

Grafico 7: Estabilidad (Kg)
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Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927
INTERPRETACION:
La Estabilidad para la mezcla patron obtuvo 1180 kg, mientras que una adicion del
16% de caucho estd disminuyendo en un 13.56% obteniéndose un valor 1020kg, de
igual modo, adicionando un 18% de caucho la disminucidn es del 12.75% con un valor
de 1050kg, finalmente analizando con una adicién de 20% de caucho se obtiene 750kg

el cual representa una disminucion del 40.95%. Se observa la tendencia decreciente.

Gréfico 8: Flujo (cm)
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Fuente: Ensayo Marshall - MTC E-504 /ASTM D-6927
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INTERPRETACION:

El flujo para la mezcla patron obtuvo 0.37mm, mientras que una adicion del 16% de
caucho esta disminuyo en un 2.7% obteniéndose un valor 0.36, sin embargo,
adicionando un 18% de caucho el flujo incrementa en 5.56% con un valor de 0.39mm,
finalmente analizando con una adicion de 20% de caucho se obtiene 0.44mm el cual

representa un incremento del 17.95%. Se observa la tendencia decreciente.

Finalmente, respecto a la hipdtesis: “La adicion del caucho reciclado influye
positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente
para la Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La Familia — Nuevo Chimbote — 2019” se
realizd el analisis de correlacion (Tabla 13), determinandose la existencia de correlacion
entre la adicion de caucho y las propiedades fisicas y mecanicas, es decir, si influye,
asimismo, se determina que las muestras presentan una distribucion normal (Tabla 13), por
lo tanto la media es representativa y valida para andlisis de cada propiedad, sin embargo,
realizando la prueba de hipotesis (Tabla 14), se determina que se niega la hipdtesis
planteada inicialmente, por tanto “la adicion del caucho reciclado en proporciones de 16%,
18% y 20% no influyen positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla
asfaltica en caliente para la Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La Familia — Nuevo Chimbote
—-2019”

Tabla 13: Factor de Relacidn, Sesgo Estandarizado y Curtosis

Sesgo

Propiedades Patron MAC-16 MAC-18 MAC-20 E . Curtosis Correl. (r)
standarizado

Fisicas

Densidad (gr/cm3) 2382 2358 2360 2298 -1.4343 2.6840 -0.713381

% Vacios 4.8 6 7 9.4 0.8122 0.7371  0.798718

% VMA 17 17.2 17.8 19.2 1.3713 1.5000  0.675048

% VFA 72 65 61 51 -0.4725 0.6502  -0.845583

Mecanicas

Flujo (cm) 0.37 0.36 0.39 0.44 1.3309 1.5000 0.532444

Estabilidad (kg) 1180 1020 1050 750 -1.0941 2.0646  -0.762931

Fuente: Elaboracion Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall (Ver Anexo 1V)

El sesgo estandarizado, la curtosis y el factor de correlacidn se encuentran en el rango de -2
a2,-3a3y-1al respectivamente; por tanto, la media es representativa y si existe

influencia.
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Propiedad

Fisicas
Densidad
(gr/cm3)

% Vacios
% VMA

% VFA
Mecanicas
Flujo (mm)

Estabilidad
(kg)

Prueba

Ho:p<2382
Hi:u>2382
Ho: u>5
Hi: <5
Ho:p>17
Hi: p<17
Ho: M <65
Hi:p>65

Hoi H20.37
Hi: pu<0.37
Ho:u<1180
H1:u>1180

Patron

2382

4.8

17

72

0.37

1180

MAC-
16

2358

17.2

65

0.36

1020

Tabla 14: Prueba de Hipotesis

MAC-
18

2360

17.8

61

0.39

1050

MAC-

20

2298

9.4

19.2

51

0.44

750

Media

2349.5

6.8

17.8

62.25

0.39

1000

Desv. Desv.

Estand. Muestr.

36.014 18.0069

1.953 0.9764

0.993 0.4967

8.770 4.3851

0.0356  0.0178

180.555 90.2774

Fuente: Elaboracién Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall (Ver Anexo V)

t-de
prueba
-1.805
1.8435
1.6108

-0.627

1.1239

-1.994

t-

Student

2.9200

-2.9200

-2.9200

2.9200

-2.9200

2.9200
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS

La gradacion del caucho empleada por investigadores anteriores fue la pasante por la malla
N° 40, es decir, un tamafio nominal de 0.42 mm, autores como Vera (2015, p. 84), sugieren
emplear esta gradacion para obtener una buena compatibilidad con el asfalto, de igual modo
Carrizales (2015, p.75), que si bien su investigacion no arroja mejoras significativas de las
propiedades, las causas que atribuye a esto, corresponden a otras variables y Ocampo,
Caicedo y Gonzales (2002) también sefialan que dicha granulometria es la adecuada para
compatibilizar con el asfalto y potenciar sus cualidades, por su parte en el desarrollo de esta
investigacion se observa una buena compatibilizacion con el asfalto, de facil mezclado y
manipulacion y que no presenta inconveniente mayor en el proceso regular de un disefio de

mezcla asféltica en caliente.

La temperatura de incorporacion de caucho segun Cervera (2016, p.51) oscila entre 170°C
a 210°, la de digestion entre 150 °C y 190 °C considerando que la temperatura de
compactacién debe tomarse 10 grados menos que la de digestidn, por su parte Vera (2014,
p.94) sefiala que para una mezcla modificada la temperatura de mezclado oscila entre
167,2°C y 172,2 °C, mientras que la temperatura de compactacion oscila entre 156.2 °C y
160.9 °C, teniendo coherencia con las temperaturas empleadas en el desarrollo de esta
investigacion cuya temperatura fue de 170°C para la incorporacion o mezclado y 160°C para

el compactado.

Rondon et al. (2007) sefiala que, en el caso de las adiciones de caucho al asfalto, se observa
una disminucion del contenido 6ptimo de asfalto en un 9.8%, en concordancia con esto,
Fajardo Luis y Vergaray Alfonso (2014) sefialan que el contenido optimo de asfalto se
reduce hasta un 10.71%; sin embargo, los resultados obtenidos en la presente contradicen
esto, pues a medida que se agrega mas caucho el contenido optimo del material tiende a
incrementar hasta en un 1.75%, esto podria tener cierta concordancia con lo indicado por
Cervera (2016, p.91) cuyos resultados arrojan un mejor comportamiento de la mezcla cuando
el contenido asfaltico incrementa en un 1.72% y de igual modo con Pereira, Oliveira, Freitas
y Machado (2013, p. 211) quienes afirman que la incorporacion de caucho incrementa la

cantidad de cemento asfaltico de un 5% a un 5.2%.
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Refiriéndonos a las propiedades fisicas:

Carrizales (2015) sefiala que la densidad disminuye debido a que el peso especifico del
caucho es menor (p. 107), de igual modo Alvarez y Carrera (2017) aseveran que segin se
incrementa la cantidad de caucho la densidad baja, ya que el volumen de las briquetas
aumenta (p.124), ambos argumentos guardan coherencia con lo obtenido en los resultados
de la presente, donde se observa una disminucion progresiva de la densidad a medida que la

adicion de caucho incrementa.

La proporcion de vacios en mezcla de acuerdo a Cervera (2016) disminuye con la adicion
de caucho (p. 73, 91) esto es contradecido por los resultados obtenidos por Vera (2014)
donde se observa un incremento de los vacios como consecuencia de la incorporacion del
caucho (p. 112) y por los resultados obtenidos por la presente investigacién donde se observé
la tendencia creciente a medida que la proporcion de caucho aumentd, asimismo por
unanimidad se indica que esto ocurre debido al amortiguamiento que ofrece el caucho frente

a los golpes.

La proporcién de vacios llenos de cemento asfaltico (VFA) segun Carrizales (2015) con la
adicion del caucho, este parametro disminuye en un 28% como consecuencia de que las
briquetas con caucho tienen un mayor volumen (p. 108) asimismo Vera (2016) también
encuentra una disminucion importante de los vacios llenos (p. 112) y la presente de igual
modo corrobora tales afirmaciones encontrando a su vez que a medida que la porcién de

caucho incremente la disminucion de este parametro se hace mas importante.

La proporcion de vacios llenos de agregado mineral (VAM) de acuerdo a Cervera (2016)
baja en 6.47% (p. 73, 91) y segun Vera (2016) aumenta significativamente (p.112), sin
embargo, encontramos coherencia la presente investigacion con los resultados de Cervera,

pues se encontrd que una tendencia creciente a medida que se adiciona el caucho.
Con respecto a las propiedades mecanicas:

La estabilidad segiin Ronddn et al. (2007) es potenciada hasta en un 25% por la presencia
del caucho, por su parte Villagaray (2017) afirma que el caucho aporta un 13.24 % de rigidez
a la mezcla; sin embargo, Carrizales (2015) sefiala que la estabilidad disminuye en un 14.5%

al igual que la presente donde la disminucion alcanza 2.7%, estas diferencias tienen como
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respuesta que la adicion de caucho mejora las propiedades pero segun se agregue una mayor
proporcion la estabilidad empieza a decaer pues como se vio en las propiedades fisicas segun
las particulas de caucho vayan ocupando mas espacio, llegara un punto en el que afectara a

la rigidez.

De acuerdo a Villagaray (2017), el flujo se reduco en un 10.81%, esto significa que la mezcla
es mas rigida (p. 61-62); sin embargo, para Carrizales (2015) el flujo aumenta en un 46.15%,
es decir que la mezcla se comport6 altamente plastica (106), esto es corroborado por Alvarez
y Carrera (2017) quienes encontraron que a medida que se incrementa la adicion del caucho
aumenta la fluencia (p.126) de igual modo que en la investigacion, donde si bien el
incremento el leve se observa la tendencia creciente de la fluencia segun se adiciona el

caucho.

En investigaciones anteriores tenemos que Vera (2016) encuentra que con 14% se observan
mejoras (p. 119-120), a su vez, Ocampo, Caicedo y Gonzélez (2002) indican que a partir del
15% ya se encuentran mejoras; sin embargo, contrario a lo anterior, Goicochea (2017) sefiala
que las mezclas con 20% de caucho presentan resultados desfavorables, esto guarda
coherencia con lo obtenido por Carrizales (2015), cuya adicion del 3% respecto al agregado
representa una proporcion mayor a 16 % con respecto al asfalto y con la presente
investigacién, donde se encontr6 que la adicidn de caucho, en proporciones de 16%, 18% y
20% respecto al asfalto, no mejoran el comportamiento fisico-mecanico de la mezcla y solo
la mezcla con adicion de 16% cumple con los requerimientos minimos, pero incrementa el

contenido 6ptimo de cemento asfaltico.
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V. CONCLUSIONES

1. La gradacion del caucho para la modificacion del asfalto fue el pasante de la malla
N° 40, es decir de tamafio nominal de 0.42 mm; asimismo la temperatura empleada
fue de 170 °C para la incorporacién y de 160 °C para la compactacion, por su parte

el peso unitario es de 1.15 gr/cma3.

2. El contenido 6ptimo es de 5.7% para la mezcla patrén, 5.8% para la MAC-16, 5.7%
para la MAC-18 y 5.8% para la MAC-20; siendo la MAC-16 la que presenta el mejor

comportamiento y presenta un incremento de 1.75%.

3. Las propiedades fisicas alcanzan valores para la mezcla asfaltica patrén, densidad de
2382 gr./cm3, 4.8% de vacios, 17% VMA'y 72% de VFA,; frente a una MAC-16 que
alcanza una densidad de 2358 gr/cm3, un 6% de vacios, 17.2% de VMA 'y 65% VFA.
Las propiedades mecéanicas alcanzan valores para la mezcla asfaltica, flujo 0.37mm
y estabilidad 1180 kg; frente a una MAC-16 alcanza un flujo de 0.36 mm y
estabilidad de 1020kg.

4. Las propiedades fisicas presentan una alteracion de 1.01% de disminucién de la
densidad, 25% de incremento de % Vacios, 1.18% de incremento del %VMA y una
disminucion del 16.92% de %VFA. Las propiedades mecanicas presentan una
alteracion de 2.7% de disminucion del flujo, 13.56% de disminucion de la
estabilidad.

5. La adicién de caucho en porcentajes de 16%, 18% y 20% influyen negativamente
sobre las propiedades fisicas y mecénicas de la mezcla asféltica en caliente para la
Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La Familia — Nuevo Chimbote 2019, debido a que
ninguna propiedad presenten valores que mejore el compartimiento de la mezcla

asfaltica en caliente.
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendamos a los investigadores:

1.

Experimentar con temperaturas mayores, pues segun la literatura consultada entre
mayor es la temperatura, pardmetros como la rigidez se potencian; sin embargo; es
importante determinar a qué temperatura méaxima se observa un decaimiento

progresivo.

Realizar un andlisis de fatiga y la incidencia del caucho sobre las propiedades

quimicas de la mezcla asfaltica.

Determinar la incidencia de algun aditivo que mejore la compatibilidad asfalto-

polimero a fin de que se mejore su interaccion.

Establecer una curva para el contenido 6ptimo de asfalto y para cada una de las
propiedades, tanto fisicas como mecéanicas, con % de adicidn del 12% al 20%, con
una amplitud no mayor de 0.5%, con el objeto de determinar una ecuacién en funcién
a laadicion de caucho y determinar con el menor margen de error el contenido 6ptimo

para los 3 niveles de tréafico: Liviano, mediano y pesado.

Determinar la influencia de la adicion de caucho para el rango de 14% al 16% sobre

del contenido dptimo de asfalto, asi como para las propiedades fisicas y mecanicas.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO

“Influencia de la Adicion de Caucho Reciclado en las Propiedades Fisicas y
Mecanicas de la Mezcla Asféltica en Caliente para la Avenida Pacifico — Tramo
Ovalo La Familia - Nuevo Chimbote - 2019"

LINEA DE INVESTIGACION

Disefio de Infraestructura Vial

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Se estima que alrededor de 17 millones de toneladas de neumaticos se producen
anualmente. A este altisimo nivel de consumo es necesario afadirle que debido a su
estructura y composicion quimica es de dificil biodegradacion (Pelaez, Velasquez y
Giraldo, 2017, parr. 5) y que cada afo se calcula que entre 7 a 9 millones de toneladas de
caucho corresponden a llantas fuera de uso (Sienkiewicz, 2012, p. 1742), por tal razon es

una amenaza bastante seria para el medio en el que vivimos

“En enero de 2019, en el Peru el sector transporte, almacenamiento, correo y mensajeria
registro un avance de 2,73%, por el crecimiento del subsector transporte en 1,80% y del
subsector almacenamiento y mensajeria en 4,78%” (INEIL, 2019, p32), con esos datos
podemos inferir que el consumo de caucho en el Per( es significativo y progresivo, pero

no se viene tomando a la ligera y es necesario que se adopten medidas correctivas.

En Chimbote, basta con salir a caminar por las calles de Nuevo Chimbote y ver como en
las afueras de los talleres mecanicos, se hallan apilados neumaticos de todos los tipos y
tamafio que al final de la semana llegan a parar en algiin “botadero”. Y es que, si bien, se
podria decir que tenemos la solucion delante, no existe interés alguno por ningln ente u
organismo que lo fomente o difunda. En ese sentido, determinar que influencia tiene la
adicion de caucho sobre el disefio de mezcla asfaltica convencional sienta un precedente
significativo que demostraria como un recurso que “hacemos de menos” y desechamos
podria mejorar las caracteristicas técnicas y reducir costos, asi como el impacto

ambiental.
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Problema de
investigacion

¢Cual sera la
influencia de
la adicion
del  caucho
reciclado en
las
propiedades
fisicas y
mecanicas de
la mezcla
asfaltica en
caliente para
la  Avenida
Pacifico —
Tramo Ovalo
La Familia —
Nuevo
Chimbote -
2019?

Objetivos

Objetivo General:
Determinar la influencia de la adicion
de caucho reciclado en las
propiedades fisicas y mecanicas de la
mezcla asfaltica en caliente para la
Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La
Familia — Nuevo Chimbote - 2019.

Objetivos Especificos:

= |dentificar las caracteristicas fisicas
del caucho.

= Analizar la mezcla asfaltica en
caliente, con adicién de caucho en
proporciones de 16%, 18% y 20%,
para la Avenida Pacifico — Tramo
Ovalo La Familia — Nuevo Chimbote
—2019.

= Determinar el valor que corresponde
a las propiedades fisicas y mecénicas
del disefio de mezcla asféltica en
caliente patron y el disefio de mezcla
asfaltica en caliente modificada
Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La
Familia — Nuevo Chimbote - 2019.

= |dentificar las propiedades que
presentan mayor alteracién con la
adicion de caucho reciclado en la
mezcla asfaltica en caliente para la
Avenida Pacifico — Tramo Ovalo La
Familia — Nuevo Chimbote - 2019.

Variable

Caucho
Reciclado

Propiedades
fisicas de la
mezcla
asfaltica

Propiedades
mecanicas de
la mezcla
asfaltica

Dimensién

Caracteristicas

fisicas

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Indicador

Gradacion

Peso Unitario

Temperatura

Proporcion

Estabilidad

Justificacion

Como parte de los principios de Ia
ingenieria civil es adoptar medidas e implementar
nuevas tecnologias que potencien las propiedades
de las estructuras y que estas, a su vez, sean
amigables con el planeta. ElI caucho es un
polimero elastomero y como lo menciona
Heshmat (1995) la modificacion del asfalto con
polimeros  mejora  significativamente  sus
propiedades,  disminuyendo  niveles  de
susceptibilidad a la temperatura, incrementando
el intervalo de plasticidad, aumenta la cohesion y
mejora la respuesta elastica (p.25). Y si bien, se
viene adicionando, desde hace ya mas de 30 afios,
modificadores de tipo elastomeros en las mezclas
asfélticas, estos representan un alza elevada en los
costos por tal razon no se ha masificado su
utilizacion (Figueroa, Fonseca y Reyes, 2009,
p.46).

Por lo antes mencionado, implementar
procedimientos que aprovechen el caucho de los
neumaticos desechados, tanto para nuestra
localidad como para el pais representa una
ventaja competitiva en el mercado local, nacional
e incluso, internacional, pues es evidente los
beneficios econdémicos que se obtendrian
mientras se mejora la calidad de la carpeta
asfaltica.
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INSTRUMENTOS

FORMATO DE ENSAYO AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE - 204
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
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FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS

PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 243/ ASTM D 1339
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Sokcina
Usicacrow
Canters

Mechs Por:
Mg Responsadle
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Componentes:
Saumen
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL

MTC E-304 AETH D- 1559
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FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS

PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 243/ ASTM D 1339
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Sokcina
Usicacrow
Canters

Mechs Por:
Mg Responsadle
Pecha

Componentes:
Saumen
Nice=

Peso def matersy

Peso agua + tasco

Peso agua + fasco + meperky (142

Peso agua + tasco + materks (ensayo)

Volumen 34)

alalalala =

Peso Especico Madmo MAC, gen?

]

52



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL

MTC E-304 AETH D- 1559

Db
Solicite Hecha Por
Ligvcacian Ing. Awaponzabis
Canfers Fecha
PORCENTAJES DE DISEHD [rR— g
Lscharn disd
[——— calbracion | (0,04 mmp
Arens Sorpresa
Aron & Tsrancesda

T Sums

A PER

53



FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS

PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 243/ ASTM D 1339
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Sokcina
Usicacrow
Canters

Mechs Por:
Mg Responsadle
Pecha

Componentes:
Saumen
Nice=

Peso def matersy

Peso agua + tasco

Peso agua + fasco + meperky (142

Peso agua + tasco + materks (ensayo)

Volumen 34)

alalalala =

Peso Especico Madmo MAC, gen?

]
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FORMATO DE ENSAYO MARSHALL

MTC E-304 AETH D- 1559

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Db
Solicite Hecha Por
Ligvcacian Ing. Awaponzabis
Canfers Fecha
PORCENTAJES DE DISEHD [rR— g
Lscharn disd
[——— calbracion | (0,04 mmp
Arens Sorpresa
Aron & Tsrancesda

T Sums

A PER

a0
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FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS

PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 243/ ASTM D 1339
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Sokcina
Usicacrow
Canters

Mechs Por:
Mg Responsadle
Pecha

Componentes:
Saumen
Nice=

Peso def matersy

Peso agua + tasco

Peso agua + fasco + meperky (142

Peso agua + tasco + materks (ensayo)

Volumen 34)

alalalala =

Peso Especico Madmo MAC, gen?

]
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FORMATO DE ENSAYO MARSHALL

MTC E-304 AETH D- 1559

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Db
Solicite Hecha Por
Ligvcacian Ing. Awaponzabis
Canfers Fecha
PORCENTAJES DE DISEHD [rR— g
Lscharn disd
[——— calbracion | (0,04 mmp
Arens Sorpresa
Aron & Tsrancesda

T Sums

A PER

L
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FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS

PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 243/ ASTM D 1339
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Sokcina
Usicacrow
Canters

Mechs Por:
Mg Responsadle
Pecha

Componentes:
Saumen
Nice=

Peso def matersy

Peso agua + tasco

Peso agua + fasco + meperky (142

Peso agua + tasco + materks (ensayo)

Volumen 34)

alalalala =

Peso Especico Madmo MAC, gen?

]
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AABHTO T 243/ ASTM D 1339

PESD EEFECFICO TEORICD MAXKIMG DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVMENTOSE
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RESUMEMN DEL DISERO
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Anexo Ill: Ensayos de Laboratorio

Anexo 3.a: Disefio de Mezcla Asfaltica — Patron
(MAC-P)

61



GE MG SAC.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

WWww.geomgsac.com

INFORME N° 8§19-566 /1 de 13

FORMATO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE - 204
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUGHO RECICLADC EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA — NUEVIO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA, Hecho Por: H.L.D.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Fecha: 16/08/2019
Abertura Especificaciones
Pledra Arena Arena
Tamiz Chancada Zarabdeada la| Zarandeada Filler (%)
(mm) sofpresa | I carbonera 0 Observaciones
% Combinaciones a5 55 100
r 75.000 MAC -2
212" 63.000
> 50.000 1 N
| 31500 .
' 25.000 1000
7S 19.000 %6 1000 ] ees 100 ]
(3 12.500 762 1000 89.3 80- 100 B
e 9.500 513 1000 8.1 70-38
(73 6.300 o 1 I o
| Nod 4750 33 | e 52 | 51-68
Nod 2360 04 834 o 46.1
No10 2.000 [ 788 433 38.52 % Agregados
Nol6 1.180 00 688 378 -
No20 0.850 I S
L No30 0.600 56.6 N 3_1.1 o
No40 0.425 s1.2 B 22 | 17-28 | |
NoS0 0.300 423 233
No60 0250 S R AT . Otservaciones
No80 0.180 97 53 8-17
No100 0.150 87 48
No200 0.075 —TY 15 4-2
=t ~ _ -
{ CURVA GRANULOMETRICA ,
MALLAS U.5. STANDARD l
Far r our v - 6 = » w ®® w0 100
100 e .
[ 1] i
0 - i
| |
) ' i i
[ 1 |
g T S !
g [ 1 '
& e b
P Pl
g | -
g mE
$ o
R
a3 I
| | |
|1
Sininmm
1 i ] ]
) |
B
0 . ' '
]
IR 3
Observaciones:
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl17@yahoo.es - informes@geomsac.com
www.geomgsac.com

INFORME N° 8§19-566/2de 13
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA ~ NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.7.J.
Cantera: GUADALUPITO Fecha: 16/09/2019
PORCENTAJES DE DISENO Lectura | Flio
= — P Lactura dil | piprecon | 091 r:) 10
Arena Sorpresa 0.0% 215 1075.00 475
Arena Zarandeada 55.0% 212 1080.00 417
210 1050.00 470
Filler 00%
3 Suma 100,0%
C.A. (PEN) 60-70
|Numero de Probatas N* 1 2 ! 3 4 Promedio
1 |% CA. en peso de fa Mezcla % 400 | 400 | 400
2 |%de Piedra chancada en Peso de fa Mezcla % 4320 | 4320 | 4320
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 000 | 000 | 000
| 4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 5280 | 5280 52.80
5 |9% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de Ia Mezcla B K
7 |PesoEspecifico Aparente deCA. gcc. | 1018 | 1018 1018
8 |PesoE Pledra Chancada-Bullk : gricc. | 2857 | 2857 2857
9:{PasoEspecifion Arens Chancade-Bullk I 28 D D —
10 [Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk otlcc. | 2760 | 2760 2760
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk gr/e_cjw i
12 |Peso Especifico del filler-Aparente grice. !
N P S A= S B m
"14 |Peso de la briqueta en el Are or. | 12550 12327 1224.4 1
15 |Peso de la briqueta Saturada gr. | 12580 | 12384 12298 i
16 |Peso de la briqueta en el Agua T T e Um0 | e | 7108 |
17 |y de fa briqueta por d i (15-16) o cc. | 5330 | 5246 5192 5256
18 |Peso Especifico de la Probeta a7 glec. | 2355 | 2350 2358 2354
19 [Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 grcc. | 2650 | 2650 2,650
20 |Peso Especifico Maximo (Tebrico) 10017+ 2/B+30+410+5/1146112) | grlce. | 2619 2618 29 | |
21 {% de Vacios 100°((19-1819) % | 112 ws | wo | Tz |
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (243+4+5+8)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) gricc. | 2.803 2.803 2803 | |
23 |% V.M.A. Vacios dei Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18/22 T 1ea 195 192 | i 194
24 |% vacios llenados con CA. 100°(23:21)23) % | 424 419 |
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (243+4+5+6)/((100/19 -1/7)) gicc. | 2.840 25840
26 |C.A. Absorvido por ol Peso del Agregado Total  (100+7)"((25-22)/(25°22) % 047 047
27 | % do Astalto Efectivo (1-28) % 353 353
28 |Flujo om. 0.48 0.48
29 | Estabilidad sin corregir S 1075 | 1080
30 |Factor de Estabilidad 096 096
31 |Estabilidad corregida (2728) kg. 1032 1018
32 |Factor de Rigidez (20126) kglom.| 2173 2133 |
|NGmero de Golpes por Capa T e | s |
OBSERVAGIONES:
-
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidriulicas y Pavimentos. Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com

INFORME N° 8§19-566/3 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS

ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245 / ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA

Obra.
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA ~ NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Fecha: 16/09/2019
Rice= 4.00
Identificacion muestra Und 01
1.- |Peso del material ar. 1500.0
2.~ |Peso agua + frasco ar. 7971.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) or. 9471.0
4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 8905.0
5.- | Volumen (3-4) ar. 566.0
Peso Especifico Maximo MAC, glcm® gr.lem3 2,650
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto.

e

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW,geomgsac.com

INFORME N° §19-566/4 de 13

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL

MTC E-504 ASTM D-1559

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO GVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Cantera: GUADALUPITO

Hecho Por: HL.D.
Ing. Responsable: M.T.J.

Fecha: 16/08/2019

PORCENTAJES DE DISEfi0 Lechra Fiujo
Lectura dial 2 | po1ato
Piedra Ghancada 45.0% cailveacidn. | oo
Arena Sorpresa 0.0% 198 990.00 465
Arena Zarandeada 550% 201 1005.00 466
2z1 1105.00 452
Filler 0.0%
¥ Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
Namero de Frobetas N 1 | 2 3 | 4 Promedio
1 {% C.A. en peso de la Mezcla % | 480 4.50 480 |
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % | 4290 4296 4298 |
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % | 000 0.00 000 | |
4 |% de Arena Zerandeada en peso de la Mezcla % | 5253 5253 5253 R
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla % |
| 6 |% de Filler en Peso da Ia Mezela % |
7 |Peso Especifico Aparente de C.A giec. | 1018 | 1018 1.018
8 [Peso Pledra C Bullk gilce. | 2857 | 2857 2857 S
8 |Puo Fipaciies MeaCISTada il it : Ll I R SN /|4
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bulllc giee. | 2780 | 2.780 2.760 N
11 | Peso Especifico Arena Fina -Bullk griee. | | \
12 |Peso Especifico del filler-Aparente grlce. ' | |
13 | Atura Promedio de la Probeta | em. N7
14 | Peso de la briqueta en el Aire ar. 12152 | 12058 12356 i
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 12204 | 12105 12423 i
16 | Peso de Ia briqueta en el Agua | o | 7153 : Ts0 | 7213 [i,, 7
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) cc | 5051 | 5055 | s210 | 5108
18 | Peso Especifico de la Probeta (14117) grlee. 2406 | 2385 | 2372 | 2387
19 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gicc. | 2618 | 2618 2618 5
20 | Peso Especifico Maximo (Tesrico) 100/(1/7+2/B+3/5+ 411 0+5/11+6/12) gcc. | 2588 | 2858 | 2598 o
21 |% de Vacios ooeaeyis | T 81 88 84 88
| 22 |Poso Especifico Bullk del Agregado Totel (243+4+5+6)/((2/8+3/9+4110+5/114612) gice. | 2.808 2803 | 2803
| 23 |% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18/22 % | 180 187 | 182 T Y
24| % vacios lenados con GA. " 100(23-21)23) % | ss1 | s2s | s | | 528 |
25 |Peso Especifico Efective del Agregado Total (243+445+8)/((100/18 -177)) griee. | 2.827 2827 2827 !
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100°T)"(25-22)(25"22) % | o3 031 | 03t
27 | % da Asfalt Efective (1-26) % 419 419 | 419
e R s mry y -
26 |Estabilidad sin corregir i “es0 | 1008 |
30 | Factor de Estabilidad I 104 104
e =& =
:_:12_ Factor de Rigidez (2026) kglem. | 2214 2243
| Numero de Golpes por Capa | 50 50
OBSERVACIONES:
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidriulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com
www.geomgsac.com

INFORME N° $19-566/5 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LA

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO ~ TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: HLD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Fecha: 16/09/2019
Rice= 4.50
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material ar. 1500.0

2.~ |Peso agua + frasco gr. 7971.0

3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9471.0

4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 8898.0

5.- | Volumen (3-4) gar. 573.0

Peso Especifico Maximo MAC, glcm? gr.lem3 2618
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com
www.geomgsac.com

INFORME N° $19-566/ 6 de 13
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO ~ TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: HLD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Fecha: 16/09/2019
bl koo Lecturacin | _bectwa | @00
Piedra Chancada 45.0% cafibracién | ™ )
Arena Sorpresa 0.0% 225 1125.00 445
Arena Zarandeada 55.0% 228 1140.00 448
230 1150.00 449
Filler 0.0%
I Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
[
Numero de Probetas N1 2 3 4 Promedio
1 |% CA. en peso de la Mezcla % | 800 | 600 6.00
|2 | %de Piedra chancada en Peso do la Mezcla % | 475 | 4 4275
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % | 000 0.00 0.00
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcia % | 5225 5225 5225
5 {% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
"6 |% de Filler en Poso de I Mezcia % |
7 |Peso Especifico Aparente de CA. » ) T ke | 1018 | 1018 | 1018 | —“—’/'!A‘?Q
8 |Peso Especifico Piedra C. Bullk giice. | 2857 2857 2857 4"0, L
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grice. ey Vo
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk o glcc. | 2.760 2760 2.760 + yomo |t
11 | Peso Especifico Arena Fina -Bullk grice.
12 | Peso Especifico del filer-Aparente grice.
13 |Altura Promedio de la Probeta e | _
"14 |Peso de la briqueta en ol Aire o e | tiste | 170
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 11872 12056
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 6953 7102
17 {Volumen de la briqueta por i (15-16) cc. 4913 4954
18 |Peso Especifico de fa Probeta aann " | ame. | 2402 | 2418
19 | Peso Especifico Méximo (Rice) ASTM D-2041 grlec. | 2595 2505 |
20 |Peso Especifico Maximo (Tebrico) 100/(1/742/8+3/9+4/10+5/11+48/12) gicc. | 2577 2577
21 |% de Vacios 100°((19-18)/19) % | 74 69
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (243+4+5+6)/(2/B+3/9+4/10+5/11+6/12) grlcc. | 2.803 2803
23 |% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(243+4+5+6)"18722 % | 186 181
|24 |% vacios llenados con CA. 100°((23-24)23) % | 600 | 88
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (243+44546)/((100119 -117) gricc. | 2826 | 2826
26 |C A Absorvido por el Peso dol Agregado Total  (100°7)°((25-22)/(25"22) % | 029 029
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % | an 471
28 |Fljo em, | 045 0.45
29 |Estabilidad sin corrogir - 1125 1140
30 [Factor de Estabiidad | 109 | 109
31 |Estabilidad corregida erzd kg | 1226 1243
32 |Factor de Rigidez (29126) kglem. | 2756 2774
Nomero de Golpes por Capa i 50 50
OBSERVACIONES:
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidriulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar I Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com

INFORME N° 8$19-566/7 de 13

Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Cantera: GUADALUPITO

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 245 / ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA

Hecho Por: H.L.D.

Ing. Responsable: M.T.J.

Fecha: 16/09/2019

Rice= 5.00
Identificacion muestra Und 01

1.- {Peso del material ar. 1500.0
2.~ |Peso agua + frasco ar. 7971.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) gr. 9471.0
4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 8893.0
5.- | Volumen (3-4) gr. 578.0

Peso Especifico Maximo MAC, glem® gr./em3 2.595

Ing. Jo

E. Morillo Truji
CiP N° 68738 e
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INFORME N° $19-566/ 8 de 13
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL

MTC E-504 ASTM D-1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra;: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: HL.D.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Fecha: 16/09/2019
PORCENTAJES DE DISEfiO aciandad m,gn tn.::ufw
| Piedra Chancada 45.0% mm
Arena Sorpresa 0.0% 242 1210.00 352
Arena Zarandeada 55.0% 240 1200.00 356
241 1205.00 342
Filler 0.0%
% Suma 100.0%
C.A. (PEN) 6070
Namero de Probetas N* 1 | 2 3 4 Premedic
| 1 [%CAenpesocoiamezia % | 8% | 6% | 68 ]
2 |%de Piedra chancada on Peso de la Mezcla % 4253 | 4253 4253 |
3 |% de Arena Chancada en peso de fa Mezcla % 000 | 000 000 |
|4 | % de Arena Zarandeada en peso de la Mezdla N 5198 | 5198 51.98 _
5 [% de Arena Fina en peso de la Mezcla % % -
& |% de Filler en Peso de la Mezcla % ;
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. ac. | 1.018 1018 1018 |
8 |Paso Especifico Piedra Chancada-Bullk gilc. | 2.857 2857 2857 |
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grice. ’
10 |Peso Especifico. Arena Zarandeada-Bull | etee. | 2780 2.760 are0 |
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk p— [
12 |Peso Espacifico del filler-Aparente grice |
13 | Altura Promedio de fa Probeta . em. ! )
14 [Poso de la briqueta en ol Aire i Cgr | 12153 | 12413 12404 | i
15 |Peso de Ia briqueta Saturada o | 12200 12428 12417 | 1
16 |Peso de la briqueta en e Agua T e s 7223 7253 | i
17 |Votumen de Ia briqueta por desplazami (15-16) ce. | 5075 5205 s164 | 5148
18 |Peso Especifico de la Probeta a4117) o grice. | 2395 2385 2402 | 2394
19 |Peso Especifico Méximo (Rice) ASTM D-2041 . gricc. | 2560 2560 2560 |
20 [Peso Espacifico Méximo (Terico) 100/(117+2/B+3/9+410+511+8412) griec. | 2556 2556 2556 |
21 |% de Vacios 0o (e1ete % | 84 | 68 62 | es
22 |Poso Espocifico Bullk del Agregado Total Re3+4+SIOY(BHIGHNOVS/119812) | gilce. | 2803 2803 2803 | :
23 |% V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(243+4+5+6)1822 % | 193 196 | 180 | 103
24 | % vacios llenados con CA. 100°((23-21)123) % | 65 651 | 678 Y
25 |Peso Espacifico Efectivo del Agregado Total [@+3+4+5+6)((10019 -1/7)) T | gwee. | 2807 | 2807 | 2807 | i B
26 |C A. Absarvido por el Peso del Agregado Total _ (100°7)"(25-22)/(25°22) % | 006 008 008 |
27 |% de Asfslto Efectivo T a2 % | 544 544 5.44
28 |Fie em | 035 036 034 | o3 |
29 | Estabilidad sin corregir I 210 1200 1205 | |
30 |Factor do Estabiidad [ 104 | 100 1.00
31 [Estabilidad comegida @7728) | w | ws | no 1205 21
32 |Factor de Rigidez (29/26) 3 kglem. |
Numero de Golpes por Capa
OBSERVACIONES:
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www,geomgsac.com

INFORME N° 819-566/9 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO ~ TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Fecha: 16/09/2019
Rice= 5.50
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material gar. 1500.0

2.~ |Peso agua + frasco ar. 7971.0

3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) or. 9471.0

4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 8885.0

5.- | Volumen (3-4) ar. 586.0

Peso Especifico Maximo MAC, glem® gr.fem3 2.560
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INFORME N° §19-566 /10 de 13
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: INFLUENGIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIEICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEGN MEDINA Hecho Por: HLD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANGASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Fecha: 16/08/2019
RN s Lectura dial [ _ Lectirs (:.Io"i'o.
Piedra Chancada 45.0% 0 | tomm) |
Arena Sorpresa 0.0% 230 1150.00 356
Arena Zarandeada 55.0% 225 1 1_%_ .00 354
224 1120.00 358
Filler 0.0%
T Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
Numero de Probetas N 1 | 2 | 3 | 4 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % | 800 600 | 600
2 |%de Piedra chancada on Peso dela Mezcla - - % | 4230 | 4230 | 4230
3 | % de Arena Chancada en peso de la Mezcla | % e | oo 000 T
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcia % | 5170 51.70 51.70
S |% de Arena Fina en peso de Ia Mezcla %
& |% de Filler en Peso de la Mezcla ® ]
7 |Peso Especifico Aparente de CA. grice. | 1018 1018 1018
8 |Peso Espacifico Piedra Chancada-Bullk gricc. | 2388 2358 2358
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grice.
10 [Peso Especifco ArnaZ Bulk | wec.| 2857 | 2857 [ 2857
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk gricc. |
12 | Peso Especifico del filler-Aparente gree. |
13 [ At Promeso dea Probets I P A I R
14 |Paso de la briqueta en el Aire o | 12105 12142 12301 |
15 | Peso de la briqueta Saturada g | 12158 | 12182 12325 |
16 | Peso de la briqueta en of Agua T e | ez | 7020 7100 | 1
17 v de I briqueta por d i (15-16) ce. | sl27 | se2 | 525 5171
18 |Peso Especifico de la Probeta (14117 grice. | 2361 2352 2384 | | 23%
19 | Peso Espcifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. | 2435 | 2435 2435
20 | Peso Especifico Maximo (Tesrico) 100((117+2/8+39+4/10+5/11+6/12) grice. | 2385 2385 2385 |
21 % de Vacios 100°((19-18)/19) % 30 34 33 | 33
22 | Peso Especifico Bullk del Agrogado Total (243444 5+B)((2/B+ 31+ 41104511 1+6112) grice. | 2608 2609 2609 |
23 % V.M.A. Vacios dol Agregadc Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18/22 % | 149 152 152 15.4
24 | % vacios llenados con CA. 100°((23-21)23) = 796 7 781 o 785
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (243+445+6)((100/19 -1/7)) gricc. | 2673 2673 | 26713
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total  (100°7)"((25-22)/(25'22) % | 093 093 093
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % | 507 | s07 507 |
28 [Fujo om 038 035 036 036
29 |Estabilidad sin corregir o 1150 1125 1120
| 30 | Factor do Estabiiidad o 100 100 100 | 1
| 31 |Estabiidad comegida @7'28) k. nso | 1125 | 1120 T =,
32 |Factor de Rigidez @9126) kgiem.| 3230 |
Numero de Golpes por Capa 50
OBSERVACIONES:
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Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW.geomgsac.com

INFORME N° S19-566 /11 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 245 / ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Fecha: 16/09/2019
Rice= 6.00
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material or. 1500.0

2.- |Peso agua + frasco gr. 7971.0

3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9471.0

4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 8855.0

5.- | Volumen (3-4) ar. 616.0

Peso Especifico Maximo MAC, glcm® gr./lem3 2435

ng. Jorge’E. Morill =
CIP No 6:7380 Trufllo
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INFORME N° 8§19-566/ 12 de 13
AASHTO T 245/ASTM D 1559
PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO ~ TRAMO OVALO LA FAMILIA -~ NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: HL.D.
Ublcacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Fecha: 16/08/2018
r 7
PESO UNITARK (g/ems3) VACIOS %
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Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl17@yahoo.es - informes@geomsac.com

WWW.geomgsac.com

INFORME N° §19-566 /13 de 13

RESUMEN DEL DISENO

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO -~ TRAMO OVALO LA FAMILIA ~ NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEGN MEDINA Hecho Por: H.L.D.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
cantera: GUADALUPITO Fecha: 16/09/2019

CUADRO RESUMEN CON PORCENTAJE DE C.A.

% Cemento Asféitico en peso 400 450 5.00 550 6.00
a0 espaciioo Brovete 2354 2387 2.407 2394 2356
Viecks 112 88 73 85 33
Vacios Agregad Winea! 19.37 18.65 18.43 19.29 15.41
Vacios Henados.con i Astiltico 233 5287 60.59 66.42 78.47
Fluo 0.47 0.48 0.45 035 036
Eatabliciad 1033 1060 1206 1221 1132
Factor de rigidez 2180 2299 2697 3489 3176
Eelali o 2180 2299 2697 3489 3176

TABLA AUXILIAR PARA EL MODO GRAFICO

% Cemento Asfaltico en peso 5.70
Peso unitario Probeta 2382
iy 4.80
Vacios Agregado Mineral 4700
Vacios llenados con C. Asféltico 72.00
Flujo 0.37
Estabii] 1180
Factor de rigldez 3188
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Anexo 3.b: Disefio de Mezcla Asfaltica —
Adicion 16% de Caucho (MAC-16)
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

WWW.geomgsac.com
INFORME N° 819-567/1de 13
r2
FORMATO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE - 204
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO ~ TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2018
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.L.D.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia : 16% (Caucho Triturado) Fecha: 18/09/2019
Abertura Especificaciones
Pied Arena Arena
Tamiz Chanema | zarabdeadala) Zarandeada Filler (%)
(mm) sorpresa. | /la carbonera o Observaciones
&
% Combinaciones 45 55 100
3 75.000 MAC -2
21" 63.000
..... = 2 50.000
112" 37.500
1F 25.000 100.0
3/4" 19.000 996 1000 | 99.3 100
12" 12.500 76.2 160.0 89.3 80- 100
3" 9500 513 1000 ) N 78.1 70-88
114" 6.300
Nod 4.750 33 994 B 56.2 51-68
No8 2.360 04 834 46.1
Not0 2.000 0.0 7838 433 38-52 % Agregados
No1é 1.180 0.0 688 378
No20 0.850
No30 0.600 566 o
No4d 0.425 512 z o 282 17-28
No50 0.300 23 233 i
No60 0.250 Observaciones
No80 0.180 97 z 53 8-17
No100 0.150 37 438
o200 0.075 ) A 4-8
PASA
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
¥ A E e s v 3 4 N4 8 10 16 20 30 40 R LR
100 ’ T =t
i |
20 bee :
80 \
\ E
Q 70 v
&
5 60 \
4 \
z i
@ 50
154 \
S 40 i LU e
20 \ BT e O
20 \(\\\‘ {
10 1 -
‘\?:&
] - i | —
8 2 2
igssp 3y 15 80 %k g 3 3 47 5y ¢
A
Observaciones:
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto,

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl17@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com

INFORME N° §19-567/2 de 13

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Cantera: GUADALUPITO

Adherencia: 16% (Caucho Trituradoo)

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO ~ TRAMO GVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
Ubicacion: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Hecha Por: H.LD.
Ing. Responsable: M.T.J.
Fecha: 18/09/2019

PORCENTAJES DE DISENO e e (:{:110_
Piedra Chancada 45.0% calibracion | om)
Arena Sorpresa 0.0% 190 850.00 480
Arena Zarandeada 55.0% 192 ©60.00 482
185 875.00 483
Fitler 0.0%
2 Suma 100.0%
C.A. (PEN) 80-70
Nuamero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% C.A. en peso de la Mezcla % 4.00 4.00 4.00
2 | %de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 4320 4320 43.20
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 0.00 0.00
4 |% de Arena Zarandead.a en peso de la Mezcla % 52.80 52.80 5280
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla % = S
8 |% de Filler en Peso de la Mezcla
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. i arlce. | 1018 1.018 1018
8 {Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk grlce. 2857 2857 2857
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk gricc. /3 1P
10 |Peso & Arena Z; Bullk grice. | 2.760 2.760 2.760 &N (@)
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk arice. I~ \°/Bo| «
12 }Peso Especifico del filler-Aparente P o grice. i '( i \V ! §
13 jAltura Promedio de la Probeta . em. % ©
: 14 Peso de la briquéta en el Aire ar. 1235.2 12385 1237.2 47. [e] VA
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 12385 12422 12416
16 {Peso de Ia briqueta en el Agua ar. 700.0 703.2 706.8
17 {Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 538.5 539.0 534.8 5374
18 |Peso Especifico de la Probeta 1417) grice, 2294 2298 2313 2302
18 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 grice. 2627 2627 2627
20 |Peso Especifico Maximo (Teérico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grlce. 2619 2619 2619
21 | % de Vacios 100%((19-18)/19) % 27 125 19 i 124
22 |Poso Especifico Bullk del Agregado Total (2+B 4O (2B HOHA10H5/11+6/12) arcc. | 2.803 2803 2803 ! N
23 | % V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 214 213 208 ! 212
24 |% vacios llenados con C.A. 100°(23-21)23) % 48 42 25 45
25 | Peso Especifico Efectivo del Agregado Total  (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) T |aree. | 2812 2812 2812
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100*7)*((25-22)/(25%22) % 0.42 012 0.12
27 |% de Asfalto Efectivo {1-28) % 3.88 388 3.88
28 |Flujo cm. 048 048 0.48 0.48
29 |Estabilidad sin corregir =3 ‘050 960 975 P
30 {Factor de Estabilidad 0.93 093 0.86
31 |Estabilidad corregida (27°28) kg. 884 883 936 904
32 |Factor de Rigidez = (29/26) i kglem. 1841 1852 1938 Py 1877
Numero de Golpes por Capa 50 50 /‘59 / )
G G SA.Cl
OBSERVACIONES:

z

rg. Jorge E. Morillo Trujillo
CiP N° 68738
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
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INFORME N°819-567/3 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: HLD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 16% (Caucho Trituradoo) Fecha: 1809/2019
Rice= 4.00
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material ar. 1500.0

2.- |Peso agua + frasco ar. 7971.0

3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9471.0

4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 8900.0

5.- | Volumen (3-4) ar. 571.0

Peso Especifico Maximo MAC, gicm® gr./em3 2627
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INFORME N° 819-567/4 de 13
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO GVALO LA FAMILIA ~ NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: HL.D.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 16% (Caucho Trituradoo) Fecha: 18/09/2019
PORCENTAJES DE DISERO ecoraal] Lectrs (;:1»_
Piedra Chancada 450% calibracién (oo
Arena Sorpresa 0.0% 202 1010.00 a7
Arena Zarandeada | 55.0% 215 1075.00 466
210 1050.00 468
Filler 00%
3 Suma 1000%
C.A. (PEN) 5070
Numero de Probetas N 1 2 3 4 Promedio
1 [% CA en peso de la Mezcla % 450 450 450
2 | %de Piedra chancada en Peso de la Mezcia % 4298 4298 4298
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 000 000 000
4 |% de Arena Zarandeada en peso de fa Mezcia % 5253 5253 5253
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
& |% do Filler en Peso do la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparents de CA. grcc. | 1018 1018 1018 A
8 |Peso Espectfico Piedra Chancada-Builk gice. | 2857 2857 2857 /3 g
9 |Peso Espacifico Arena Chancada-Bullk grice. oy
10 {Pes: Arena Bullk grice. | 2760 2760 2.760 [ 0
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk arfec. \%
12 |Peso Especifico del filer-Aparente grlee. \S X
13 | Atura Promedio de la Probeta cm. N
14 | Peso de la briqueta en el Aire o | 12203 12223 12258
15 | Peso de la briqueta Saturada or | 12243 12262 12284
16 |Peso de la briqueta en el Agua gr. 702.0 7000 701.0 Y
17 {Volumen de Ia briqueta por desplazamiento (15-16) cc. | 523 5262 527.4 5253
18 |Peso Especifico de la Probeta 417 gricc. | 2338 2323 2324 2328
19 |Peso Especifico Mximo (Rice) ASTM D-2041 grice. | 2604 2604 2604
20 | Peso Especifico Maximo (Teérico) 100/(1/7+2/8+3/0+ 410+5/11+6/12) grice. | 2598 2508 2508
21 |% de Vacios 100°((18-18)/19) % 103 108 108 108
22 | Peso Especifico Bullk del Agregado Total (@43+445+6)/(2UB+AD+A/10+5/11+8/12) grlcc. | 2803 2803 2803
23 |% V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-243+4+5+6)"18722 % 204 209 208 207
24 | % vacios llenados con CA. 100°(23-21)23) % 48 482 483 487
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100118-1/7)) grcc. | 2811 2811 2811
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total  (100°7)"((25-22)/(25°22) % 010 0.10 010
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 440 440 440
28 |Fuujo cm. 047 047 047 047
29 | Estabilidad sin corregir " 1010 1075 1050 |
30 |Factor de Estabilidad 1.00 096 096
31 |Estabilidad corregida (@728 kg 1010 1032 1008 1017
32 |Factor de Rigidez (2926) kgem.| 2144 215 2154 2171
Numero de Golpes por Capa 50 G =)
C ONES:
ing. E. Morillo

N® 68738
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INFORME N° §19-567/5 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 245 / ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.L.D.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 16% (Caucho Trituradoo) Fecha: 18/09/2019
Rice= 4.50
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material ar. 1500.0

2.- |Peso agua + frasco ar. 7971.0

3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9471.0

4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) gr. 8895.0

5.- | Volumen (3-4) or. 576.0

Peso Especifico Maximo MAC, glcm® gr./em3 2604
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INFORME N° §19-567/ 6 de 13

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.L.D.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 16% (Caucho Trituradoo) Fecha: 18/09/2019
PORCENTAJES DE DISENO Lecturadiat|  Lectura (:!:l:-
Piedra Chancada 45.0% calibracién | {omm)
Arena Sorpresa 0.0% 215 1075.00 385
Arena Zarandeada 55.0% 200 1000.00 375
216 1080.00 389
Filler 0.0%
3 Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
Numero de Probetas N i) 2 3 4 Promedio
1 |% CA. en peso de la Mezcla % 5.00 5.00 5.00 |
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 275 4275 4275 |
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 000 000 000 |
4 [% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 5225 5225 5225
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 {% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. grice. | 1.018 1018 1018 .
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk gilcc. | 2.857 2857 2857 0MG/
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grice /R, ] 1T
10 {Peso Arena Bullk grlec 2.760 2.760 2.760 Y ‘ g ‘ 5
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk arfec ‘; s)
12 |Peso Especifico del filer-Aparente gilce \¢ i o~
13 { Altura Promedio de la Probeta - em. \%,, ! Eg‘
14 |Peso de la briquota on of Aire or. 12102 12123 12125 N
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 12135 12154 12165
16 |Peso de la briqueta en el Agua gr. 705.1 7045 705.0
17 [Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 508.4 5108 5115 5103
18 |Peso Especifico de la Probeta (1417 grlcc. | 2.380 2.373 2370 2375
19 | Peso Especifico Méximo (Rice) ASTM D-2041 grlec. | 2582 2582 2582
20 |Peso Especifico Maximo (Teorico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/1146/12) grice. | 2577 2577 2577
21 |% de Vacios 100°((18-18)/19) % 78 81 82 80
22 |Pesa Especifico Bullk del Agregado Total (243+44548)/((2/B+3/0+4/10+5/11+6/12) orfec. | 2.803 2803 2803
23 |% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 193 196 197 185
24 | % vacios llenados con CA. 100%((23-21)123) % 506 58.7 58.4 588
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) grice. 2.809 2.809 2.809
26 | C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100°7)"((25-22)/(25'22) % 008 008 008
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 492 492 492
28 |Fiujo om. | . 039 038 039 038
20 | Estabilidad sin corregir 1075 1000 1080
30 |Factor de Estabilidad 1.04 1.00 1.00 i
31 |Estabilidad corregida (27'28) ka. 1118 1000 1080 | 1088
32 |Factor de Rigidez (20126) kglom.| 2904 2667 2776 l 2783
Numero de Golpes por Capa 50 50
OBSERVACIONES: / ;;% é
—Z

/ﬁy -Jorgg E. Monllo Trujillo
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INFORME N° 819-567/ 7 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA — NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 16% (Caucho Trituradoo) Fecha: 18/09/2019
Rice= 5.00
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material or. 1500.0

2.- |Peso agua + frasco ar. 7871.0

3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) or. 9471.0

4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) or. 8890.0

5.- | Volumen (3-4) or. 581.0

Peso Especifico Maximo MAC, glem? gr./em3 2582
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INFORME N° §19-567/ 8 de 13

MTC E-504 ASTM D-1559

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Cantera: GUADALUPITO

Adherencia: 16% (Caucho Trituradoo)

Hecho Por: H.LD.
Ing. Responsable: M.T.J.
Fecha: 18/09/2019

PORCENTAJES DE DISENO Lectura Fago

Piedra Chancada 45.0% Lecturadial| catpracién [ {001

10mm) |
Arena Sorpresa 00% 210 1050.00 380
Arena Zarandeada 55.0% 215 1075.00 381
212 1080.00 375

Filler 00%

3 Suma 1000%

C.A. (PEN) 0-70

de Probetas N 1 2 3 4 Promedio
1 |% CA. en peso de la Mezcla % 650 550 5.50
2 |%de Piedra en Peso de la Mezcla % 253 25 4253
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 000 000 0.00
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 5198 5198 5198
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
& |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C A. grcc. | 1018 1018 1018
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Builk gricc. | 2857 2857 2857 ( \
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grlee.
10 |Peso Arena Builk gricc. | 2.760 2.760 2.780 ! é
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk gricc.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente grice. X
13 | Aitura Promedio de Ia Probeta om.
14 |Peso de la briqueta en el Aire o | 12213 12232 12242 [
15 | Peso de la briqueta Saturada or. | 12258 12268 12292
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 7125 7132 7150
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) c.c. 513.1 5136 5142 5136
18 [Peso Especifico de la Probeta 417 grlcc. | 2380 2382 2381 2381
19 | Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 grlcc. | 2560 2560 2560
20 | Peso Especifico Méximo (Tesrico) 100/(1/7+2/8+3/8+4/10+5/1146/12) orlec. | 2556 2556 2556
21 | % de Vacios 100°((18-18)/18) % 70 70 70 70
22 | Peso Especifico Bullk del Agregado Total (243+4+5+6)/(2B+3/9+4/1045/1196/12) grlcc. | 2.803 2803 2803
23 | % V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)18/22 % 197 197 197 197
24 | % vacios llenados con CA. 100°((23-21)/23) % 645 647 646 845
25 | Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/18 -1/7) grice. | 2807 2807 2.807 ]
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total  (100%7)*((25-22)/(25°22) % 006 006 008
27 [% de Asfalto Efectivo (1-26) % 544 544 544
28 |Flujo om. 038 038 038 038
29 | Estabilidad sin corregir 1050 1075 1080
30 |Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00
31 | Estabilidad corregida @728 k. 1050 1075 1060 1062
32 | Factor de Rigidez (290126) kglem.| 2763 2822 2827 2804
de Golpes por Capa 50 50 )
2 ~
OBSERVACIONES:
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INFORME N° §19-567/9 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 16% (Caucho Trituradoo) Fecha: 18/09/2019
Rice= 5.50
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material gar. 1500.0

2.- |Peso agua + frasco ar. 7971.0

3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) gar. 9471.0

4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) gr. 8885.0

5.- | Volumen (3-4) or. 586.0

Peso Especifico Maximo MAC, glcm® gr./lcm3 2560
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INFORME N° 8§19-567/ 10 de 13
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: HLD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 16% (Caucho Trituradoo) Fecha: 18/09/2019
PORCENTAJES DE DISERO Lecura | U0 |
Lecturadial | -SOMR | (0,01
Piedra Chancada 45.0% 10mm)
Arena Sorpresa 0.0% 200 1000.00 362
Arena Zarandeada 55.0% 195 975.00 361
196 980.00 360
Filler 00%
¥ Suma 1000%
C.A. (PEN) 60-70
de Probetas N 1 2 3 4 Promedio
1 |% CA. en peso de la Mezcla % 6.00 6.00 6.00
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 4230 4230 4230
3 |% de Arena Chancada en peso de fa Mezcla % 000 000 000
4 |% de Arena en peso de la Mezcla % 51.70 51.70 51.70
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
| 6 [% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente da CA. grice. | 1.018 1018 1018 =
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk grice. 2358 2358 2358 A
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grice. O
10 |Peso Arena Bullk grice. | 2857 2857 2857 ey [ O
11 |Peso Especifico Arena Fina -Builk grice. 53 L
12 | Peso Especifico del fller-Aparente grlcc. ‘ ; ; 8
13 | Attura Promedio de a Probeta L em. \Q
14 |Peso do la briqueta en el Aire gr. 12156 12165 12175
15 |Peso de la briqueta Saturada ar. 12189 12195 12203 1
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 700.1 698.9 700.0 |
17 | Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) cc. | 5188 5206 5203 5199
18 |Peso Especifico de la Probeta (a7 gilcc. | 2343 2.337 2340 2340
19 | Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 grlcc. | 2475 2475 2475
20 | Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+8/12) gricc. | 2.385 2385 2385
21 |% de Vacios 100°((18-18)19) % 53 56 55 55
22 |Peso Especifico Bullk del Agragado Total (243+4+5+6)/((2/B+3/0+4/10+5/11+8/12) gricc. | 2609 2609 2609
23 % V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 158 158 157 157
24 [% vacios llenados con C.A. 100°((23-21)/23) % 5.7 646 5.1 65.1
25 | Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+445+6)/((100118 -1/7)) gricc. | 2.724 2724 2724
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100°7)"((25-22)/(25"22) % 166 166 166
27 | % de Asfalto Efectivo (1-26) % 434 434 434
28 |Flujo om. 036 0.38 0.36 036
29 |Establlidad sin corregir 1000 975 980
30 |Factor de Estabilidad 100 100 100
31 |Estabilidad corregida (27°28) kg 1000 975 280 985
32 | Factor de Rigidez (290128) kgom.| 2762 2701 2729
|Nimero de Golpes por Capa 50 Ko
OBSERVACIONES:
CIPN° 68738 —
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INFORME N°819-567/11 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO —~ TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO 16% (Caucho T Fecha: 18/09/2019
Rice= 6.00
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material ar. 1500.0

2.- |Peso agua + frasco ar. 7971.0

3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9471.0

4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) or. 8865.0

5.- | Volumen (3-4) ar. 606.0

Peso Especifico Maximo MAC, glcm?® gr./lem3 2475
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INFORME N° 819-567/ 12 de 13

AASHTO T 245/ ASTM D 1559

PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO GVALO LA FAMILIA ~ NUEVO CHIMBOTE - 2018

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.L.D.
Ubleacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 16% (Caucho Trituradoo) Fecha: 18/09/2019
N
PESO UNITARIO (g/cmd3) i1 VACIOS %
2460
2440
120
2420 N
240 90 A
2360 ﬁ'\‘
2.360 > 60
2340 7
2320 ® 30
2300
2280 00
35 400 45 500 550 600 650 350 400 450 500 55 600 650 7.00
S
N\ N
VACIOS AGREGADO MINERAL % V.ILCA
A |
‘os;T
[y ® 8
18 i
65
13 A
2
8 51
35 400 45 500 550 600 65 7.00 350 400 450 500 55 600 650 7.00
. i/
—
FLUJO - ESTABILIDAD
060 i
050 1400
'\’i
1250
040
Ry 1100
030 850 r i
800
020 i
850 i
010 500 4
350 400 45 500 550 600 650 7.0 35 400 450 500 55 600 630 7.00
\
FACTOR DE ESTABILIDAD DE RIGIDEZ
200
700
200
2700
20 i
1700
1200
700 :
350 400 45 500 550 600 650 7.00
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INFORME N° $19-567/13 de 13

RESUMEN DEL DISENO

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.L.D.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
cantera: GUADALUPITO Adherencia: 18% (Caucho Trituradoo) Fecha: 18/09/2019

CUADRO RESUMEN CON PORCENTAJE DE C.A.

% Cemento Asfaitico en peso 400 45 500 550 600
80 epechico Protele 230 2328 2375 2381 2340
b 124 106 80 70 55

Viclos Aompedo Minec 2147 2069 1951 1973 15,68
Vacio8 Menedos con O Ao 4150 4869 8.8 8458 514
Pk 048 047 038 038 036
Exiatisn 904 1017 1066 1062 965

Fock de jlokiec 1877 21711 2783 2804 2129
Esb Fhnce 1877 2171 2783 2604 2729

TABLA AUXILIAR PARA EL MODO GRAFICO

% Cemento Asfaltico en peso 5.80

Peso unitario Probeta 2358
Vo 6.00
Vanios Avregedo Mirs 1720
Vacios lenados con C. Asfaltico §5.00
Fluio 0.36

Exatwond 1020
Factor de rigidez 2800
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Anexo 3.c: Disefio de Mezcla Asfaltica —
Adicion 18% de Caucho (MAC-18)
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INFORME N° 819-568 /1 de 13
FORMATO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE - 204
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO —~ TRAMO OVALO LA FAMILIA ~ NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.L.D.
Ubicaci6n: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia : 18% (Caucho Triturado) Fecha: 21/09/2019
Abertura Especificaciones
Pied Arena Arena
Tamiz i a Filler (%)
(mm) sorpresa | lacarbonera 0 Observaciones
o
&
% Combinaciones 45 55 100
77 75.000 MAC -2
212" 63.000
2 50.000
112 37.500
i 25.000 1000
B el 34" 19.000 296 100.0 99.8 100
12" 12.500 762 100.0 89.3 80 - 100
s 9500 513 1000 784 70-88
1/4* 6.300
No4 4.750 33 %4 562 51-68
No8& 2.360 04 3.4 461
No10 2.000 0.0 783 433 38-52 % Agregados
Not6 1.180 0.0 688 378
No20 0.850
No30 0.600 566 314
No40 0.425 512 282 17-28
No50 0.300 43 233
No&0 0.250 Observaciones
Nog0 0.180 97 53 8-17
No100 0.150 37 48
No200 0.075 28 15 4-8
PASA
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS US. STANDARD ~
) i o o n e woN 8 10 16 kol 30 “@ % -
100 : T
£ i
80 B
a 70 *
a \
§ 60 \
2 \\ i
m 50
5 P |
S a0 \(\ i
|
30 \ 1
N
2 QA
’\\
10
’ Ll
g
£83 &t 8§38 18 % L §8 ¥ F § 5053
Observaciones:
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INFORME N° $19-568 /2 de 13
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1550
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA ~ NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.L.D.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 18% (Caucho Trituradoo) Fecha: 21/09/2019
e e e
; 10mm)
Arena Sorpresa 0.0% 210 1050.00 485
Arena Zarandeada 55.0% 212 1060.00 492
210 1050.00 490
Filler 0.0%
3 Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60.70
Namero do Probetas N 1 2 3 4 Promedio
1 [% CA. en peso de la Mezcla % 400 400 400
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 4320 4320 4320
3 | % de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 000 0.00
4 % do Arona Zarandeada en peso de la Mezcla % 5280 52.80 5280
5 | % de Arena Fina en peso de la Mezcia %
8 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparents de CA. grice. 1018 1018 1.018
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk grice. | 2857 2857 2857
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grice.
10 [Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk grice. | 2760 2.760 2.760 Tz
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk grice. (]
12 |Peso Especifico del filler-Aparente grice. )
13 | Altura Promedio de la Probata - em. |
14 |Peso de la briqueta on ol Aire or. 12232 12248 12203 N\
15 [Poso de la briqueta Saturada o | 12201 12203 12158
16 |Peso de la briqueta en el Agua ar. 6920 600.0 600.0
17|V de la briqueta por dosplazamiento (15-16) ce. 528.1 530.3 5256 5280
18 |Peso Especifico de la Probeta (1417 grice. | 2318 2310 2322 2316
18 [Peso Espacifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 orec. | 2641 2641 2641
20 |Peso Especifico Méximo (Teorico) 100/(1/7+2/8+3(9+4/10+51114+6112) glcc. | 2819 2619 2619
21 |% de Vacios 100°((18-18)/19) % 123 125 121 123
22 | Peso Especifico Bullk del Agregado Total (243+4+5+6)/((2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) glec. | 2803 2803 2803
23 [ % V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18/22 % 207 209 205 207
24 |% vacios llenados con CA. 100°((23-21)123) % 45 400 410 405
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100118 1/7)) grlcc. | 2820 2820 2829
26 [C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100°7)"(25-22)/(25"22) % 033 033 033
27 | % do Asfalto Efectivo (1-26) % 367 367 367
28 |Flujo cm. 049 049 049 049
29 sin corregir 1050 1060 1050
30 | Factor de Estabilidad 096 096 096
31 |Estabilidad corregida @r28) kg 1008 1018 1008 1011
32 |Factor de Rigidez (20126) kglem. | 2078
Namero de Golpes por Capa 50
ONES:

0s-2
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INFORME N° 819-568 /3 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: HLD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 18% (Caucho Trituradoo) Fecha: 21/09/2019
Rice= 4.00
Identificacion muestra Und 01
1.- |Peso del material gr. 1500.0
2.~ |Peso agua + frasco or. 7971.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) gr. 9471.0
4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) gr. 8903.0
5.- | Volumen (3-4) gr. 568.0
Peso Especifico Maximo MAC, glem® gr./cm3 2641
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INFORME N°§19-568/4 de 13

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL

MTC E-504 ASTM D-1559

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: HLD.
Ublcacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 18% (Caucho Trituradoo) Fecha: 21/09/2019
e A
10mm)
Arena Sorpresa 0.0% 218 1080.00 475
Arena Zarandeada 55.0% 218 1080.00 470
220 1100.00 472
Filler 0.0%
3 Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
Namero do Probetas N* 1 2 3 4 Promedio
1 |% CA. en peso de la Mezcla % 450 450 450
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 4298 4298 4298
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 0.00 000
4 [% de Arena. en peso de la Mezcla % 5253 5253 5253
5 |% de Arena Fina on peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de fa Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de CA. grice. 1018 1018 1.018
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk grice. 2857 2857 2857
9 |Peso Especifico Arona Chancada-Bullk grice.
10 [Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk grice. 2.760 2.760 2.760
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk grice.
12 |Peso Especifico del filler-Aparente grice.
13 |Altura Promedio de la Probeta . em.
14 |Peso do la briqueta en el Aire or. 12214 12245 12205
15 |Peso de Ia briqueta Saturada ar. 12185 12201 12155
16 |Peso de la briqueta en el Agua or. 8050 6965 694.0
17 {Volumen de fa briqueta por desplazamiento (15-16) ce. 5235 5238 5215
18 |Peso Especifico de la Probeta (1417 grice. 2333 2339 2340
19 |Peso Especifico Méximo (Rice) ASTM D-2041 grice. 2622 2622 2622
20 | Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+6/12) grice. 2598 2508 2508
21 |% de Vacios 100°((18-18)/19) % 10 108 108 109
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (243+4+5+6)/((2/B+3/9+4/10+5/11+6/12) grice. 2.803 2803 2803
23 | % V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18/22 % 205 203 203 204
24 |% vacios llenados con CA. 100°((23-21)/23) % 462 467 469 468
25 | Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (243+4+5+8)/((100/19 -1/7)) grice. 2833 2833 2833
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100*7)"((25-22)/(25*22) % 038 038 038
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 412 412 412
28 |Flujo em. 048 0.47 0.47 0.47
29 |Estabilidad sin corregir 1080 1080 1100
30 |Factor de 0.96 096 1.00
31 |Estabilidad corregida (27'28) kg 1037 1046 1100 1061
32 |Factor de Rigidez (29128) kg/em. | 2183 2226 2331 2246
Namero de Golpes por Capa

93



GEOMG sAcC.

—

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com

INFORME N° 819-568/5 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.L.D.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 18% (Caucho Trituradoo) Fecha: 21/08/2019
Rice= 4.50
Identificacion muestra Und 01
1.- |Peso del material or. 1500.0
2.- |Peso agua + frasco or. 7971.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) or. 9471.0
4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) or. 8899.0
5.- | Volumen (34) or. 572.0
Peso Especifico Maximo MAC, g/cm® gr.lem3 2622
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INFORME N° §19-568/6 de 13
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: HLD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 18% (Caucho Trituradoo) Fecha: 21/09/2019
Pmcn.n«::.“*n:':: st “"’Mﬂ:’.ﬁ il
i 10mm)
Arena Sorpresa 00% 22 1110.00 415
Arena Zarandeada 55.0% 220 1100.00 419
228 1130.00 420
Filler 0.0%
3 Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
Namero de Probetas N* 1 2 3 4 Promedio
1 |% CA. en peso de a Mezcla % 5.00 600 | 600
2 |%de Piedra en Peso de la Mezcla % 4275 4275 4275
3 |% de Arena Chancada on peso de la Mezcla % 000 | 000 000
4 |% de Arena Zarandeada en peso de a Mezcla % 5225 5225 5225
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
& |% do Filler en Peso de fa Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de CA. oricc. | 1018 1.018 1018
8 |Peso Espectfico Piedra Chancada-Bullk orles. | 2857 2857 2857
9 |Peso Espcifico Arena Chancada-Bullk grice.
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Builk grlce. | 2.760 2.760 2760
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk grice.
12 | Peso Especifico del filler-Aparente grice.
13 | Altura Promedio de fa Probeta -om.
14 |Peso de la briqueta en el Aire ar. 12156 12185 12164
15 |Peso do la briqueta Saturada or. 12123 12145 12124
16 [Peso de ia briqueta en el Agua or. 698.1 696.0 6974 !
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-16) ce. 5142 5165 5150 5152
18 | Peso Especifico de la Probeta (1417 griec. | 2384 2350 2362 2362
19 | Peso Espacifico Méximo (Rice) ASTM D-2041 orfcc. | 2604 2604 | 2604
20 |Peso Especifico Maximo (Tesrico) 100/(1/7+2/8+3/0+4/10+5/1146/12) grice. | 2577 2517 | 2577
21 | % de Vacios 100°((18-18)/18) % 92 e4 | 93 93
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (243444546)/((218+3/0+4/10+5/1148/12) gcc. | 2808 | 2803 | 2803
23 |% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18722 % 199 | 200 | 199 200
24 | % vacios llenados con CA. 100°((23-21)/23) % 536 | 530 | 534 533
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+546)/((100118 -1/7)) gricc. | 2837 2837 25837
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100°7)"(25-22)/(25°22) % 044 044 044
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 458 458 458
28 |Flujo om. 042 0.42 042 0.42
29 |Estabilidad sin corregir 1110 1100 1130
30 |Factor de Estabilidad 1.00 100 1.00
31 |Estabilidad corregida @728) kg 1110 1100 1130 1113
32 |Factor de Rigidez (0126) kgem. | 2875 2625 2690 2663
Namero de Golpes por Capa 50 50 N
i

/" > oe wsaras i
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INFORME N° 519-568 /7 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO A 18% (Caucho T Fecha: 21/09/2019
Rice= 6.00
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material or. 1500.0

2.~ |Peso agua + frasco or. 7971.0

3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9471.0

4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) or. 8895.0

5.- | Volumen (34) or. 576.0

Peso Especifico Maximo MAC, glem® gr/em3 2,604

. Jo Morillo Trujillo
CIP N° 68738
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INFORME N° $19-568/ 8 de 13
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: HLD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 18% (Caucho Trituradoo) Fecha: 21/09/2019
EORICENT M E DRENO Lectura dial | _ Lectra (::1” a
Piedra Chancada 45.0% calibracién | 4omm)
Arena Sorpresa 00% 220 110000 400
Arena Zarandeada 55.0% 218 1000.00 405
218 1085.00 402
Filler 00%
3 Suma 100.0%
c.. (PEN) 5070
Numero de Probetas N 1 2 3 4 Promedio
1 |% CA. en peso de la Mezcla % 650 550 6.50
2 | %de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 4253 4253 4253
3 | % de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 000 000 000
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 5198 5198 5198
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de fa Mezcia %
7 |Peso Especifico Aparente de CA. grice. 1018 1.018 1.018
8 |Peso Espectfico Piedra Chancada-Bullk oicc. | 2857 2857 2857 /@
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk arice. O 2
10 [Peso Especifico Arena Zarandeada-Builk gtc. | 2760 2.760 2.760 /,é’ | O.
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk arice. b i
12 |Peso Especifico del filer-Aparente grice. \!
13 |Altura Promedio de la Probeta - em. \E - g
14 |Peso de la briqueta en el Aire o | 12205 12245 12235 ] pﬁ
15 |Peso de Ia briqueta Saturada o 12165 12205 12185 ¥
16 |Peso de la briqueta en ¢ Agua ar. 7015 7042 7042 |
17 {Volumen de Ia briqueta por desplazamiento (15-16) ce. | 5150 5163 5143 5152
18 [Peso Especifico de la Probeta 1417 grice. | 2370 2372 2379 2374
19 | Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gicc. | 2573 2573 2573
20 [Peso Especifico Maximo (Tedrico) 100/(117+2/8+3/9+4110+5/1146112) oicc. | 2556 2556 2556
21 |% de Vacios 100°((18-18)/19) % 79 78 75 77
22 | Peso Especifico Bullk del Agregado Total (263+4+5+8)/((2/B+3I0+4/10+5/1 1+6/12) gricc. | 2803 2803 2803
23 % V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(243+4+5+6)"18722 % | 201 200 198 200
24 [% vacios llenados con CA. 100%(23-21)723) % 60.7 810 518 12
25 [Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (243+445+6)/((100119 -1/7)) grice. | 2824 2824 2824
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total  (100%7)"((25-22)(25°22) % 027 027 027
27 | % de Asfalto Efectivo (1-26) % 523 523 523
28 |Fiujo om. | 040 041 040 040
29 |Estabilidad sin corregir 1100 1090 1085
30 |Factor de Estabilidad 1.00 100 100
31 |Estabilidad comregida @728 k. | 1100 1080 | 1085 1085
32 |Factor de Rigidez (29126) kglem. | 2750 2601 | 2724 \ 772
Numero de Golpes por Capa | = 0
N

OBSERVACIONES:
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INFORME N° §19-568/9 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO ~ TRAMO GVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 18% (Caucho Trituradoo) Fecha: 21/09/2019
Rice= 5.50
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material or. 1500.0

2.- |Peso agua + frasco or. 7971.0

3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) or. 9471.0

4.- |Peso agua + frasco + material (ensayc) ar. 8888.0

5.- | Volumen (3-4) or. 583.0

Peso Especifico Maximo MAC, glem® gr/em3 2573
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INFORME N° §19-568/ 10 de 13
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL

MTC E-504 ASTM D-1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.L.D.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 18% (Caucho Trituradoo) Fecha: 21/09/2019
PORCENTAJES DE DISENO Cectradi] Lectura 15.'5‘?.
Piedra Chancada 45.0% callbracién | tomm) _|
Arena Sorpresa 0.0% 200 1000.00 362
Arena Zarandeada 55.0% 195 975.00 361
196 980.00 360
Filler 0.0%
3 Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
Numero de Probetas N 1 2 3 4 Promedio
1 |% CA. on peso de la Mezcla % 6.00 6.00 6.00
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 4230 4230 42.30
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 000 000 000
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 51.70 51.70 51.70
§ |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% do Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. grie. | 1018 1,018 1.018
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk grlce. 2358 2358 2358 P
9 |Peso Espacifico Arena Chancada-Bullk grice. O )
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. | 2857 2857 2857 /AN [ ][O
11 [Peso Especifico Arena Fina -Bullk gricc. [V \jfo/mO]|
12 |Peso Especifico del fler-Aparente grice. \ [k 8
13 | Altura Promedio de la Probeta | em \ A f
14 |Peso de la briqueta en el Aire or. 12183 12178 12204
15 | Peso de fa briqueta Saturada or. 12152 12153 1217.9
16 [Poso de la briqueta en el Agua gr. 896.0 696.3 696.4
17 [Volumen de Ia briqueta por desplazamiento (15-16) ce. 519.2 510.0 5215 5199
18 | Peso Especifico de fa Probeta 417 grice. | 2346 2.346 2,340 2344
19 |Peso Especifico Méximo (Rice) ASTM D-2041 orlce. | 2492 2492 2492
20 |Peso Especifico Méximo (Tesrico) 100/(1/7+2/8+3/0+4(10+5/41+6/12) grice. | 2.385 2385 2385
21 [% de Vacios 100°((18-18)/19) % 58 58 6.4 59
22 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total (243+445+6)/(2/B+3/9+4/10+5/1146/12) grice. | 2.609 2609 2,609
23 | % V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18/22 % 154 155 15.7 155
24 |% vacios lienados con C.A. 100°((23-21)/23) % 623 622 612 619
25 | Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+8)/((100/19 -1/7)) grlce. | 2745 2,745 2.745
26 | C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100°7)"((25-22)/(25"22) % 1.94
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 406
28 |Fljo cm. 0.36
29 |Establlidad sin corregir 1000
30 |Factor de Estabilidad 1.00
31 |Estabilidad corregida (7°28) kg 1000
32 |Factor de Rigidez (29/28) kglem. 2762
Numero de Golpes por Capa 50
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INFORME N° $19-568/11 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO GVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ ¥ SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 18% (Caucho Trituradoo) Fecha: 21/09/2019
Rice= 6.00
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material or. 1500.0

2.- |Peso agua + frasco or. 7971.0

3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) ar. 9471.0

4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 8869.0

5.- | Volumen (3-4) gr. 602.0

Peso Especifico Maximo MAC, glcm?® gr./em3 2492

> f{?M S
Zlng. JorgE £, Morillo Trujillo
CIP N° 68738
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INFORME N° §19-568/ 12 de 13
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.L.D.
Ubleaclén: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO 18% (Caucho T Fecha: 21/09/2019
7 e w
PESO UNITARIO (glem3) VACIOS %
2460
2440
120
2420 \
2400 90
2380
2360 60
2340
2320 30
2300
2260 : 00
350 400 45 500 550 600 650 350 400 450 500 550 600 650 7.00
'
VACIOS AGREGADO MINERAL % VLLCA
|
=z 105
¢ > il\l 85
18
65
L 3 [
25
8 | 5
350 400 450 500 55 600 630 7.00 ‘k 350 400 45 500 550 600 650 7.00
FLWO ( 5 ESTABILIDAD
ST 1550
050 1400
'\ 1250
—
040
1100 ;#—
[~
030 950
800
020 {
€50 T
040 i 500 :
350 400 45 500 550 600 650 7.00 350 400 450 500 550 600 650
FACTOR DE ESTABILIDAD DE RIGIDEZ W
4200
3700
3200
2700
200 >~
1700
1200
700
350 400 45 500 550 600 650 7.00
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INFORME N° §19-568 /13 de 13

RESUMEN DEL DISENO

Obra: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO ~ TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.L.D.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
cantera: GUADALUPITO Adherencia: 18% (Caucho Trituradoo) Fecha: 21/08/2019
CUADRO RESUMEN CON PORCENTAJE DE G.A.
% Cemento Astéitico en peso 400 450 500 550 600
Fhic Mepachica Frohwe 2316 2337 2302 2.374 2344
acice 123 109 93 77 59
Yackos Avegedo e 2068 2036 1995 1997 1553
YAios Jenace oon o Ao 4049 4862 5334 8121 61.80
e 049 047 0.42 040 038
Kottt 1011 1081 113 1095 085
il 2088 2248 268 puey) 2120
BN reoe 2088 2248 2663 722 2120

TABLA AUXILIAR PARA EL MODO GRAFICO

% Cemento Asfdltico en peso 5.70
Peso unitario Probeta 2360
b 7.00
Vacios Agregado Mineral 17.80
Vaoios llenados con C. Asféitico £1.00
Flujo 039
Establlidad 1050
Factor de rigidez 2730

E. Morillo Truji
CIP N° 68738 o
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Anexo 3.d: Disefio de Mezcla Asfaltica —
Adicion 20% de Caucho (MAC-20)
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INFORME N° §19-569/1 de 13
FORMATO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE - 204
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO GVALO LA FAMILIA ~ NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia : 20% (Caucho Triturado) Fecha: 24/09/2019
Abertura 0 Especificaciones
Arena Arena
Tamiz cedra . |zarabdeada la| Zarandeada Filer | (%)
(mm) sorpresa | la carbonera " Observaciones
% Combinaciones 45 55 100
B3 75.000 MAC-2
21z 63.000
7 50.000
112 37500
1 25,000 1000
E7S 19.000 %6 1000 90.8 100
3 12.500 762 1000 83 | 80-100
T 9.500 s13 1000 78.1 70-88
174" 6.300
Nod 4750 33 994 562 51-68
Nog 2.360 04 64 461
No10 2000 00 73 33 38-52 % Agregados
Noi6 1.180 00 63 378
No20 0.850
No30 0.600 66 311
Nod0 0425 12 282 17-28
NoSO 0.300 23 233
No80 0.250 Observaciones
No8o 0.180 97 53 817
No100 0.150 57 a8
No200 0075 78 15 4-8
PASA
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD ~
i o i w ow N 10 "% » 0 “ - S e
100
%0
80
% 70 \
5 - NN
3 N
g% \\
g N
. \\ i
&
. N
10 \E>
. e
2
IEEE LI 11 tts o9 o3 o33 13 Yoy
Observaciones:
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INFORME N° §19-569/ 2 de 13
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA ~ NUEVO CHIMBOTE - 2019
Soficita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacion: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 20% (Caucho Trituradoo) Fecha: 24/09/2019
PORCENTAJES DE DISERO
Plotia Crancada 25.0% LActia hal wmn (o,o1F:. ‘lj:mm)
Arena Sorpresa 0.0% 160 800.00 493
Arena Zarandeada 55.0% 168 840.00 498
172 860.00 497
Filler 0.0%
% Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
Numero de Probetas N 1 2 3 4 Promedio
1 [% CA en peso de la Mezcla % 4.00 4.00 4.00
2 | %de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 4320 4320 4320
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcia % 0.00 0.00 000
4 [% do Arena Zarandeada en peso de la Mezcia % 5280 5280 52,80
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. grlcc. | 1018 1018 1.018
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk glcc. | 2857 2857 2857
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grice.
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. | 2.760 2.760 2.760 |
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk grfee. |
12 |Peso Especifico del filler-Aparente grice. /
13 | Altura Promedio de fa Probeta em. ]
14 |Peso de fa briqueta en el Aire | o | 12208 12232 12175 JORI00
15 | Peso de la briqueta Saturada ar. 12183 1220.1 12152
16 | Peso de la briqueta en el Agua ar. 6852 6842 683.1
17 [Volumen de Ia briqueta por desplazamiento (15-16) ce. 533.1 5359 5321 5337
18 | Peso Especifico de la Probeta 1417 grice. | 2280 2283 2288 2287
19 | Peso Especifico Méximo (Rice) ASTM D-2041 grice. | 2.674 2674 2674
20 | Peso Especifico Maximo (Tebrico) 100/(1/7+2/8+3/8+4/10+5/1146/12) gricc. | 2619 2619 2619
21 {% de Vacios 100*(19-18)/19) ' % 144 146 144 145
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((2/B+3/9+4/10+5/11+6/12) grlec. | 2.803 2.803 2803
23 |% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)*18122 % 216 218 216 217
24 |% vacios llenados con CA. 100°((23-21)/23) % 334 328 333 332
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 1/7)) grlcc. | 2868 2868 2.868
26 {C.A. Absorvido por ol Peso del Agregado Total  (100°7)"((25-22)/(25°22) % 083 083 0.83
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 347 317 317
28 |Fiujo cm. 049 050 050 050
29 |Estabildad sin corregir 800 840 860
30 |Factor de Estabilidad 096 098 096
31 |Estabilidad corregida (@7°28) kg. 768 806 826 800
32 |Factor de Rigidez (20126) kgem.| 1558 1619 1661 o\ e
Numero do Golpes por Capa 50 2 c /
aJ
jillo
CIP N° 68738
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INFORME N° 8§19-569/3 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 20% (Caucho Trituradoo) Fecha: 24/09/2019
Rice= 4.00
Identificacion muestra Und 01
1.- |Peso del material or. 1500.0
2.~ |Peso agua + frasco gr. 7971.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) or. 9471.0
4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 8910.0
5.- | Volumen (3-4) or. 561.0
Peso Especifico Maximo MAC, glcm® gr/em3 2674
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INFORME N° §19-569/ 4 de 13

MTC E-504 ASTM D-1559

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL

Obra: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA = NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Cantera: GUADALUPITO

Adherencia: 20% (Caucho Trituradoo)

Hecho Por: H.L.D.

Ing. Responsable: M.T.J.
Fecha: 24/09/2019

PORCENTAJES DE DISENO
Pledia Chancata 0% Cectura dal | (LoN (o,oﬂ%m)
Arena Sorpresa 0.0% 208 1040.00 508
Arena Zarandeada | 55.0% 206 1025.00 500
207 1035.00 499
Filler 0.0%
3 Suma 100.0%
CA. (PEN) 6070
Namero de Probotas N 1 2 3 4 Promedio
1 % C.A. en poso de la Mezcla % 450 450 450
2 | %o Piodra chancada en Peso de la Mezcla % 4298 4298 4298
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 000 0.00 000
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 5253 52553 52.53
5 |% de Arena Fina en poso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparenta de C.A. grlcc. | 1.018 1.018 1.018
8 |Peso Especifico Pledra Chancada-Bullk grice. | 2.857 2857 2,857 o
9 [Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grice. 4O
10 [Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk grlce. | 2.760 2.760 2760 e T[] ] (e
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk grlce. it & '
12 |Peso Especifico del filler-Aparento grice. | 8
13 | Aitura Promedio de la Probeta om. L/ !
14 |Peso de la briqueta en el Aire or. | 12158 12123 12115 \J
15 |Peso de la briqueta Saturada o | 12123 12105 12085
16 |Peso de Ia briqueta en el Agua ar. 6859 685.7 6845 |
17 [Volumen de fa briqueta por desplazamiento (15-16) co. | 5264 5248 5240 25.1
18 [Peso Especifico de fa Probeta (4nn grice. | 2300 2310 2312 2310
19 [Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gric. | 2646 2,646 2648
20 |Peso Especifico Méximo (Teérico) 100/(1/742/8+3/9+4/10+5/1146/12) grice. | 2568 2598 2598
21 | % de Vacios 100*((16-18)/18) % 127 127 126 1227
22 [Peso Especifico Bullk del Agregado Total (243+4+5+6)/(28+3/0+4/10+5/11+6/12) grlcc. | 2.803 2803 2803
23 [% V.MA. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)18122 % 213 213 212 213
24 | % vacios llenados con C A. 100°(23-21)123) % 404 404 406 405
25 [ Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (243+4+5+6)/((100/19 -1/7)) grlce. | 2881 2,861 2861
26 [C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total  (100°7)*(25-22)/(25°22) % 074 074 0.74
27 {% de Asfalto Efectivo (1-26) % 376 376 376
28 |Flujo om. 060
20 |Estabilidad sin corregir 1040
30 | Factor de Estabilidad 096
31 |Estabilidad corregida 27+28) kg, 908
32 |Factor de Rigidez (20126) kglom. | 1670
Numero de Golpes por Capa 50
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INFORME N° 819-569/5 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245 / ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.L.D.
Ublcacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 20% (Caucho Trituradoo) Fecha: 24/09/2019
Rice= 4.50
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material ar. 1500.0

2.- |Peso agua + frasco ar. 7971.0

3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) gar. 9471.0

4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) or. 8904.0

5.- | Volumen (3-4) gr. 567.0

Peso Especifico Maximo MAC, glem® gr./lem3 2.646

/)

E. Morillo Trujillo
P N° 63738 d
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MTC E-504 ASTM D-1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATO DE ENSAYO MARSHALL

Obra: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA ~ NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Cantera: GUADALUPITO

Adherencia: 20% (Caucho Trituradoo)

Hecho Por: H.L.D.
Ing. Responsable: M.T.J.
Fecha: 24/09/2019

PORCENTAJES DE DISENO Lecturadial] Lot Flujo
Piedra Chancada 450% calibracién 1(0,01 a 10mm)
Arena Sorpresa 0.0% 208 1040.00 485
Arena Zarandeada 55.0% 204 102000 495
203 1015.00 490
Filler 0.0%
3 Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
Nomero de Probetas N° 1 2 3 4 Promedio
1 |% CA en peso de la Mezcla % 5.00 5.00 5.00
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 275 4275 4275
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 000 000
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 5225 5225 5225
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. g, | 1018 1018 1018
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk arlec. | 2857 2857 2857
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grice. 4O
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk grice. | 2.760 2.760 2760 F /A b )
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk grfce. [V \jo/m? (;,
12 | Peso Especifico del filler-Aparente grice. \; | / '7 o
13 | Altura Promedio de la Probeta em. \%h 74
14 |Peso de la briqueta en ¢l Are or. | 12105 12115 12135 NI o<
15 | Peso de la briqueta Saturada o 12075 12075 12102 @
16 |Peso de Ia briqueta en el Agua ar. 687.0 686.7 687.9 |
17 [Volumen de Ia briqueta por desplazamiento (15-16) ce. 5205 5208 5223 | 5212
18 |Peso Especifico de la Probeta 417 occ. | 2.326 2326 2323 2325
19 | Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. | 2627 2627 2627
20 |Peso Especifico Méximo (Teérico) 100/(1/7+2/8+3/0+4/10+5/1146/12) grlce. | 2577 2577 2577
21 [ % de Vacios 100*((18-18)119) % 15 14 16 15
22 | Peso Especifico Builk del Agregado Total (243+4+5+6)/((2/B+3/9+4/10+5/1146/12) gricc. | 2803 2.803 2803
23 [% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18722 % 212 212 213 212
24 | % vacios llenados con C A, 100°((23-21)/23) % 458 459 456 458
25 | Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+8)/((100119 -1/T)) grlcc. | 2865 2.865 2865
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total  (100°7)*((25-22)/(25°22) % 079 079 079
27 | % de Asfalto Efectivo (1-26) % 421 421 421
28 |Flujo cm. 049 050 049 0.49
29 |Establlidad sin corregir 1040 1020 1015
30 | Factor de Estabilidad 1.00 1.00 1.00
31 |Estabilidad corregida @728) . 1040 1020 1015 1025
32 | Factor de Rigidez (29/26) kp/em.| 2148 |
Numero de Golpes por Capa 50 |
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INFORME N° 819-569/7 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245 / ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO ~ TRAMO GVALO LA FAMILIA ~ NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD,
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 20% (Caucho Trituradoo) Fecha: 24/09/2019
Rice= 6.00
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material or. 1500.0

2.- |Peso agua + frasco or. 7971.0

3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) or. 9471.0

4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 8900.0

5.- | Volumen (3-4) or. 571.0

Peso Especifico Maximo MAC, glem® gr./lem3 2627
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INFORME N° $19-569/ 8 de 13
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL

MTC E-504 ASTM D-1559

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA ~ NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 20% (Caucho Trituradoo) Fecha: 24/09/2019
PORCENTAJES DE DISENO
Piedra Chancada 450% Lecturadial | 2ot |00t a formm)
Arena Sorpresa 0.0% 185 925.00 452
Arena Zarandeada 55.0% 180 900.00 458
172 860.00 462
Filler 0.0%
T Suma 100.0%
C.A. (PEN) 60-70
|
Numero de Probetas K 2 3 4 Promadio
1 [% CA. en peso de la Mezcla % 6.50 550 550
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 4253 4253 4253
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 0.00 0.00 0.00
4 |% de Arena Zarandeada en peso de la Mezcla % 51.98 51.98 51.98
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler en Peso de la Mezcla %
7 |Peso Especifico Aparente de C.A. gricc. | 1.018 1018 1018
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk grlcc. | 2.857 2857 2857
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grice.
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk gricc. | 2.760 2.760 2.760
11 |Peso Especifico Arena Fina -Bullk grice.
12 |Paso Especifico del filler-Aparenta grlce.
13 | Altura Promedio de la Probsta em.
14 |Peso de la briqueta en el Aire o. | 12102 12104 12086
15 |Peso de la briqueta Saturada or. | 12082 12046 12026
16 |Peso de la briqueta en ol Agua or. | 6800 6792 678.9
17 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (15-18) cc. | 5262 5254 5237 5251
18 |Peso Especifico de la Probeta (14117) gricc. | 2300 2304 2308 2304
18 |Peso Especifico Maximo (Rice) ASTM D-2041 gricc. | 2595 2595 2595
20 |Peso Especifico Maximo (Teérico) 100/(1/7+2/8+3/8+4/10+5/11+6/12) orice. | 2556 2556 2558
21 |% de Vacios 100°((19-18)/19) % 14 12 1.1 12
22 |Peso Especifico Bullk del Agregado Total (243+4+5+6)/((2/8+319+4/10+5/11+6/12) gricc. | 2.803 2803 2.803
23 [% V.M.A. Vacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18722 % 25 23 22 223
24 | % vacios llenados con CA. 1007((23-21)123) % 493 497 50.1 497
25 | Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+8)/((100119 -1/7)) grice. | 2852 2852 2852
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total (100*7)*((25-22)/(25"22) % 063 063 063
27 % de Asfaito Efectivo (1-26) % 487 487 487
28 |Fiujo em. 045 048 048 0.48
29 sin corregir 925 900 860
30 |Factor de 098 0.96 0.96
31 |Estabilidad corregida (7°28) kg. 888 864 826 859
32 | Factor de Rigidez (29126) kglem.| 1965 1895 1787 1881
Namero de Golpes por Capa 50 50

. Ez Morillo Trujillo
ﬁé&""ﬂm
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FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS

AASHTO T 245/ ASTM D 1569
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
Cantera: GUADALUPITO

Obra: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA ~ NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA

Adherencia: 20% (Caucho Trituradoo)

Hecho Por: H.LD.

Ing. Responsable: M.T.J.
Fecha: 24/09/2019

Rice= 6.50
Identificacion muestra Und 01

1.- |Peso del material or. 1500.0
2.- |Peso agua + frasco gr. 7971.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) gr. 9471.0
4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) ar. 8893.0
5.- | Volumen (3-4) or. 578.0

Peso Especifico Maximo MAC, glem® gr./lcm3 2595
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INFORME N° 8§19-569/ 10 de 13
FORMATO DE ENSAYO MARSHALL
MTC E-504 ASTM D-1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Obra: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO ~ TRAMO OVALO LA FAMILIA ~ NUEVO CHIMBOTE - 2019
Sollcita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 20% (Caucho Trituradoo) Fecha: 24/09/2019
PORCENTAJES DE DISERO
Plodia Ohaicac S 0% Lectura dial | i (o,of:“ihomm)
Arena Sorpresa 00% 125 625.00 425
Arena Zarandeada 55.0% 135 675.00 432
130 650,00 421
Filler 00%
¥ Suma 100.0%
C.A. (PEN) 6070
Namero de Probetas N* 1 2 3 4 Promedio
1 [% C.A. en peso de la Mezcla % 6.00 6.00 6.00
2 |%de Piedra chancada en Peso de la Mezcla % 42.30 4230 4230
3 |% de Arena Chancada en peso de la Mezcla % 000 0.00 000
4 |% do Arena Zarandeada en peso de la Mozcla % 51.70 51.70 51.70
5 |% de Arena Fina en peso de la Mezcla %
6 |% de Filler on Paso do la Mezcla %
7 |Peso Espocifico Aparentede CA. gricc. | 1018 1.018 1.018
8 |Peso Especifico Piedra Chancada-Bullk grice. | 2.358 2358 2358 oMG
9 |Peso Especifico Arena Chancada-Bullk grice. /R [ T
10 |Peso Especifico Arena Zarandeada-Bullk grice. | 2.857 2,857 2.857 [ i
11 | Peso Especifico Arena Fina -Bullk grlce. \ | Bﬁ
12 | Peso Especifico del filler-Aparente grice. \ [
13 [ Atura Promedio do la Probeta cm. NPy, g
14 | Poso de la briquota en of Alre | e 1207.2 12084 12103 ~N
15 | Peso do la briqueta Saturada or. | 12046 12056 12045 [
16 |Peso de fa briqueta en ol Agua ar. 6772 6780 677.2 |
17 [Volumen de fa briqueta por desplazamiento (15-16) ce 527.4 5276 527.3 527.4
18 |Paso Espacifico de la Probeta (a7 gricc. | 2289 2290 2205 2292
19 | Peso Espacifica Maximo (Rice) ASTM D-2041 grice. | 2.500 25500 2500
20 | Peso Especifico Méximo (Tetrico) 100/(1/7+2/8+3/9+4/10+5/11+8/12) grice. 2385 2385 2385
21 | % do Vacios 100%((19-18)119) % 84 84 82 83
22 | Peso Especifico Bullk del Agregado Total (243+4+5+6)/((2/B+3/9+4/10+5/11+8/12) gricc. | 2.609 2,608 2600
23 [% V.M.A. Viacios del Agregado Mineral 100-(2+3+4+5+6)"18122 % 175 175 173 174
24 | 9% vacios llenados con CA. 100°((23-21)/23) % 518 52.0 526 52,1
25 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total (2+3+4+5+6)/((100/19 -1/7)) grlcc. | 2756 2.756 2,756
26 |C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Total  (100*7)*((25-22)/(2522) % 200 200 200
27 |% de Asfalto Efectivo (1-26) % 391 391 391
28 |Flujo cm. 043 043 042 043
29 |Estabilidad sin corregir 625 676 850
30 | Factor de Estabilidad 096 096 096
31 |Estabilidad corregida (2728) ™ 600 648 624 624
32 | Factor de Rigidez (29126) Kglem. | 1412 1500 1482 1485
Numero de Golpes por Capa 50 50 50 N\
G 4

7 Mﬁc E Morl!!o Morillo Trujiflo
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INFORME N° §19-569/11 de 13

FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS
ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
AASHTO T 245/ ASTM D 1559
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: H.LD.
Ubicacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsabie: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO Adherencia: 20% (Caucho Trituradoo) Fecha: 24/09/2019
Rice= 6.00
Identificacion muestra Und 01
1.- |Peso del material ar. 1500.0
2.- |Peso agua + frasco ar. 7971.0
3.- |Peso agua + frasco + material (1+2) or. 9471.0
4.- |Peso agua + frasco + material (ensayo) or. 8871.0
5.- | Volumen (3-4) ar. 600.0
Peso Especifico Maximo MAC, glem® gr/cm3 2.500

GEPMG

Ing. Jorg€ E. Morillo Trujillo
CIP N° 68738
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AASHTO T 245/ ASTM D 1559
PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVIMENTOS
Obra: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEGN MEDINA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO — TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMBOTE - 2019
Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: HL.D.
Ublcacién: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
Cantera: GUADALUPITO 20% (Caucho Fecha: 24/09/2019
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INFORME N° §19-569/13 de 13

RESUMEN DEL DISENO

Obra: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA — NUEVO CHIMBOTE - 2019

Solicita: SR. ADRIAN CASTRO VASQUEZ y SR. ALEXANDER LEON MEDINA Hecho Por: HLD.
Ubicacion: NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Ing. Responsable: M.T.J.
cantera: GUADALUPITO Adherencia: 20% (Caucho Trituradoo) Fecha: 24/09/2019

‘CUADRO RESUMEN CON PORCENTAJE DE C.A.

% Cemento Asf4itico en peso 40 450 500 550 600
M e g s 2287 2310 235 2304 2292
e 145 27 115 112 83
Yecios Areced: Wossel 2163 2128 2119 2R 7.4
YAon eneckin oo o Satikko B2 w04 4577 4972 5215
Ao 0s0 053 0 0 os
e 800 o2 1025 859 624
Fchoe d e 1613 1863 2092 1881 1485

5 1613 1883 2052 1881 1485

TABLA AUXILIAR PARA EL MODO GRAFICO

% Cemento Asfaltico en peso 580
Peso unitario Probeta 2208
- 9.40
Vacios Agregado Minerat 19.20
Vacios flenados con C. Asféltico Popon
s 044
| Estabiidad 750
Factor de rigidez pre
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Anexo 3.e: Analisis Granulométrico del Caucho
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidriulicas y Pavimentos, Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - LL 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / F-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com
INFORME N° $19-565
Proyecto INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LA MEZCL/
ASFALTICA EN CALIENTE PARA LA AVENIDA PACIFICO - TRAMO OVALO LA FAMILIA - NUEVO CHIMIBCGTT - 2019
Solicita SR.ADRIAN CASTRO VASQUEZ v SR. ALENANDER LEON MEDINA
Departamento : Ancash Provincia : Santa Distrito Mo Chimbote
Material : Caucho Trimrado Muestra : M-01 Fecha 1510972019
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [g 226.30
[Peso Lavadoy Seco.fa7 | 32520 |
Mallas Aberturs PesoRetentdo |, CURVA GRANULOMETRICA
(mm! lgrs) ye T A —
3 76000 e . —
2 50800
TR 10 b = —
1% 25400 b o o e e —H—T
34" 18050 i 4 T —
n" 12500 i e 1 =
318" 952 B 16
N4 s i e = = — i
. o5 2000 0.00 100.00
N* 20 088 10.80 95.23 g 0 R I 5
N° 40 0420 20630 4.07 = \
N' 60 0250 890 013 - \
N* 100 0.150 0.10 0.09 [ "
N" 200 0074 0.10 0.04 o 3 ) ™~ a
<N"200 0.10 Abertura, mm
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Férmula Taato
1. No de Golpes
2 Peso Tar, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] [
4. Peso Tara + Suelo Seco, (a1 | NOPRESENTA |
5 Peso Agua, (o] BH4)
5. Peso Suelo Seco, [gr] (442
7_Contenido de Humedad, (%] (EMEX100
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Férmula Tocaflo
1 Peso Tarz, [gr]
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] =
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr) = NO PLASTICO
4. Peso Ague, [or] 2H3)
5. Peso Suelo Seco, [gr] @K1
5. Contenido de Hurmedad, [%] (4Y(5)X100
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2218
Procedimlento Fémula Tafo CURVADEFUDEZ
w0
1. Peso Tara, [gr] el S i 4 1
2. Peso Tara + Suelo Hamedo, gr] o
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] @— | ) EEE—— ‘ikﬁ | [ l
4. Peso Agua, [qr] e i —— i
5. Peso Suelo Seco, [gr] @ ! I t
5. Contenido de Humedad, [%] | (epsxion 3 EO_PL} STICO ] 1
RESUMEN " = |
Mat Grueso 0.00% i | B
Grava Grueya (/4" < Diam < 37) 000% 1 ‘1
Grava Fina (N 4" < Diam < 24°) 0.00% - .
Mat Flno 99.96% i
Mat. Fino - Gruesa (No.10 < Diam < tiod) | 000%
Mat._Fino - Media (No 40 « Diam « No 10) _95%
Mat_Fino - Fina (No 200 < Diam < No 40) 402%
Finos (Dlam < No.200) 0.04%
Limite Liquido N.P.
Limite Pastico NP,
Indice Plastickiad L NE
Conlenido de Humedad N.P.

l\ : Ing. Jomqu'hﬁ;:gogm,mo
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Anexo 3.f: Especificaciones Tecnicas del Caucho
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"Influencia de la adicién de caucho reciclado en las propiedades fisicas y mecdnicas de
Mezcla Asfaltica en caliente para la Avenida Pacifico - Tramo Ovalo la Familia - Nuevo
Chimbote - 2019

Solicita: Sr. Adrian Lucero Castro Vasquez y Sr. Alexander Ledn Medina

Ubicacion: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash

Fecha: 30/10/2019

Empresa responsable: LIDER GRASS PERU E.I.R.L.

LIDER GRASS PERU E.L.R.L.
ESPECIFICACIONES DEL CAUCHO RECICLADO GRANULAR

Numero de contacto: 991002616 - 992605729

DIRECCION: Jr. Jorge Chavez N° 977 - Dpto: 808 Brefia - Lima -

Peru
RUC: 20562783114

CARARTERISTICA VALORES
Humedad 0.75% del peso
[Gravedad especifica 1.15g/cm3
IContenido de metales no ferrosos Sin presencia visible
IContenido de metales ferrosos Max. 0.01%
IConteido de fibra Max. 0.5%
IContenido de polvo mineral Max. 4%
[contenido de otros elementos Max. 0.25%
Tamaino nominal de particula 1.19mm
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Anexo IV: Prueba de Hipotesis
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Como etapa previa a la realizacion de la prueba de hipotesis, se procedera a determinar si los
datos presentan una distribucién normal y la media es representativa, para tal efecto,
calcularemos los coeficientes de Sesgo Estandarizado y Curtosis, considerando que los limites

en los cuales deben encontrarse son de -2 a 2 y -3 a 3 respectivamente.

Tabla 15: Sesgo Estandarizado y Curtosis

Propiedades Patron MAC-16 MAC-18 MAC-20 Sesgc_) Curtosis
Estandarizado

Fisicas

Densidad (gr/cm3) 2382 2358 2360 2298 -1.4343 2.6840

% Vacios 4.8 6 7 9.4 0.8122 0.7371

% VMA 17 17.2 17.8 19.2 1.3713 1.5000

% VFA 72 65 61 51 -0.4725 0.6502

Mecanicas

Flujo (cm) 0.37 0.36 0.39 0.44 1.3309 1.5000

Estabilidad (kg) 1180 1020 1050 750 -1.0941 2.0646

Fuente: Elaboracion Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall.
Como se observa, el sesgo estandarizado y la curtosis se encuentran en el limite establecido
para una distribucion normal; por tanto, la media es representativa para los célculos

posteriores.

“+ Propiedades Fisicas

- Densidad
Grafico 9: Correlacion Caucho - Densidad
2400
=
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Adicion de Caucho %

Fuente: Elaboracion Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall.
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Como se observa los puntos convergen a la linea de tendencia lineal, asimismo, se
obtiene un factor de relacion (r) de -0.71338 es decir existe una correlacion lineal
negativa, la densidad presenta una tendencia a disminuir a medida que se agrega el
caucho, por tanto, podemos sefialar que Si existe correlacion.

Ho: ©<2382 ; Hiip>2382

Nivel de significancia: a =5%

Tabla 16: Datos Estadisticos para Densidad

Media de la muestra 2349.5000

Desviacion Estandar de la muestra 36.0139

Tamafio de la Muestra 4

Desviacion Estandar de la Media muestral 18.0070

Valor Tabular: Dist.Normal 1.6449

Valor Tabular: Dist. T Student 2.9200
Con2g.l.

Fuente: Elaboracién Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall.

Estadistico de Prueba tp: -1.8049

Como tp=-1.8049 < tc=2.9200 Aceptamos Ho

Es decir, que la adicién de caucho no mejora la Densidad en la mezcla asféltica.

Finalmente, podemos aseverar que la adicion de caucho influye negativamente sobre

la propiedad Fisica: Densidad.
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- 9% Vacios
Grafico 10: Correlacion Caucho - Vacios
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Fuente: Elaboracion Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall

Como se observa los puntos convergen a la linea de tendencia lineal, asimismo, se
obtiene un factor de relacion (r) de 0.79871 es decir existe una correlacion lineal
positiva, el % de Vacios presenta una tendencia a aumentar a medida que se agrega el

caucho, por tanto, podemos sefialar que Si existe correlacion.

Ho:u=5 ; Hi pu<b

Nivel de significancia: a = 5%

Tabla 17: Datos Estadisticos para % Vacios

Media de la muestra 6.8

Desviacion Estandar de la muestra 1.9528

Tamafio de la Muestra 4

Desviacion Estandar de la Media muestral 0.9764

Valor Tabular: Dist.Normal 1.6449

Valor Tabular: Dist. T Student - 2.9200
Con2g.l.

Fuente: Elaboracién Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall.

Estadistico de Prueba tp: 1.8435

Como tp = 1.8435 > - 2.9200 Aceptamos Ho

Es decir, que la adicién de caucho no mejora % Vacios en la mezcla asfaltica.

Finalmente, podemos aseverar que la adicion de caucho influye negativamente sobre

la propiedad Fisica: % Vacios
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- % VMA
Gréafico 11: Correlacion Caucho - %VMA
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Fuente: Elaboracion Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall
Como se observa los puntos convergen a la linea de tendencia lineal, asimismo, se
obtiene un factor de relacion (r) de 0.675048 es decir existe una correlacion lineal
positiva, el % VMA presenta una tendencia a incrementar a medida que se agrega el
caucho, por tanto, podemos sefialar que Si existe correlacion.
Ho: u>17 ; Ha:p<i7

Nivel de significancia: a = 5%

Tabla 18: Datos Estadisticos para % VMA

Media de la muestra 17.8000

Desviacion Estandar de la muestra 0.9933

Tamafio de la Muestra 4

Desviacion Estandar de la Media muestral 0.4967

Valor Tabular: Dist.Normal 1.6449

Valor Tabular: Dist. T Student -2.9200
Con2g.l.

Fuente: Elaboracién Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall.

Estadistico de Prueba tp: 1.611

Como tp=1.611>-2.9200 Aceptamos Ho

Es decir, que la adicién de caucho no mejora % VMA en la mezcla asfaltica.

Finalmente, podemos aseverar que la adicion de caucho influye negativamente sobre
la propiedad Fisica: %VMA.
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- % VFA

Gréfico 12: Correlacion Caucho - %VFA
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Fuente: Elaboracion Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall
Como se observa los puntos convergen a la linea de tendencia lineal, asimismo, se
obtiene un factor de relacion (r) de -0.84558 es decir existe una correlacion lineal
negativa, el % VFA presenta una tendencia a disminuir a medida que se agrega el
caucho, por tanto, podemos sefialar que Si existe correlacion.
Ho: p <65 ; Hiip=>65

Nivel de significancia: a = 5%

Tabla 19: Datos Estadisticos para % VFA

Media de la muestra 62.2500

Desviacion Estandar de la muestra 8.7702

Tamafio de la Muestra 4

Desviacion Estandar de la Media muestral 4.3851

Valor Tabular: Dist.Normal 1.6449

Valor Tabular: Dist. T Student 2.9200
Con2g.l.

Fuente: Elaboracién Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall.

Estadistico de Prueba tp: -0.6271

Como tp =-0.6271 < 2.9200 Aceptamos Ho
Es decir, que la adicion de caucho no mejora % VVFA en la mezcla asféltica.

Finalmente, podemos aseverar que la adicion de caucho influye negativamente sobre
la propiedad Fisica: %VFA.
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% Propiedades Mecéanicas
- Estabilidad

Grafico 13: Correlacion Caucho - Estabilidad
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Fuente: Elaboracion Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall
Como se observa los puntos convergen a la linea de tendencia lineal, asimismo, se obtiene
un factor de relacion (r) de -0.762931; es decir existe una correlacion lineal negativa, la
estabilidad presenta una tendencia a disminuir a medida que se agrega el caucho, por tanto,

podemos sefialar que Si existe correlacion.

Ho: p<1180 ; Hi:p> 1180

Nivel de significancia: a =5%

Tabla 20: Datos Estadisticos para Estabilidad
Media de la muestra 1000.0000
Desviacion Estandar de la muestra 97800.0000
Tamafo de la Muestra 4

Desviacion Estandar de la Media muestral 48900.0000

Valor Tabular: Dist.Normal 1.6449
Valor Tabular: Dist. T Student 2.9200
Con2g.l.

Fuente: Elaboracién Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall.

Estadistico de Prueba tp: | -1.9939

Como tp=-1.9939 < tc=2.9200 Aceptamos Ho

Es decir, que la adicidn de caucho no mejora la Estabilidad en la mezcla asfaltica.

Finalmente, podemos aseverar que la adicion de caucho influye negativamente sobre

la propiedad mecanica: Estabilidad.
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- Flujo

Graéfico 14: Correlacion de Pearson: Caucho - Flujo
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Fuente: Elaboracién Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall

Como se observa los puntos convergen a la linea de tendencia lineal, asimismo, se
obtiene un factor de relacion (r) de 0.53244 es decir existe una correlacion lineal
positiva, el flujo presenta una tendencia a incrementar a medida que se agrega el caucho,
por tanto, podemos sefialar que Si existe correlacion

Ho: =037 ; Hipu<0.37

Nivel de significancia: a = 5%

Tabla 21: Datos Estadisticos para Flujo

Media de la muestra 0.3900

Desviacion Estandar de la muestra 0.0356

Tamaifio de la Muestra 4

Desviacion Estandar de la Media muestral 0.0178

Valor Tabular: Dist.Normal 1.6449

Valor Tabular: Dist. T Student -2.9200
Con2g.l

Fuente: Elaboracién Propia en bases a los datos del Ensayo Marshall.

Estadistico de Prueba tp: |1.12391
Como tp=1.12391 > tc=-2.9200 Aceptamos Ho

Es decir, que la adicion de caucho no mejora el Flujo en la mezcla asfaltica.

Finalmente, podemos aseverar que la adicion de caucho influye negativamente sobre
la propiedad mecanica: Flujo.
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ANEXO V: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia N° 01: Arena zarandeado
extraido de la cantera Guadalupito

Fotografia N° 02: Cargamento de la arena
zarandeada.

Fotografia N° 03: Piedra chancada
extraida de la Cantera Guadalupito

Fotografia N° 04: Traslado de los
agregados al  vehiculo, para ser
transportados al laboratorio.




Fotografia N° 05: Juego de tamices para
generar el ensayo granulométrico segln
MAC-2

Fotografia N° 07: Ensayo para pesos
unitarios del agregado grueso y agregado

Fotografia N° 06: Saturado de muestras
de agregado grueso y agregado fino, por
24 horas, luego peso especifico del
agregado grueso y agregado fino.

Fotografia N° 08: Bafio maria temperado a
60°C para colocar las briquetas.

fino.
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Fotografia N° 10: Muestras de agregado
grueso

Fotografia N° 12: Afiadiendo el
liquido PEN, previamente calentado a

Fotografia N° 13: Mezcla asfaltica, agregado
y liquido PEN, mezclados, calentado a 150°C
(para la mezcla con adicion de caucho 170°C)
luego se deja enfria a 30°C para recién ser
afadido a los moldes y hacer el pisonado.

Fotografia N° 14: Se realiza el
pisonado de la mezcla asfaltica, con el
piston, a 130 °C, luego de ser
calentado. Se realiza lo mismo con las
3 proporciones de caucho a 160°C.




Fotografia N° 15: Extrayendo briquetas de asfalto, con el equipo llamado extractor de
muestras, luego de haber sido apisonado y moldeado.

Viotin Mtsutl.
< MATLIZ

Fotografia N° 16: Luego de haber sido pisoneado, se obtienen las briquetas, en la cual
son ubicadas en el bafio maria a una temperatura de 60°C, por 30 minutos, tanto para el
disefio matriz y con las otras 3 proporciones con la adicion del acucho reciclado
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Fotografia N° 17: Tres briquetas analizadas por cada porcentaje; 4%, 4.5%, 5%, 5.5%,
6%, para el disefio patrén y con las 3 adiciones de caucho reciclado, por ello la muestra
es de 60 briquetas.

Fotografia N° 18: Granulometria del caucho reciclado en el laboratorio GEOMG
S.A.C.
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Fotografia N° 19: Colocacion de las briquetas después de haber estado por 30 minutos
en el bafio maria, en el quipo MARSHALL, para realizar la carga, en el cual obtenemos
el flujo y la estabilidad. Se realiza tanto para el disefio patrén y con la adicion de las 3
proporciones de caucho reciclado.
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ANEXO VI: CERTIFICADO DE
CALIBRACION DE EQUIPOS
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C:_ ey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e g
CON REGISTRO N° LC - 033 L
Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 081 - 2019

Pigina 1de 3
Expedicnte 025-2019 La incedidumbre reportada en el
Focha de Emisién 2019.05-17 presente  cedificado  es  la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . GEOMG S.A.C. medicidn que resulta de multiphicar la
incertidumbre estandar por el facior
Direccién : MZA J2 LOTE 8 URB. LOS HEROES - NUEVO de coberlura k=2. La incertidumbre
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segon |a "Guia para
la Expresion de la incerdidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la mediciin®. Generalmente, of valor
de ia magniud estd dentro del
Marca . OHAUS intervalo de os valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . EB30 expandida con una probabiidad de

aproximadamente 95 %.

Nidmero de Serie © BO31296976

Los resultados son vdlidos en el
Alcance de Indicacion . 30000 g momento y eén ks condiciones en
: que se realizardn las mediciones y
Division de Escala 10 no debe ser ulilizado como
de Verificacitn (e ) cerificado de conformidad con
normas de productos © como
Division de Escala Real () : 1g certificado del sistema de calidad de

P4 o - A la entidad que lo produce
. : Al solicitante le  corresponde
Mdentificacién : NOINDICA disponer en su momento I8
g ejecucidn de una recalbracion, la
Tye : ELECTROMCA cual estd en funcidn del uso,
Ubicacit . LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medikion o a
Fecha de Calibracion . 2010-05-16 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar ol uso
Inadecuado de este Instrumento, ni
de una Incomecta interpretacion de
los resutados de la calibracion agui
declarados,
3. Método de Calibracion
La calibracitn se realizdé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funclonamiento no Automético Clase I y Il del INACAL-DM.

4, Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEOMG SAC.
MZA. J2 LOTE. 8 URB. LOS HEROES - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

-/

Jefe de [ aboratorio
Ing. Luis |Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06 F08 / Dicisntow 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKIN DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = -
CON REGISTRO N° LC - 033

i T

Punto de Precisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 081 - 2019
Pagnac 2de 3

5. Condiciones Amblentales

inicial__|__Final
sratura 240°C | 235°C |
Humedad Relafiva_ | 68% | 69 %

6. Trazabilidad
Este certificado de calbracion documenta fa trazabllidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistoma Intermacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado
M-0860-2018
LM-323-2018 ! LM-324-2018
INACAL - DM Pesas (exacttud F1yF2)|  LM-3252018 ! LM-356-2018
LM-114-2019  /  LM-115-2019
LM-116-2019

7. Observaciones
Los enores maximos permilidos (e.m.p) para esla batanza comesponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exaclitud I, segin fs Norma Metrolégica Pervana 003 - 2009. Instrumentos
de Pasaje de Funclonamiento no Automatico.
Se colocé una etiquata autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",
Los resultados de esle cerificado de calibracion no debe ser utilizado como una cerificacidn de conformidad con
normas de producto o como cerlificado del sistema de calidad de la entidad que |o produce.

INSPECCH!
PJUSTE DE CERO NO TENE
OSCAACION LIAL NO TIENE

8. Resultados de Medicion

i

PLATAFORMA TIENE ISI"‘ DE TRABA NO TIWNE

PAVELACISN nee |

== —

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
L Fnat
tem cof 300 T340 ]
Medicica _Carga L1= 15000 Cargs 124 30000
L At Bl 0] Alkg) Elg) |
1 15000 09 24 30000 g 03
2 15000 [ a1 30000 [ 01
3 15000 7 02 m_ﬂ)l 0.7 s
4 18000 08 03 30000 08 93
[ 15000 06 01 30000 09 04
[ 15000 07 02 30 000 07 02
2 15000 ] 2 Joo 08 25
8 150m ] A 20000 08 03
9 15000 07 02 30 000 06 01
0 15000 03 04 30 001 0,7 08
Maema 13
Emnu s 1 3g

PT-06 K06 { Dickermibre 2016 / Rew 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

&

INACAL
DA Pesd

Y-

Sogheve LD 29
Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 081 - 2019
Pégen: 3de 3
2 5
1
3 q
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Wista Frontal Inichel Fred
TW 24 I
Posici Determinacion de Ey Detwrreinac i dof Bror co
dala Cama Cargs
wiriews (g} o) Mlal ) ALk Flah Ecfa)
1 10 op 03 10000 08 03 00
2 0 08 o4 10 000 08 04 0o
3 10 10 07 02 1000 10 000 07 a2 ao
4 10 [T 03 10 000 0p 4 az
5 10 06 01 0 000 08 03 a2
{*eaice erre Oy 100 Emvor mdomao permi o 3 29
ENSAYO DE PESAJE
el Faul
mnol 28 258 ]
Carga GREGENTES DECRECENIES np)
_ug I e Eigb Eclg) L] o) Eg) | Gco) | M) |
10 10 o8 a3 1
%0 %0 08 04 o1 % a8 03 1
1000 1000 0.7 202 0,1 1000 [ o1 02 1
2000 2000 [ 01 02 2000 a7 02 o1 1
5000 5000 [ 03 00 5000 Q04 o1 1
7000 7000 07 02 ot 7000 0.7 22 a1 2
10000 10 000 06 01 02 99 08 EE A0 2
15 000 14 000 09 04 a1 15000 01 02 2
20 000 20000 08 03 00 19960 13 10 2
25 000 25000 o7 02 at 25000 09 04 a1 3
30 000 30 000 06 a1 02 30000 06 01 02 3
) arer mawmo parmiido
Lectura ¢ ¢ incertidumbre del resuita
[ Rewgue ® R - 000000478 x R [
Uy » 2\Fo.m g ¥ + 000000000209 x R’
R: Lechan da bs baferes A Carga Incremantads E Ewor ancontrnio e, Error en oo E, Erver cemreg e
R: en ¢
M DL DOCUNENTO
Jefe d¢ Labaratorio

Ing. Luis Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06 FOB | Diciermbre 2016 1 Rov 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 083 - 2019

Nimero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacin

Fecha de Calibraclon

3. Método de Calibracion

© 026-2019

2019-05-17

. GEOMG S.A.C,

1 MZA J2 LOTE. B URB, LOS HEROES - NUEVO

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

. BALANZA
. OHAUS

: E1K210

: 1116482073
: 12000 g

1g

t01g

. SUIZA

© NO INDICA

: ELECTRONICA
© LABORATORIO

© 20190516

Pagna 1 e 3

La incertidumive reporfada en ol

presante  certificado es la
ncertidumbre oxpandida de
medicidn que resulta de muliplicar |a

ncertidumbre esténdar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para
ia Expresion de fa incedidumbre en
ia medicion”. Generalmente, el valor
de la magnilud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incenidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 85 %,

Los resultados son vdlidos en el
momento y en las condiciones en
que se roalizardn las mediciones y
no  debe ser ulilizado como
cerlificado de conformidad con
normas  de  producios 0 como
cerificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce,

Al sokcltante le  comesponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcidn de! uso,
conservacién y mantenimiento del
Instumento de medickin o0 a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
s@ responsabiliza de los peruicios
que pueda ocaslonar ol uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta Interpretacion de
los resullndos de la calibracion aqul
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procediméento para
1a Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Aulomdtico Clase 1y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GEOMG SAC.
MZA. J2 LOTE. B URB. LOS HEROES - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

PT-06 705 / Dicieminn 2016 / Rev 02

e

lnoﬁ%am?&a

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
wwiwvpuntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@holmail. com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ -
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( i
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM - 083 - 2019
Pagew 2de 3

5. Condiclones Ambientales

Inicial Fmal
T 232°C | 235°C
Humedad Refativa 1% 69 %

6. Trazabilidad
Este centificado de calibracién documenta fa trazabilicad a Jos patrones nacionsles, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado [ de
[ M-0660-2018
LM-323.2018 [ LM-324-2018
INACAL - DM Pesas (exactitud F1 y F2) LA4-325.2018 ' LV-356-2018
LM-114-2019 ! LM-1152019

7. Observaciones
Los emores mdximos pemmilidos (emp) para esta balanza corresponden a ks em.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |1, segin la Norma Metrolbgica Paruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico,
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacidn de "CALIBRADO"
Los resultados de este cerificado de calibracion no debe ser ulllizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como cerificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECOION VISUAL
AJUSTE CE CERO TENE ESCMA NOTIENE
fosaLaciin LeRe TENE CURSOR NO TIENE
PPLATAFORIA TENE ST DE TRABA | MO TENE
| -
ENSAYO DE REPETINLIDAD
Iniciel Faa
Tusp. ﬂ 22 s |
Modkita Carga L1« 6 9 Cagalds 12 9
L gl ALLg) Bl Nab Alig) Elg) |
1 60003 006 008 120002 ao7 a8
2 60002 018 120002 206 019
3 60002 0,06 0.19 120002 ogs 017
a 60002 008 017 120002 008 016
) 60002 009 0,16 120002 007 018
6 60002 05 019 120003 008 027
7 60002 009 0.16 120003 0,05 029
[ 6002 0,08 017 120003 028
B 60002 007 018 120003 008 0.7
10 60002 808 017 120003 008 0.26
E Maema at 013
mido periido ¢ 29 + 29
4
Jefe.geLabdealorio
Ing. Luis Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-05.FUG | Diclserbee 2016 / Rav 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5108
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

DA - Pwed

S

Pominad

CON REGISTRO N° LC - 033 BT
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CAUBRACION N* LM - 083 - 2019
Phgine 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Viats Fronsl iewd Foa
e ol @5 |75 ]
P Daterminachin de By Owtarrminacion del Erret
sl :‘_"'“ wo | oum | eew °J": w | we | o | e
1 10 | oo | o004 4000 | 0os | oo
2 10 | oor 002 39 | oos | o013 | an
3 10 w0 | o006 | oo 40000 | 40001 | o000 | oo | oor
4 0| oos | 0 40001 | oo7 | oos | ot
5 10 08 0,04 4 1 Q.06 0_@ 013
(Jwbx eotra Oy W e Eﬂwm=lﬂo + 1
ENSAYO DE PESAJE
bl Pl
S
Carga CHECENTES DECRECIENTES onp(™)
] L] g St | Eclg) -] Aug) ) Eg) | Edgl | gl
10 10 007 o '
50 50 009 a0 ape 50 04 00 1
T 100 aps | am | om | o | aoe | oo | om [
500 500 a7 002 000 99 a8 013 011 \
a0 | oo | oo | oo | oo | oo [ o o0 | o | 4
10000 10000 008 004 00 10000 a6 001 001 1
20000 20000 007 002 0,00 20001 ape 007 009 1
5&0 50002 005 04_! 0,24 50001 006 0,09 011 1
70000 70002 92 0,18 0,20 70002 op8 o1’ 0,19 2
10 ED 10 Ee o,m 027 0,20 10;“_[),2 OEZ g” 0,20 2
120000 120003 D_D 02 g 12 woe Or q=zu 2
(™) e meded s parmbidy
Lectura ¢ & incertidumbre del resultado de una
[ Rewcgss ® R - 00000305 x R
u.-z\/ 000546 g ! + 0000000000764 x R?
R Lechrn de s batwrems A Carga Incrementads E Eor encenreddy Es Emree en coro E Emer coveghdo
R: en g

T
Jefe dé 0fi0

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-06 O3/ Dicembes 2016 Rav 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precisian SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 084 - 2019

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Namero de Serle
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Precedeancia

Idantificacion

Tipo

Ubicacén

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

© 0252019
2019-0517

. GEOMG S.AC.

; MZA J2LOTE 8 URB. LOS HEROES - NUEVO
CHMBOTE - SANTA - ANCASH

: BALANZA
. RADWAG
: PS4500/CH
. NO INDICA
. 45009
C01g

© 0019
: NO INDICA

. LABORATORIO
: 2019-05-16

Pagna 1de3

La incertidumbre reporiada en el
presente  cerificado es |a
incerfidumbre axpandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incerfidumbre estandar por ef factor
de coberlura k=2. La incerlidumbre
fue determinada segun la "Guia para
fla Expresitn de l1a Inceridumbre en
la medicidn”. Generalmente, ol valor
deo la magnilud estd dentro del
Iintervalo de los valores
determinados con la ncertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resullados son vilidos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediclones y
no debe ser ulilizado como
cerliicado de conformidad con
normas de productos © como
cerlificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

ejecucidn de una rocalibracion, ia
cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicdn o @
reglamentaciones vigenies.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segdn el PC-011 4ta Edicidn, 2010, Procedimiento para
|a Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GEOMG SA.C.
MZA. J2 LOTE. 8 URB. LOS HEROES - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

PT-06 F06 | Dizambre 2016 / Rev 02

J%abori;ﬂo »
yza
Reg. CIP N* 1526531

Ing. Luis

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_ g
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precisidn SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 084 - 2019

Pagna 2de 3
5. Condiclones Ambientales
dnicial _ 1 _ Final |
T ra 238°C | 240°C
Humedad Relativa 68 % 68%
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patron utilizado Cerlificado de calibracion
M-0660-2018
INACAL - DM Pesas (axactitud F1) LM-323-2018 / LM-324-2018
LM-325-2018 ! LM-356-2018

7. Observaciones
Los emores méximos permitidos {e.m.p.) para esta balanza coraspanden a ks e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de ckase de exactitlud |1, segan la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocd una eliqueta autoadhesiva de color verde con fa indicacitn de "CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utiizado como una cedtificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de |a entidad que lo produce,

|l INSPECCION VISUAL
oo T e R
LR TENE NO TIENE
PLATAFORMA TEME GIST. O TIABA NO TENE
oo =
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciet Final
1 230 239 |
Mediclon Carga Li= 22 Carga L2= 4.500,01
s Mgl Aymg) E{mg) Agmg) Eimg) |
1 2250,06 8 57 450016 B 149
2 225008 6 7 450014 8 127
3 225007 ) o6 450022 ] 208
4 225010 7 %6 450012 ) 109
5 220,06 s 57 420024 o 27
[ 220,10 9 % 460021 7 198
7 225007 [ @ __A80042 6 309
8 225008 5 s 450012 [ 106
o 225011 8 107 450015 [ 137
10 225009 9 5 _A5016 c 149
Midma £ 121
= Sy . o

B e B s

0rio
Ing Lu Capcha
Reg. CIP N° 152631

PT-08 FOS / Diclomitee 2016 1 Rov 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = coedpareg
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Ty

CON REGISTRO N° LC - 033
Punto de Precisian SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 084 - 2019
Pidgina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Feonted o Fosl
Temp 29 242 |
m——— Oetarminacion de! Ermec
b _::'” w | o) | eotma " | e | s | merem
s 0m 7 42 | 150001 7 2 P
2 0,10 3 0 150000 | © Kl )
s 010 0,10 & ) 150000 [ysooco | 8 3 2
4 008 [ K] 150003 | 6 = @
s 00 7 2 150000 | 8 3 )
(') vake ackie Oy 10 e Emor maxino 22 200 g
ENSAYO DE PESAJE
Wicky! Fisal
senpcof 302 T 360 ]
Carga crecicnTEs ORCRECENTES o™
050 00 8 3 1 ) ) 13 ) 100
1000 10.00 6 ] 3 1000 3 3 3 00|
000 50.00 7 2 2 259 9 4 90 100
| I 100.00 [ 3 1 ) 7 a2 8 100
100,00 100000 6 E) 3 999,90 ) a3 0 20|
200000 1 9 24 ) 1 039,08 [ 2 a7 200
250000 || 250000 8 E) 1 2500.00 9 ) 0 %0
300000 200958 7 = 18 300003 [ 7 3 300
400001 400008 5 % 8 400011 ) 98 100 300
210001 4500,18 6 16 173 450018 & 109 173 300

Ing. L pc
Reg, CIP N® 152631

PT-08 FOS / Diclembes 2016 / Rev 02
Av, Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 262-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 193 - 2019

Pagina :1de2

Expedients : 025-2019 El Equipo de medicin con el modelo y
Fachade omisiin @ 2019-05-17 nimero de sede abajo. Indicados ha
1.8 : GEOMG SAC sikdo cafibrado probado y werificado
b X ) usando palrones cerfificados  con
Direccion : MZA. J2 LOTE. 8 URB. LOS HEROES - NUEVO trazabiided 8 la Direccitn  de
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Metrologia del INACAL y otros.
2. Descripeion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resullados son validos en el
momento y en fas condicones de fa
MM:'*":M : DGS| calibracion. Al solicitante  le
elo de Prensa 1 CC-30010 coresponde disponer en su momento
:"d' P'::: ::‘ la ejecucion de m.n recalibeaciin, la
' cunl estd en funcion del uso,
Marca de indicador : HIGH WEIGHT conservacidn y mantenimienio  del
Modelo de Indicador : 316-X8 Instrumento  de  mediclon o @
Serie de Indicador : 2019680 reglamentaciones vigenies,
Marca de Transducion : ZEMIC Punto do Precision SAC no se
Modelo de Trarsductor 1 YB1S responsatiliza de los perjuicios que
Serie da Transductor : 440 pueda ccasionar el uso inadecuado de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA este instrumento, i de una incorrecta
interpretacion de ks resultados de la
calbracion agul declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE GEOMG SAC.
16 -MAYO - 2019
4. Método de Calibracién
La Calibracion se reakizd de acuerdo a la norma ASTME4 .
6. Trazabilidad
CERTI 0
INSTRUMENTO MARCA INEORME TRAZABILIDAD
|~ CELDA DE CARGA__|_AEP TRANS ~ UNVERSIDAD |
— WOICADOR | AEP TRANSDUGERS | " (202018 | CATOLICADEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Tem) C 245 244
Humedad % pil 70

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuenlran en la pigna sguiente.

8. Observaciones

Con fines de keniicacitn se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con ol nGmero de

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

GRAT,

o)

Sl r/(
PUNTO DE Jefe 10
PRECISION O

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 292-2095
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 193 -2019
Pagna 2de2
TABLAN®1
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (xg0) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A e T Eﬁﬁ;ﬂw 'Eﬁg&'w :; e; :p
1'loooo!!,' 5009 o818 0,91 0.82 09134 0,67 0,09
20000 19855 19856 | 0,73 072 | 190550 | 0. .01
o000 | 20781 20770 80 0.77 297655 | 079 | 003 |
40000 39677 30681 031 080 | 396791 0.81 0,01
50000 40734 45914 053 0,17 498242 | 035 | 036
60000 G011 56928 0,18 0,12 500196 | 008 0,30
70000 70260 0,20 038 | 702341 | 033 .10
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Enor Porcentual y la Repatibitdad definidos en la citada Norma:

Ep= ((\-B)/B)" 100 Rp = Error(2) - Erroc(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan ¢f 1.0%
3. Cosficiente Correfacion - R =i
Ecuacion de ajusie 1y~ 09952 + 294 64 Donde. x : Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N* 1
T e ————————————————
y = 0,9952x + 204 64
01— " — N
70000 3
¥ e0000 » T =
é 50000 i
£ 40000 - g
30000 ot 1 e 1 L
& 20000 - SRR S
£ 10000 |
5 0 ! . !
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
L INDICACION DE PRENSA(kgf) R o)
GRAFICO DE ERRORES
20
091 073 0,80 081 oss
0, 0,12
0,0 82 0,72 017 ”0—%.0’2’
-0,
40 0,18 38
-2,0
1 2 3 B 5 6 7

[ ——erROR (1) ~e—ERROR () |

0“' FIH DB DOCLAsSNTO
S A
@%‘%‘“ Ingmoﬁ(;gm
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106  292-2095
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El instrumento de medicion con el
modelo y nimero de sere abajo
Iindicados ha sido caliirado, probado
y verificado  usando  palrones
cerfificados con Wazabildad & la

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 008 - 2019
Expediente < T 004-2019
Fecha de cmision  : 2019-01-14
1. Solichante : GEOMG S.AC,
Direcdén : MZA. J2 LOTE. & URB, LOS HEROES - NUEVO

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
2. Instrumento de Medicién  : ESTUFA

Indicacitn : DIGITAL
Marca del Equipo QL
adelo del Equipo : 21-26041
Setie del Equipo : B221-0040
Capackiad del Equipo t28 L
Marca de indicador : AUTONICS
Modelo de indicador : T2N4S
Temperatura calibrada 1 80°C
Cadigo de Identificacidn : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE GEOMG S AC. - ANCASH
11-ENERO - 2019

4. Método de Calibracion

La calbracion sa efectud segin of procodimiento de calibraciin
PC-018 del Servicio Nadional de Metrologia del INACAL - DM.

Direccidn de Metrologia del INACAL y
otros,

Los resullados son validos en of
momento y en Ias condiclones de a
calbracion. Al solicitante e
corresponde disponer en su momento
la ejecucion de wna recalibracion, la
cual estd en funcidn del wuso,
conservacion y mantenimiento  del
Instrumento de medcion o &
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precklon SAC no se
responsabliza de los perjuicios que
pueda ocasionar ol uso inadecuado
de este Insbumento, ni de una
incorrecta  interpretacion  de  Jos
resullados de la  calibrackn  agqul
declarados.

6. Condiciones Ambientales
Tei ‘C 275 26,7
67 68
7. Conclusiones

La estufa se encuentra deatro de los rangos 80 “C t 5 °C para o realzacion de loe ensayos

de laboratorio segln la norma ASTM.

8. Observaciones

Con fines de idenlificaciin se ha colocado una eSqueta sutondhesiva de color verde con el ndmero de

cerfiicado y fecha de calibeackin de |a emprasa PUNTO DE PRECISION SA.C.

RAT,
R
’W Ing. Luls LnayzECq:;ha
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LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 008 - 2010
P nSAC R 008 - 20
Pagina :2de 4
CALIBRACION PARA 80 °C
TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION ('C, ATWax.
" WIVEL INFERIOR _ _—WEF—"CJ—mm R 7™
[} 5 3 7 [] 9 0 | o) | co
772 X 750 | 774 | 170 X 765 | 792 | 775 | 3.3
770 | 78,3 2 | 751 | 770 | 770 | 189 5 | 792 | 774 | 4
773 | 78,3 z 2 | 773 | 770 | 783 | 761 | 794 | 774 | a4l
: A | 772 | 752 4 | 776 | 784 | 764 | 795 | 17, 4.
X X 1| 753 | 77,3 | 775 | 782 | 763 | 794 ; 4,
X 5 | 754 | 77,3 | 774 | 785 | 768 | 7938 2 Y.
78, ! 758 | 77,2 | 77.3 | 78, 3| 79 p 4,
S | 781 | 17, G | 774 | 772 | 786 | 764 | 79 8 | 32
3 | 784 | 717, 754 | 774 | 778 | 784 4 4.4
'8 | 78 778 | 753 | 775 | 779 | 784 | 768 | 79, A 2.0
K 773 | 750 | 775 | 778 3 | 769 | 79, 8|4,
A | 786 | 711 | 752 | 778 | 779 | 786 | 764 | 76 - Y
2 | 78 77 75 779 | 772 | 78,4 2 | 796 | 77, 3.7
3 | 788 | 718 1 773 '{fg.z 762 A | 775 | 3.7
6 | 784 | 773 | 156 | 776 | 173 Xl : 8 5 42
4| 781 | 779 | 159 | 775 g A | 784 | 793 . 2
X 6 | 774 | 753 | 776 3| 78] 3 | 794 S|4
79 | 789 | 772 | 751 73 | 77€ X 8 | 794 | 77, 36
776 | 783 | 77 | 754 1| 778 76, 778 | 3,
74 | 781 | 779 X K S | 784 L1 77,7 | 44
B | 785 | 773 | 754 i 2 2 | 76,8 A 8 | 40
5| 7o 5| 756 | 77, 5 768 | 788 | 7.0 | 4
3 | 764 8 | 758 | 77 K a1 760 | 786 | 777 | 2
775 | 784 6 | 75, A | 778 2 4 | 793 | 776 | 40
774 | 781 g ¥ 9 | 775 | 786 | 761 | 794 | 776 | 40
1 | 783 5 | 752 I 3| 784 | 768 | 795 | 775 | 43
: 78 4 72 gﬁ 7, K 7%4 791 | 77, [
5 . L 8 8 1 79 T 4
776 | 78, 7 1'5% 77,3 | 776 | 784 4| 196 | 77.7 | 3
7. " 6| 753 | 778 | 77 B, 5 | 798 | 77.7 | 4
78, 77, 754 f5 | 774 | 784 3 4 | 775 | 35
5 | 78, 5 | 75, T 775 | 785 | 765 5 | 776
. 778 | 75 77 ik 73% 769 | 79.8 |
g 3 774 | 75, 77, 77 X 761 | 79,
8 | 06 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 07
Incertidumbro
v-b_r_ (*c) Expandida {*C )
798 4
75,1 5
09
4 2
0,45 0.02
(ki [X]
Para cada posicion de it su "desviacién de femperatura en of Sampo” DTT esta dada por la diferencia entre
la méxitna y la minima temperatura registradas en dicha posiciin
Entre dos posiciones de medicidn su *desviacion de temperatura en of espacio” esta dada por la diferencia entre los
P dios de temperab registradas en ambas i
La incertidumbre expandda de la medicion se ha obtenkio multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribuckin normal corresponde a una probablidad de coberlura de aproxmad he 95 %
Jefg 0
Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N® 1526831
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*LT - 008 - 2019

Punto de Precision SAC Pagina :3ded
TEMPERATURA DE TRABAJO 80°C
T — 7 - S —
85,0 _—
¥ s00 - 3
%0 ——— = g~ e R
Sensor 3
l 2 70 —————— ——Senwrd
65,0 e Sensor 5
o8 +—r———r—r—r————r— v y
O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Raypaary LS A
%00 ==
85,0
P B0 e p———— e ey ~ - Sensor 6
‘ 70 e — e —— B e Sensor 7
Sensor
5 00 ——— iy |
650 — ~Semsor 10
600 : | e e —
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
L Tiempo (inin) .
A g

RS, A

1

ro. i smmaante
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 008 - 2019

Pégina -4 ded

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

29 !
1500 cm
@ s 4 |
| 1 ¥
r e |
1 e L] |
10
s ® ’ ‘
6,0 cm
4/;'
5 . Y
t |
65,0 cm

- Los Sensores 5y 10 se ubicaron sobre sus respeclivos niveles.

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y
del frenle del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de |a altura mas alta
que emplea el usuario.

. Los Sensares del nivel inferior se ubicaron a 1.5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

“efe be Latioratorio
ing. Luis Loaya Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotrmail.com
PROFNGIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE pumooengecmdnuc‘

151




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punito de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 004 - 2019
Pagina : 1de2
Expediente : T004-2019 El Equipo de medicién con el
Fecha de enuision  : 2018-01-14 modelo y namero de sede abajo.
Indicados ha sido calibrado probado
1. Solicitante : GEOMG S.AC. y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
Direceidn : MZA. J2 LOTE. 8 URB. LOS HEROES - NUEVO Direccion da Metrologia del INACAL

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

y otros.

2. Instrumento de Medicién : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
Tipo de Indicacion : ANALOGICA calibracion. Al solictante e

Acance de Indicaclon

corresponde  disponer  en  Su
momento la ejecucion de una
recalibracién, |2 cual esta en funcion

Diviglon de Escala 0,01 mm del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

Marca BAKER medicidn o a reglamentaciones
vigentes,

Tigo : Jo2
Punto de Precision SAC no se

Seno : R1834 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar ¢ uso inadecuado
de esle instrumento, ni deo una
incorrecta  Interpretacion de  los
resullados de la calibracidn aqui
declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE GEOMG S.A.C, - ANCASH

11 -ENERO - 2019

4. Método de Cailbracion

La cafibeacion se efectud por comparacion direcia tomando como referencia el Procadimiento de calibracion de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicion 2001) de! servicio nacional de matrologia, del INACAL - DML

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
BLOQUES INSIZE | LLA-C-045-2016 | INAGAL-DM
PLANOPARALELOS

6. Condiciones Ambientales A
INICIAL FINAL

[Tempershrs 268 9
Humedad % &7 67

7. Observaciones
Los resullados de las mediciones efectuadas se muestran en la pégina 02 del presente documento,
Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"

Y

Jete 09 orio
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL - 004 - 2019

pégina : 2de2

Resultados

ALCANCE DEL ERROR DE INDICAGION (f ,)

INDICACION DEL | ERRORDE |
VALOR PATRON | "co\ipARADOR |  INDICACION
(mm) {mm) (mm)
0,00 0,00 0,00
1.00 1,01 0,01
2.00 202 0,02
3,00 3,01 0,01
3,00 401 _ 0.01
5,00 5,02 0,02
5,00 6.02 0,02
B, 5,01 0,01
9,00 9.02 ~ 0,02
10,00 10,01 0,01
Alcance de emor de Indicacion  (f ) : 002 mm
Incertidumbre del eqror de Indicacion : +£3 pm
ERROR DE REPETIBILIDAD (f w)
INDICACIONDEL | ERROR DE |
VALOR PATRON | "co1i0/Ran0R | - INDICACION
{mm) ) {mm)
‘&, 1 0,01
502 0,02
5,00 5,01 0,01
5.02 0,02
I~ 502 0.02
Enor de Repetibliidad (f ) = 002 mm
Incertidumbre de medicion B £3 um

La Incertidumbre expandida de ka medicidn se ha obtenido multiphicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el faclor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal corresponde a una probalidad
de coberura de aproximadamento 95%.

PN DEL DOCAUNENTO
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Punto de Precisién SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 005 - 2019
Pagina - 1de2
Expediente 1 T004-2019 El Equipo de medicion con el
Fecha de emision  : 2019-01-14 modelo y numero de sene abajo.
Indicados ha sikio calibrado probado
1. Solicitante : GEOMG S.AC. y verificado usando patrones
cerfificados con trazabilidad a la
Direccion : MZA. J2 LOTE. 8 URB. LOS HEROES - NUEVO Direcclén de Metrologia del INACAL
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH y otros.

2. Instrumento de Medicién : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
Tipo da Indicacitn : ANALOGICA calibracion. Al solictante e
comesponde  disponer  en  su
Alcance de Indicacion :O0mm a 10 mm momento la ejecucion de una
recalibracidn, la cual esta en funcidn
Division de Escala : 0,00 mm del uso, conservacion ¥y
mantenimiento del instrumento de
Marca : BAKER medicién o a reglamentaciones

vigentes.

Tipo 02

Punto de Precision SAC no se
Saerie : NS601 responsabiliza de los peduicios que
pueda ocasionar ¢l uso inadecuado
de este instrumento, ni de una
incormecta interpretacion  de  los
resultados de fa calibracion aqui
daclarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE GEOMG S AC. - ANCASH
11 -ENERO - 2019

4, Método de Calibracion
La calibracion se efectud por comparacion directa tomando como referencia el Procedimiento de calibracion de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicidn 2001) de! servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
BLOQUES
PLANOPARALELOS INSIZE LLA-C-045- 2016 INACAL - DM

6. Condiciones Amblentales
INICIAL FINAL

[.TLMM"'C 27 27
Humedad 67 67
7. Observaciones

Los resullados de las mediciones efeciuadas se muesiran en la pagina 02 del presente documento.
Gon fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacitn “CALIBRADO"

s oy
SAC mm
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 005 - 2019

Pégina :2de2

Resuitados

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f ;)

NDICACION DEL. |  ERROR DE |
VALOR PATRON | "coyoARADOR | INDICACION
(mm) (mm) (mm)
0,00 0,00 0,00
1.00 1,01 0.01
2.0 2,01 0.01
3.00 3,01 0.0
4,00 4,02 0,02
500 502 0,02
‘ 6,00 6.01 0,01
8,00 3.02 0,02
5,00 9.01 0,01
10.00 10,02 0,02
Alcance de eror de indicacién  (f ) - 0,02 mm
Incartidumbre del error de indicacion : +3 pm
ERROR DE REPETIBILIDAD {f )
INDICACION DEL | ERRORDE |
VALOR PATRON | “copipsRanoR |  INDICACION
{men) (mm) Je_\g
5,02 0,
5,00 0,03
5,00 502 0,02
502 0.02
5,01 0.01
Eror de Repetibilidad (f) @ 003 mm
Incertidurnbre de medicion 3 £3 ym

La Incertidumbre expandida de la medicion se ha oblenida multipicando la incertidumbre estdndar de 1a
medicidn por el factor de coberfura k = 2 que, para una distribucidn normal corresponde a una probalidad
de cobartura de aproximadamente 95%.
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