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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal determinar la influencia
de la incorporacion de polimeros SBS (BETUTEC IC) en el comportamiento mecéanico
de una mezcla convencional PEN 60/70; dar a conocer si la incorporacion de polimeros

elastdbmeros mejora las propiedades mecanicas de una mezcla de asfalto convencional.

Para poder determinar la influencia de la incorporacion de polimeros SBS a la mezcla
asfaltica convencional, se realizaron 15 briquetas de mezcla asfaltica convencional y 15
briquetas de mezcla asfaltica modificada con polimeros SBS. Las muestras se sometieron
a los mismos ensayos (Marshall) y se compararon los resultados.

Al comparar los resultados obtenidos a partir de la realizacion de los ensayos de los dos
disefios de mezclas, se determina que la incorporacion de polimeros SBS a la mezcla de
asfalto, mejora la resistencia a la deformacion, disminuye la rigidez ademéas de mejorar

la adherencia entre los agregados fino y grueso con el cemento asfaltico.

Partiendo de que se disminuye el porcentaje 6ptimo de asfalto de 6 a 5.8%, debido a la
adicion de polimero SBS a la mezcla de asfalto, se realizaron los ensayos Marshall con
€s0s porcentajes, arrojando un resultado de estabilidad de 2516 Ib. Por parte de la mezcla
asfaltica PEN 60/70 y 2569 Ib. Por parte de la mezcla de asfalto BETUTEC IC. Ademas
de aumentar la adherencia de los agregados con el cemento asfaltico, eliminando asi, el
uso de aditivos mejoradores de adherencia. Otro dato importante es que disminuyo el
indice de rigidez de la mezcla asfaltica al incorporarle el polimero SBS, desde 3785
kg7cm. hasta 3718kg/cm.

Por tal motivo, se llega a la conclusién de que la incorporacion de polimeros SBS a la
mezcla asfaltica convencional PEN 60/70, mejora sus propiedades mecanicas, ademas de
aumentar su tiempo de vida util, disminuyendo asi los costos de mantenimiento;
convirtiéndolo en una mejor propuesta al momento de realizar un disefio de mezcla

asfaltica.

Palabras claves: asfalto, polimeros, SBS, pavimento, propiedades.



ABSTRACT

The main objective of this research work is to determine the influence of the incorporation
of SBS polymers (BETUTEC IC) on the mechanical behavior of a conventional PEN
60/70 mixture; publicize whether the incorporation of elastomeric polymers improves the
mechanical properties of a conventional asphalt mixture. In order to determine the
influence of the incorporation of SBS polymers in the conventional asphalt mixture, 15
briquettes of conventional asphalt mixture and 15 briquettes of modified asphalt mixture
with SBS polymers were made. The samples were subjected to the same tests (Marshall)
and the results were compared. When comparing the results obtained from the
performance of the tests of the two designs of mixtures, it is determined that the
incorporation of SBS polymers to the asphalt mixture, improves the resistance to
deformation, decreases the stiffness in addition to improving the adhesion between Thin
and coarse aggregates with asphalt cement. Based on the decrease in the optimum asphalt
percentage from 6 to 5.8%, due to the addition of SBS polymer to the asphalt mixture,
Marshall tests were carried out with these percentages, yielding a stability result of 2516
Ib. From the asphalt mix PEN 60/70 and 2569 Ib. Fromthe BETUTEC IC asphalt mixture.
In addition to increasing the adhesion of aggregates with asphalt cement, thus eliminating
the use of adhesion improver additives. Another important fact is that | decrease the
stiffness index of the asphalt mixture by incorporating the SBS polymer, from 3785
kg7cm. up to 3718kg / cm For this reason, it is concluded that the incorporation of SBS
polymers into the conventional PEN 60/70 asphalt mixture improves its mechanical
properties, as well as increasing its useful life, thus reducing maintenance costs; making

it a better proposal when making an asphalt mix design.

Keywords: asphalt, polymers, SBS, pavement, properties.
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I. INTRODUCCION



El Peru se ha vuelto un pais mas competitivo, esto se debe al incremento de la actividad
econdmica en general, es por ello que se necesitan vias de comunicacion en un estado
Optimo para que los productos extraidos sean trasladados de manera eficaz a su destino.
Por el contrario las vias pavimentadas en el Peri no cumplen con las caracteristicas
requeridas para que un vehiculo circule de una manera continua y segura, ya que estas

poseen diversos tipos de fallas en todo su trayecto.

Esto se debe a que el pavimento asfaltico convencional que se utiliza para la construccion
de carreteras en el pais, no cumplen con los estandares establecidos en el disefio del

mismo, deteriorandose antes concluir su periodo de funcionamiento.

Un ejemplo de ello, es la av. Canta callao, que fue mejorada en el afio 2014 para que tenga
un periodo de funcionamiento de minimo 20 afios. Ahora, en el afio 2019, a solo 5 afios
de su inauguracion, se evidencia en varios tramos de la avenida deformaciones muy
notorias, que ponen en peligro la seguridad y reduce considerablemente la comodidad de

los conductores que transitan por dicha via.

Una alternativa viable para solucionar el problema anteriormente mencionado es la
utilizacion de mezclas asfalticos modificados mediante la incorporacién con polimeros,
los compuestos quimicos que estos ofrecen, proporcionan especiales caracteristicas
mecanicas al pavimento brindandole una mayor resistencia y elasticidad, prolongando asi

periodo de funcionamiento y reduciendo costos de mantenimiento a las vias.

Sobre los asfaltos modificados, podemos mencionar que segun la historia del aditivo
polimero, esta se generd en Europa, especificamente entre los paises de Italia, Alemania
y por ultimo Francia en la década de los 60°. Estados unidos, no queriéndose quedar atras
en este aspecto, comenzo a ejecutar proyectos con asfaltos modificados con polimeros
SBS al igual que en Europa. En Italia se construy6 mas 1000 km. de carreteras utilizando
ese tipo de asfalto. (Avellan, 2007, p. 29).

Debido a lo expuesto, el trabajo de investigacion que se presentara a continuacion
describira la influencia de incorporacion de polimeros sobre el comportamiento de la
carpeta asfaltica que se da en la avenida canta callao, entre la av. Naranjal y la av. Alisos
— San Martin de Porres - Lima, para poder determinar si es beneficioso adicionar
polimeros SBS en la construccion de una carretera, calle, avenida o alguna otra obra de

infraestructura vial.



Para poder brindar una tesis de calidad, se recopilé informacion, de distintas fuentes
confiables de trabajos de investigacion, entre ellas tenemos:

Borja y Cérdenas (2019) “Caracterizaciéon de la mezclas asfalticas en caliente,
elaboradas con el uso de cemento asfaltico modificado con polimeros SBR y SBS”.
Universidad central de Ecuador. En dicha tesis se analiz6 y se compar6é una mezcla de
asfalto convencional con mezclas asfalticas modificadas con polimeros SBS y SBR,
colocéndoles, a cada tipo de mezcla, diversos porcentajes de polimeros hasta llegar a un
6ptimo. Finalmente se verificd que la mezcla de asfalto adicionado con polimeros SBS,
presenta una mayor estabilidad respecto a la mezcla de asfalto convencional, esto quiere

decir que aumenta la capacidad del asfalto a resistir deformacién permanente.

Lopez y Puma (2017) “caracterizacion de mezclas asfélticas en caliente elaboradas
con cemento asfaltico modificado con polimeros SBS y RET, mediante la
determinacion del modulo de rigidez”. Universidad Central de Ecuador. En el presente
trabajo de investigacion se realizo un analisis comparativo entre la mezcla de asfalto
convencional y las mezclas de asfalto con adicion de polimeros SBS y REC
respectivamente, mediante la evaluacion del médulo de rigidez a diferentes temperaturas
de servicio. Se concluyd que las mezclas modificadas con polimeros SBS y RET
presentan un mejoramiento en las propiedades mecanicas de la mezcla de asfalto, dicha

mejora serd proporcional a la cantidad de polimero afiadido.

Ortiz (2019) “diseiio de mezclas asfalticas con agregados pétreos y polimero tipo |
aplicado al pavimento flexible”. Universidad de Especialidades Espiritu Santo. En esta
investigacion el autor realizo un analisis comparativo entre la mezcla de asfalto
convencional y la mezcla de asfalto con polimeros SBS, con el fin de demostrar los
beneficios de construir con una mezcla asfaltica modificada con polimeros. Concluye
que la incorporacion de polimeros SBS a la mezcla asfaltica convencional, reduce el
porcentaje de contenido Optimo de asfalto que se requiere para realizar el disefio de

mezcla.

Velasquez (2016) “Rehabilitacion de carreteras pavimentadas utilizando mezcla
asfaltica en caliente modificada con polimeros”. Universidad de San Carlos de
Guatemala. En la presente tesis el autor propuso la incorporacion de polimero SBS en la
mezcla asfaltica en caliente para realizar la rehabilitacién de vias que poseen fallas de

deformacién permanente y fisuras. Se concluye que la utilizacién de mezcla asfaltica



modificada con polimeros SBS, mejora e manera notoria las propiedades fisico-
mecénicas de la carpeta asféltica, mejorando su comportamiento ante las cargas y las

bajas o altas temperaturas.

Estrada (2017) “Estudio y analisis de desempefio de mezcla asfaltica convencional
pen 85/100 plus y mezcla asfaltica modificada con polimero tipo SBS PG 70 -28”.
Universidad Andina del Cuzco. En el presente trabajo de investigacion el autor realizé un
analisis sobre las propiedades mecanicas y el desempefio que poseen ambas clases de
mezclas de asfalto, teniendo como punto de referencia a la mezcla de asfalto
convencional. Se concluye el asfalto convencional se ve afectado de una manera mas
rapida y notoria por factores externos, como son el clima, el transito vehicular, etc. En
cambio, una mezcla modificada con polimeros, soportan de una manera mas eficiente
dichos factores; esto genera que el periodo de funcionamiento del pavimento se vea

aumentada considerablemente.

Infante y Vasquez (2016) “Estudio comparativo del método convencional y uso de los
polimeros EVA y SBS en la aplicacion de mezclas asfalticas”. Universidad Sefior de
Sipan. Esta investigacion consistié en analizar comparativamente la mezcla asfaltica
convencional PEN 60/70 con la mezcla de asfalto afiadido con polimeros SBS y polimeros
EVA respectivamente. Se concluyo que la adicion de polimeros SBS a la mezcla de
asfalto, incrementa la estabilidad del pavimento, esto con respecto a la mezcla de asfalto
convencional PEN 60/70.

Chavez (2017) “Analisis de la carpeta asfaltica modificada con polimero SBS en el
clima frigido de la region Junin — Yauli. 2017”. Universidad Cesar Vallejo. La autora
menciond que su tesis ha sido realizada con la finalidad de estudiar el comportamiento
del pavimento flexible en zonas de baja temperatura. Para ello, se ha adicionado
polimeros SBS en el cemento asfaltica y se realizd el analisis de dicha muestra. Se
concluye que el cemento asfaltico adicionado con polimeros impermeabiliza la mezcla
asfaltica, impidiendo asi el paso de la humedad, esto produce que el pavimento este
protegido frente a sustancias que generen el deterioro de la carpeta asfaltica. Sobre todo

zonas de baja temperatura como la region Junin.

Valdivia (2017) “Andlisis del comportamiento mecanico de mezclas asfalticas en
caliente incorporando polimeros SBS en la Av. Universitaria cuadra 53 al 57-

Comas, Lima 2017”. Universidad Cesar Vallejo. El autor menciona que su investigacion



tiene como propdsito principal dar a conocer un mejor comportamiento frente a cargas en
las propiedades mecénicas que tiene la mezcla de asfalto incorporada con polimeros SBS
con respecto al pavimento flexible convencional que se encuentra colocado en la Av.
Universitaria. Se concluye que la adicién de polimeros SBS al cemento asfaltico aumenta
la resistencia de las mezclas de asfalto, proporcionando una mejor respuesta frente a

deformaciones permanentes.

El pavimento flexible esta constituido basicamente por una sub base, base y una carpeta
asfaltica. Dicha carpeta asféltica estara conformada por material bituminoso, cuyo
compuesto principal sera el cemento asfaltico.

La principal funcion del pavimento es la de proporcionar a los vehiculos una superficie
de rodadura uniforme, apropiada para su buena circulacién. Otra funcion importante es la
de transmitir adecuadamente a la base los esfuerzos que se producen debido a cargas que
generan el transito de vehiculos (Humpiri, 2015, p.41).

El espesor de las capas del pavimento sera disefio dependiendo del esfuerzo que soporte,
siendo la capa superior la que mas capacidad resistird y la que disipara el esfuerzo hacia
las capas que se encuentren debajo de ella, dichas capas soportaran menos esfuerzo y
resultaran econdémico de colocar, ya que los materiales por lo general se encuentran en la

naturaleza, cerca del proyecto. (Aldana y Acosta, 2014, p.22).
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Subbase W-MWem

o o ‘p-._:;fgg.; 20-5cm
R et o i e e S P

Figura 1 Pavimento flexible

Existe otro tipo de pavimento, es conocido como pavimento rigido, el cual esta compuesto
por concreto hidraulico y tiene un mejor comportamiento antes cargas pesadas. Sin
embargo el pavimento asfaltico tiene un menor costo inicial; es por ello que aun sigue
siendo considerado en la mayoria de casos como primera opcion al momento de disefiar

las vias en nuestro pais.



Los asfaltos modificados son resultado de la adicion de algun tipo de polimero. Esto se
realiza con la finalidad de cambiar algunas de sus propiedades fisicas y reoldgicas segun
los agentes externos del lugar donde se encuentre, ya sea incrementar la adherencia del
cemento asfaltico con el agregado o impermeabilizar la mezcla asfaltica, etc. (Avellan,
2007, p. 32).

El asfalto modificado con polimeros se utiliza cuando las propiedades mecanicas del
asfalto convencional no son suficientes para soportar la carga vehicular que se ejerce
sobre su rasante. Los polimeros elastémeros como el SBS, proporcionan al asfalto la
capacidad de soportar mejor las cargas, reduciendo el riesgo de generar deformacién

permanente sobre el asfalto.

Los polimeros estan formados por un grupo de macromoléculas, que poseen un elevado
namero de unidades mas pequefias que se replican. La palabra polimero viene del griego
poly (muchos) y meros (partes) el cual viene a ser un conjunto de productos quimicos que

tienen una naturaleza en coman. (Comision Europea, 2007, p. 1)

Al ser alterados quimicamente mediante la polimerizacion, adquieren diversos tipos de

propiedades que favorecen de manera significativa a los productos al que se les adiciona.

Los Polimeros estan compuestos por materia organica de elevado peso molecular,
conformados por enlaces covalente de grupos de estructuras de complejidad inferior

Ilamados mondmeros (Lopez, 2004, p. 7).

Existen dos tipos de polimeros los cuales se utilizan para la modificacion de asfaltos,
los elastébmeros que son de respuesta eldstica (caucho, SBS, SBR, isopreno) y los
plastomeros que brindan mayor resistencia pero son menos deformables elasticamente
(PVC, EVA).

Los polimeros son utilizados para mejorar ciertas propiedades del cemento asfaltico, esto
conlleva al aumento del periodo de servicio de la carpeta de asfalto. En el caso de los

polimeros elastobmeros pueden ser empleados para ciertos casos especificos.

La capacidad que poseen para que puedan alargarse y recobrar su forma, es debido a su
elasticidad. La resistencia que aporta dicho tipo de polimero al asfalto es baja, en cambio
cuando se le estira presenta una alta resistencia gracias a la propiedad que tiene de volver

a su forma inicial al momento de dejar de aplicarle esfuerzos. (Marin, 2004, p. 37).



Esto quiere decir que este tipo de polimeros trabajan de manera dptima frente a esfuerzos,
deformandose y volviendo a su estado inicial, sin embargo no son polimeros que otorguen

gran resistencia frente a cargas pesadas.

Esta falla se genera en las zonas donde se produce el frenado, es aqui donde se necesita
una resistencia mayor al derrapaje, también en lugares donde es necesario preservar una
alta rugosidad, lugares donde estén propensos a recibir ataques de agentes quimicos o
resistir maniobras de los vehiculos. (Avellan, 2007 p. 33)

El autor nos menciona que las zonas méas propensas a sufrir deformaciones como el
ahuellamiento, son las zonas de frenado, en ese tramo el vehiculo ejerce mayor esfuerzo

debido a que se le adiciona otra carga, que es la fuerza de frenado.

El polimero SBS es un polimero elastomero termoplastico, fluye de manera libre cuando
es calentado, aumenta la resistencia al pavimento, ademas de su resiliencia y su

elasticidad cuando estan a temperatura ambiente. (Lopez, 2004, p.16)

Aqui el autor nos menciona que, el polimeros SBS aunque sea de naturaleza elastomera,

proporciona al asfalto mayor resistencia a los esfuerzos al que es sometido.

El sistema SBS tiene un comportamiento diferenciado cuando se ve afectado por cambios
marcados en su temperatura, cuando la temperatura se eleva el SBS se comporta de una
manera plastica y de manera elastica a bajas temperaturas, estos cambios son totalmente

reversibles. (Leitte y Soraes, 1997, p. 30).

Figura 2 Polimero SBS

El Latex, hule natural, SBR, esta clase de polimero es utilizado mayormente en la
modificacion de asfaltos, principalmente este polimero aumenta el intervalo de
plasticidad y disminuye la susceptibilidad a la temperatura. El punto de ablandamiento de

la mezcla asfaltica modificada puede aumentar a 20°C, a temperaturas inferiores el asfalto



tiene menor grado de penetracion, esto es de importancia debido a que estas temperaturas
se dan las deformaciones de los pavimentos. (Avellan, 2007, p.33)

Las propiedades que proporcionan al asfalto este tipo de polimero, evitan que sufran

deformaciones permanentes. Ademas que son ideales para aumentar su elasticidad.

Los pavimentos asfalticos modificados con polimeros tipo plastémeros aumentan la
resistencia de la carpeta asfaltica, proporciona una mayor rigidez, mejorando asi, el
comportamiento del pavimento ante los esfuerzos producidos por el paso de vehiculos de
carga pesada. El polimero mas utilizado es el etil-vinilo-acerato (EVA). (Marin, 2004, p.
37).

No es tan conveniente incorporar polimeros plastomeros en algunos casos, debido a que
dicho aditivo rigidiza a la carpeta asfaltica, volviéndolos poco deformables, esto conlleva

a la generacion de fisuras y a una fatiga mas temprana del pavimento.

El polimero Estireno — Vinilo — Acetano (EVA) proporciona una mayor rigidez a la
carpeta asfaltica, es decir distribuye de mejor manera las cargas pesadas que transitan
sobre la capa de rodadura. Esto se obtendra aumentando el porcentaje de acetato de vinilo
desde un 15% hasta 30%. (Lépez y Veloz, 2013, p. 32).

Ademas de proporcionar mayor resistencia, el polimero EVA mejora algunas otras
propiedades del pavimento asfaltico, los cuales alargaran la vida util de la infraestructura

vial al que se le incorpore.

Figura 3 Polimero EVA

El procedimiento para la aplicacion del polimero al asfalto convencional, comienza
con la seleccién de la muestra, que fue el asfalto PEN 60/70, proveniente de la refineria
La Pampilla REPSOL Yy el polimero SBS en concentraciones de 2.5 a 3 %. La muestra

ensayada fue de 01 galdn.



La incorporacion del polimero con el asfalto se realiz6 en los primeros 30 minutos en el
molino coloidal a 3500 rpm., el proceso de homogenizacién se tiene que realizar a una

temperatura de entre 180° a 185 °C.

El proceso dur6 aprox. 60 minutos, y se verifica mediante inspeccion visual a contraluz,
se estira y se observa que la pelicula delgada sea homogénea. Para corroborar que se
realizé la dispersion de manera 6ptima, se realizaron los ensayos correspondientes segln

las normas del MTC. (Ver anexo 06).

El porcentaje del polimero SBS varia de 2.5 a 3% debido a que depende de la refineria de
donde es obtenido, asi como la procedencia del polimero SBS, el porcentaje es elegido
segun las exigencias de la normativa que establece el manual de carreteras EG — 2013.

Las propiedades que el asfalto adicionado con polimeros SBS mejora con respecto al
asfalto (PEN 60/70) son:

Existe un aumento del intervalo de plasticidad, gracias a esto la mezcla asfaltica obtiene

una mejor respuesta frente al tipo de falla llamada deformacion permanente.

Aumenta la cohesion entre el agregado y el cemento asfaltico, eliminando el uso de

aditivo mejorador de adherencia.
Le otorga una mayor permeabilidad, aumentando la resistencia a la accion del agua.
Incrementa la resistencia a la fatiga.

La incorporacion de polimeros en las mezclas asfalticas, presenta tanto ventajas como

desventajas, las cuales son las siguientes.

Las ventajas del asfalto modificado son suficientes para poder considerarlo como
primera opcion al momento de construir carreteras de pavimento flexible, ya que una de
las mas importantes es que aumenta el tiempo de vida util del pavimento, reduciendo

costos de mantenimiento.

Aumenta la adherencia entre el asfalto y el agregado, eliminando el uso de aditivos

mejoradores de adherencia, tanto como para el agregado fino y el agregado grueso.

Proporciona al asfalto una mayor elasticidad frente a bajas temperaturas y una mayor

rigidez frente a las altas temperaturas.



La mezcla de asfalto adicionado con polimeros SBS posee un menor contenido de asfalto

optimo con respecto a una mezcla asfaltica convencional.

Se reduce la susceptibilidad térmica, a temperaturas extremas el pavimento presenta un

mejor comportamiento.
Las desventajas de incorporar polimeros al asfalto son las siguientes:

El polimero tiene un costo elevado, lo cual a corto plazo aumenta el costo de la

construccion.
Los agregados tienes que estar secos y limpios.

Su temperatura minima de distribucion es de 145°, por lo cual no debe de pasar mucho
tiempo desde que sale de la planta de asfalto hasta la puesta en obra.

No todos los polimeros son compatibles con el asfalto al que se le va a adicionar.

La incorporacion de polimeros mejora varios aspectos del pavimento convencional,
entre ellos tenemos la estabilidad de la mezcla de asfalto modificada frente a grandes
variaciones de temperatura, la elasticidad que tiene disminuye la fisuracion frente a bajas
temperaturas, debido al aumento del punto de ablandamiento y su viscosidad, disminuye
el riesgo a la exudacion frente a altas temperaturas. Mejora las propiedades de adhesion
y cohesion (especialmente a bajas temperaturas), aumenta el periodo de funcionamiento
del pavimento, ademas de mejorar la resistencia a la deformacion permanente. (Estrada,
2017, p.32).

El autor nos indica que los polimeros no solo mejora el comportamiento del asfalto a
temperatura ambiente, sino que también lo hace en climas adversos, mejorando sus
caracteristicas de manera que evita las fallas comunes que se forman por los agentes

externos del clima.

Propiedades del asfalto

La durabilidad es la capacidad que tiene el asfalto ya colocado, expuesto a degradacion
del mismo debido a agentes externos, de conservar sus propiedades iniciales con el

pasar del tiempo. (Avellan, 2007, p. 5).

Esta propiedad dependera de diversos factores para que se pueda cumplir con las

expectativas trazadas en el disefio, como por ejemplo la calidad del agregado, la buena

10



dosificacion de la mezcla asféltica, buena compactacion de todas las capas del pavimento,

entre otros.

La adhesion y cohesion es una de las caracteristicas mas importantes que posee el asfalto
es su capacidad de fijarse al agregado con el cual conforma la mezcla asféltica, a esa
particularidad se le conoce como adhesion. Por otro lado a la capacidad de mantener
unidas de una manera consistente al agregado con el cemento asfaltico se le conoce por

el nombre de cohesion. (Lopez y Veloz, 2013, p.12).

De esta propiedad depende la severidad de la falla de deformacién permanente que sufre
el pavimento flexible, ya que mientras haya menos adhesion y cohesion en el pavimento,

mas facil sera que se generen ahuellamiento, hundimientos, etc.

La Susceptibilidad Térmica es la propiedad mecanica que adquiere el pavimento
flexible cuando existen cambios drasticos de temperatura, es medido respecto a la
viscosidad del asfalto, mientras menor sea la temperatura ambiente, el material sera mas
Vviscoso, generando asi que se endurezca la carpeta asfaltica. Lo contrario ocurre cuando

la temperatura asciende. (Avellan, 2007, p.6).

Por ello es importante tomar en cuenta la ubicacion donde se realizara la construccion del
proyecto; ya que la temperatura ambiente desempefia un rol muy importante sobre las
propiedades mecéanicas de la carpeta asfaltica, las temperaturas extremas pueden reducir

la vida util del pavimento considerablemente.

Durante la fase de colocacion de la capa de rodadura, el asfalto tiende a endurecerse,
esto debido a que las altas temperaturas generadas en el proceso facilita la oxidacion del
asfalto, produciéndose asi un endurecimiento severo, el cual afectara de manera negativa

a la capa de rodadura. (Avellan, 2007, p.7).

Aquello genera que el envejecimiento y demas fallas en el cemento asfaltico se produzca
de manera prematura, generando asi, un pavimento de baja calidad. Es por ello que en el
proceso constructivo se trata de colocar el asfalto a temperaturas relativamente bajas y lo

mas rapido posible, para que no se vea afectado por los factores antes ya mencionados.

La pureza del cemento asfaltico dependera del contenido de humedad que posee,
mientras mayor sea el porcentaje de agua que tenga, el pavimento tendra un mayor grado
de impureza. Aunque normalmente el cemento asfaltico no posee humedad, debido a que

se le es retirado durante la etapa de refinacion. (Avellan, 2007, p.8).
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Una de las propiedades mecéanicas de la mezcla asfaltica es la estabilidad, esta se
describe como el limite de resistencia a la deformacion que soporta la mezcla de asfalto,
ejercida por una fuerza de manera constante; cuya magnitud varia dependiendo de la

gradacion de los agregados que estan unidos al cemento asfaltico (MTC, 2016, p. 583).

La deformacién sera medido por el flujo Marshall, el cual es determinado cuando se
encuentra realizando el ensayo de estabilidad a la muestra de mezcla de asfalto (MTC,
2016, p. 583).

Para obtener los resultados de estas 02 propiedades, se tiene que colocar en la prensa
Marshall y realizar un solo ensayo, el cual arrojara ambos resultados de manera

simultanea.

La resistencia a la compresién contribuye al momento de caracterizar la muestra,
mostrandonos valores que no sera de utilidad para determinar la conformidad de su uso

frente a la circulacion de vehiculos o a factores climéaticos (MTC, 2016, p. 635).

Los tipos de fallas en el pavimento flexible se podrian clasificar en tres grupos, los
cuales son: deformaciones permanentes, agrietamiento y desintegraciones. A

continuacién se describira con mas detalle cada uno de ellos.

Deformaciones permanentes

El Ahuellamiento es el desnivel en forma de canal que se forma a lo largo de la carpeta
asfaltica, se considera como falla cuando la longitud del desnivel supera los 6 m.
(MOPC, 2016, p.18).

Una posible causa para que este tipo de falla aparezca en la carpeta asféltica es la mala
compactacion que se le aplica a alguno de los niveles que conforma al pavimento, esto
produce una insuficiente estabilidad a la mezcla asfaltica. Otra causa que podria generar
el ahuellamiento es el deficiente disefio en los espesores del pavimento. Ademas del
exagerado incremento de esfuerzos que se puede generar debido a las cargas de transito.
(MOPC, 2016, p.18).
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Este tipo de falla es peligrosa para los vehiculos que circulan a grandes velocidades, ya
que el desnivel que es generado sobre la capa de rodadura podria ocasionar volcaduras;

esto debido a que el vehiculo pierde estabilidad al momento de circular sobre esta falla.

Figura 4 Ahuellamiento

El hundimiento es la depresién de la superficie de la carpeta asfaltica en un area
especifica, puede localizarse en los bordes o en el area central de la carpeta asfaltica. Son
de dificil deteccién, sin embargo son notorios cuando hay ocurrencia de lluvias, debido a

la acumulacion de agua que se genera. (MOPC, 2016, p.22).

Una de las causas comunes que provoca este tipo de falla es el uso de ligantes blandos,
estos errores son cometidos al momento de disefiar la mezcla; otro motivo por el cual se
produce el hundimiento es la deficiente compactacién o calidad de la base del pavimento.
Otra causa es la excesiva dosificacion del asfalto. (Consejo de DIRCAIBEA, 2002, p.15).

Existen casos en que el hundimiento es tan severo que restringe en paso de vehiculos
debido a que la pendiente transversal se encuentra exageradamente pronunciada,

generando asi un ambiente propicio para accidentes de transito.

Figura 5 Hundimiento

La corrugacion es un movimiento plastico que se caracteriza por formar ondulaciones

en la capa de rodadura del pavimento, esto genera crestas y valles que se encuentran una
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tras de otras de manera perpendicular en direccion al trafico. La distancia que separan las
crestas no es mayor a los 3m. Encontrandose generalmente a cada 0.6 m. y 0.9m. (MOPC,
2016, p.25).

Las causas por la cual se producen estas fallas son diversas, entre ellas tenemos la
circulacion lenta de vehiculos en pendientes, el frenado de los vehiculos que se da en
cruces peatonales o intersecciones, la inadecuada dosificacion del ligante asfaltico,
ademas de la utilizaciébn de agregados redondeados entre otros. (Consejo de
DIRCAIBEA, 2002, p.18).

Este tipo de falla genera incomodidad de manejo al usuario, ademas de dafiar al vehiculo
que transita sobre su rasante, debido a ello el conductor se ve obligado a disminuir la

velocidad por razén de seguridad de circulacion.

l',-“" -

3™

Figura 6 Corrugacion

El corrimiento se define este tipo de falla como el movimiento plastico que sufre la
carpeta asfaltica, caracterizado por su deslizamiento, a veces acompafiado por el
levantamiento de la mezcla formando “cordones” mayormente laterales (MOPC, 2016,
p. 28).

Principalmente esta falla ocurre por la accion de la carga que se genera a partir de los
vehiculos que transitan sobre el pavimento, cuando dicha estructura se encuentra en
alguna de estas situaciones. Cuando la carpeta asfaltica es muy superficial y tiene poca
adherencia a la base, cuando durante la colocacion existe una mala dosificacion de mezcla
asfaltica (exceso de asfalto), desplazamiento horizontal del agregado que en las bases del
pavimento, falta de confinamiento lateral del asfalto, generando empujes de la sosa de

concreto que encuentran al lado. (MOPC, 2016, p. 28).

Ademas de las causas ya mencionadas, existe un factor que agrava ain mas el estado del

pavimento, el cual es la alta temperatura, esto favorece el desarrollo de corrimientos bajo
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la accion de las cargas, por otro lado genera incomodidad de manejo a los conductores,
debido a que el vehiculo no circulara sobre una carpeta asfaltica uniforme.

Figura 7 Corrimiento

Coronado (2000) nos menciona sobre el hinchamiento que se da cuando se nota que la
rasante de la carpeta asfaltica presenta ondulaciones que distorsiona el perfil de la via (p.
19).

Debido al factor climatico podria ser ocasionado por fenémenos de altas temperaturas o
congelamiento, pero como lo Gltimo mencionado es escaso en nuestro pais, se producira
debido al proceso de expansidn por altas temperaturas, otra posible causa seria el cambio
de volumen en los suelos arcillosos expansivos que se encuentras en la estructura el
pavimento. La contaminacién con materia organica de los materiales que forman parte
del pavimento también seria otra causa de este tipo de falla. (MOPC, 2016, p.31).

Es comdn que el hinchamiento también se vea acompafiado de agrietamientos, ya que el

perfil de la via sufre una deformacion notoria.

Figura 8 Hinchamiento

Los ensayos realizados al cemento asfaltico fueron trabajados por parte de la empresa

TDM asfaltos SAC. EIl cual proporciono los certificados de calidad de las dos muestras
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de asfaltos proporcionadas, el cemento asfaltico convencional PEN 60/70 y el cemento

asfaltico modificado con polimeros SBS.

La siguiente tabla nos muestra los requisitos minimos de calidad para los diversos tipos

de cemento de asfaltico segun el grado de penetracion (PEN).

Tabla 1 Especificaciones del cemento de asfalto respecto al grado de penetracion

Tipo Grado de penetracion
PEN PEN PEN PEN PEN
Grado Ensayo 40-50 60-70 85-100 120-150 200-300

min | max | min | max | min | max | min | max | min | max

Pruebas sobre el material
bituminoso

Penetracion a 25°C, 100 g, 5s, | MTCE 304 | 40 50 60 70 85 100 120 150 200 300
0.1mm

Punto de inflammation, °C MTCE 312 | 232 232 232 218 177
Ductilidad, 25°C, 5cm/min, cm MTCE 306 | 100 100 100 100 100
indice de penetracion | MTCE 304 | -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1

(susceptibilidad térmica)

Pruebas sobre la pelicula
delgada a 163°C, 3.2 mm, 5 h

Pérdida de masa, % ASTMD 0.8 0.8 1.0 1.3 15
1754

Penetracion retenida después | MTC E 304 | 55+ 52+ 47+ 42+ 37+

del ensayo de pelicula fina, %

Ductilidad del residuo a 25°C, 5 | MTC E 306 50 57 100 100

cm/min, cm

Fuente. Manual de carretera (EG-2013)

Para elaborar la mezcla asfaltica segun el disefio Marshall, nos piden ciertos parametros

de disefo los cuales son:

El primer parametro de disefio, es determinar el nimero de golpes a la cual debe ser
sometido la mezcla asfaltica, esto se determinara a partir de las cargas del trafico vehicular
a la que es sometido el lugar que es evaluado, ademas de la temperatura del sitio (SCT,
2004, p. 36).

Existen 03 tipos de clasificacion del trafico, trafico ligero, trafico medio y trafico pesado.
El nimero de golpes por tipo de trafico respectivamente son de 35 golpes, 50 golpes y 75
golpes. Para el presente estudio, se determind que la zona presenta trafico pesado y una
temperatura en verano que puede llegar hasta los 30°. Por lo tanto, la muestra debe recibir

75 golpes para ser compactada.
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La estabilidad y flujo de una mezcla de asfalto, es su capacidad de soportar la
deformacion y el desplazamiento bajo cargas que se presentan de manera continua a causa
del transito de vehiculos. Una carpeta asfaltica estable tiene la capacidad de permanecer
de mantener constante y uniforme la rasante del mismo bajo las cargas a las que es
sometido; por el contrario, si es inestable presentara diversas fallas, las cuales son
Ilamadas deformaciones permanentes, entre ellas estan el ahuellamiento, ondulaciones,
etc. (Céaceres, 2007, p. 9).

Los vacios de aire en una mezcla asféltica se define como el volumen de espacios vacios
en una muestra compactada, que se genera entre el cemento de asfalto y los agregados,
(SCT, 2004, p. 18).

La adherencia, este parametro es importante para determinar el porcentaje de adherencia
que existe entre los elementos que conforman una mezcla de asfalto., se realiza a cada

muestra representativa de agregado con el ligante asfaltico.

A continuacion, se mencionaran los problemas generados a partir del presente trabajo de

investigacion.

Problema general

¢La incorporacion de polimeros SBS modifica el comportamiento mecanico de la mezcla
asfaltica convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos?
Problemas especificos

¢La resistencia a la deformacion de la mezcla asfaltica convencional aumenta al
incorporarle polimeros SBS en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos?
¢La adherencia que posee la mezcla asfaltica aumenta al incorporarle polimeros SBS en
la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos?

¢Larigidez de la mezcla asfaltica convencional disminuye al incorporarle polimeros SBS

en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos?
Justificacion del estudio

Los polimeros son compuestos organicos que mejoran las propiedades del pavimento
flexible, este estudio consiste en proponer una alternativa para el mejoramiento de mezcla
asfaltica mediante la incorporacion del polimero SBS, los cuales, no son muy utilizados
en el pais. Muy por el contrario, en paises de Europa y Estados Unidos el uso de polimeros

es muy comun, entonces es ahi donde nace la justificacion, presentandose como una
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alternativa viable para el disefio de mezcla con asfalto en el Perd, especificamente en la
avenida Canta Callao, ubicado en la ciudad de Lima, distrito de San Martin de Porres; ya
que las vias de pavimento flexible que se construyen en el pais tienen un tiempo de vida
atil muy corto y es necesario mejorar sus propiedades mecanicas para mejorar su

comportamiento es por ese impulso que nacid esta investigacion.
Justificacion por beneficio

Con la presente tesis se pretende posicionar al asfalto modificado con incorporacién de
polimeros SBS como primera opcion ante el uso de pavimento flexible convencional, ya
que presenta un mejor desempefio. Esto conlleva a que los conductores tengan mayor de
seguridad y comodidad de manejo.

Justificacion econémica

El dinero que se ahorrara gracias a la adicion de polimeros SBS en el disefio de pavimento
flexible, debido a los beneficios que proporcionan a la mezcla asfaltica que son expuestos
en el presente trabajo de investigacion, sera para la entidad a cargo por la reduccion de

costos de mantenimiento.
Justificacion medio ambiental

La adicion de polimeros SBS en el cemento asfaltico, aumenta el tiempo de
funcionamiento de los pavimentos, esto genera que se reduzca el mantenimiento de la via.
Durante el periodo de mantenimiento de las vias, la congestion vehicular aumenta, esto
genera el aumento de SMOG. La importancia de la adicion de polimeros SBS radica en
que los vehiculos disminuira la expulsion de co2 al medio ambiente, ya que el periodo de

mantenimiento se reducird considerablemente.

Hipotesis general
Si la incorporacion de polimeros SBS modifica el comportamiento mecanico de la mezcla
asfaltica convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos, tendra

mayor tiempo de vida util.

Hipotesis especifica
Si la incorporacion de polimeros SBS aumenta la resistencia a la deformacion de la
mezcla asfaltica convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos,

tendra mayor capacidad de resistir deformaciones permanentes.
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Si la incorporacion de polimeros SBS aumenta la adherencia de la mezcla asfaltica
convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos, no se utilizara
aditivo mejorador de adherencia.

Si la incorporacion de polimeros SBS disminuye la rigidez de la mezcla asfaltica
convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos, se evitara fallas

por fisuramiento.

Objetivo general
Determinar si la incorporacién de polimeros SBS modifica el comportamiento mecéanico
de la mezcla asféltica convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av.

Alisos.

Objetivos especificos.

Identificar si la resistencia a la deformacion de la mezcla asfaltica convencional aumenta
al incorporarle con polimeros SBS en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av.
Alisos.

Determinar si la adherencia de la mezcla asfaltica convencional aumenta al incorporarle
polimeros SBS en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos.

Determinar si la rigidez de la mezcla asfaltica convencional disminuye al incorporarle

polimeros SBS en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos.
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1. METODO
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2.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Se dice que es una investigacion aplicada, cuando se busca solucionar problemas
generales o preguntas especificas a partir de los propios resultados que uno mismo genera,
con el proposito de establecer un conocimiento para que sirva como guia de

investigaciones futuras. (Valderrama, 2013 p. 45).

Tomando en cuenta la informacion proporcionada por el autor citado, el presente trabajo
de investigacion se considera que es aplicada, debido a que comprobaremos la variacion
de propiedades mecanicas de la mezcla de asfalto con polimeros SBS respecto a la mezcla
asfaltica convencional mediante la generacion de resultados a partir de ensayos de
laboratorio.

Disefio de investigacion

Basicamente hablamos de disefio cuando tenemos una investigacion experimental, ya que
aqui se manipula una de las variables (independiente) para provocar un cambio en la otra
(dependiente), ya sea en sus propiedades fisicas, en su comportamiento mecanico o en
otro aspecto. (Bernal, 2010, p. 145).

Con respecto a lo citado anteriormente por el autor, el trabajo de investigacion es
experimental — cuasi experimental, ya que determinaremos dos grupos de control, un

grupo en que la variable independiente estuvo presente y el otro en que no se le adiciono.

Nivel de investigacion

El estudio explicativo no solo se centra en describir los conceptos que abarca la
investigacion, sino que trata de explicar las causas que dieron origen a las propias
variables en cuestion, para poder asi explicar no solo cosas generales|...] (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 83)

Por consiguiente, el presente trabajo de investigacion es de nivel explicativo-
correlacional, debido a que relaciona y compara los resultados de dos tipos de mezclas

asfalticas.

Meétodo
La investigacion cientifica es la aplicacion de procesos que son sistematicos y a la vez
empiricos, utilizado para el estudio del tema, pudiéndose manifestar de tres formas:

cuantitativa, cualitativa y mixta. (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010, p.29).
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El método de la presente tesis es cientifico, ya que se sigue un proceso sistematico para

su elaboracion.

El enfoque cuantitativo se basa en la recopilacion de datos numéricos, los cuales nos
serviran para poder confirmar las hipétesis planteadas, mediante la elaboracion de tablas,

graficos, patrones etc. (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010, p. 4)

Por lo tanto, el trabajo de investigacion que se lleva realizando, toma un enfoque
cuantitativo, debido a que recopila y analiza datos numéricos, las cuales nos brindan
informacién de importancia para poder responder las preguntas que se hiso en el trabajo
de investigacion.

2.2.0peracionalizacion de variables
Rojas (2002), p.42) menciona al respecto sobre las variables:

Variable, es una cualidad, propiedad o caracteristica de los “sujetos en estudio” que puede

ser enumerada o medida y que varia de un sujeto a otro. Dicho de otra manera: “factor que

hace variar la situacion del problema”. Las variables son la base del problema, del objetivo

y la hipétesis [...].
La variable independiente es el asfalto incorporado con polimeros SBS (BETUTEC IC).
EI BETUTEC IC es la mezcla de cemento asfaltico PEN 60/70 con polimeros SBS en
un rango de porcentaje de entre 2.5% a 3%. Esto con la finalidad de mejorar las

propiedades fisico-mecanicas del cemento asfaltico.

El polimero SBS es un polimero elastdémero termoplastico, fluye de manera libre cuando
es calentado, aumenta la resistencia al pavimento, ademas de su resiliencia y su

elasticidad cuando estan a temperatura ambiente. (Lopez, 2004, p.16).

La variable dependiente es la mezcla asfaltica, esta sufrir variaciones dependiendo del

aditivo que se le incorpora.

La mezcla asfaltica en caliente estd compuesta por cemento asfaltico, agregados pétreos,
filler y en algunas ocasiones de un aditivo. Dichos componentes son mezclados a una
temperatura elevada, esto con el proposito de que todo el material quede cubierto por el
ligante asfaltico. (Ortiz, 2019, p. 23)

Las mezclas asfalticas que se elaboraron fueron, la mezcla asfaltica convencional PEN

60/70 y la mezcla asfaltica incorporada con polimeros SBS.
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Tabla 2 variables operacionalizacion

mezcla ”(Martinez, 2000, p. 90).

Construccion (EG-2013)
y ensayos.

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores
"E| asfalto modificado es aquel que mediante | L2 Vvariable —polimeros Penetracion
Polimeros | UN Proceso de mezclado a alta temperatura y gss i(nrgg?oor:gtore ezﬁs eall _ _ .
SBS esfuerzo cortante, se le incorporan polimeros ce:nent o P asfaltico) Consistencia Punto de ablandamiento
(rango entre | Para formar una "RED" tridimensional que presenta dos Viscosidad
25a3% atrapa dentro de sus espacios a las moléculas | dimensiones, esta seran
incorporado | del asfalto. Esta red absorbera gran parte de | medidas mediante lo Recuperacion eléstica 5°C
en elfcle(ne)nto los esfuerzos a los que se veria sometido el | ensayos normados por el Elasticidad
asfaltico - " MTC.
asfalto en un pavimento"(Lopez, 2004, p. Recuperacion elastica 25°C
76).
La:c,I .varlable mezcla resistenci Estabilidad
“El disefio de una mezcla asfaltica consiste, 35 a “C‘f’l prestepta ,3 la SZ;Zfr?]zggn
de un modo muy general, en seleccionar el IMENSIones, €stas seran Flujo
) | | o de los Arid medidas mediante lo
tlpq y a, granu ometria de los aridos a | raq erimientos que nos B B N .
Mezcla | utilizar, més el tipo y el contenido de ligante, | indica el manual de Rigidez Relacion Estabilidad/Flujo
asfaltica de manera tal que se cumplan los | carreteras
requerimientos especificos del proyecto para | Especificaciones . .
b(i I % q ¢ pd'dy P Tégnicas Generales para Riedel Weber — Revestimiento
obtener las propiedades pretendidas en una Adherencia y desprendimiento de mezclas

de agregado.

Fuente: elaboracion propia
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2.3.Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

La poblacién es un conjunto de unidades, las cuales compartirdn una caracteristica en
comun. Serviran para poder realizarle estudios y pruebas, con la finalidad de obtener datos
que aporten al trabajo de investigacion que se esté realizando. (Tamayo, 2004, p. 176).
El presente trabajo de investigacion, tiene como poblaciéon al conjunto de muestras
elaboradas a partir de briquetas de mezcla asfaltica que fueron ensayados bajo los
parametros mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 3 Poblacién de estudio

Ensayo Ensayos normados

MTC ASTM
ASTM D 6926 - 16
MTC E 504 - 2016 ASTM D 6927 - 15
Ensayo Marshall ASTM D 2726 - 19
ASTM D 3203 - 17
ASTM D 4469 - 17
Ensayo inmersién-compresion MTCE518-2016 | ASTMD 1075-11
ASTM D 1074 - 09

Fuente: elaboracion propia.

Muestra

Las muestras no probabilisticas se eligen por un criterio de conveniencia, esto lo
determinara el investigador, debido a que él sabe con exactitud qué es lo que se necesita
en su trabajo de investigacion. Aqui no se aplican criterios de generalizacion, (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 189).

La muestra estara conformada por 15 briquetas elaboradas a partir de la mezcla asfaltica
convencional PEN 60/70 y 15 briguetas elaboradas a partir de la mezcla asfaltica
modificada con polimeros SBS. La seleccidn se llevd a cabo de forma no probabilistica
o dirigida, el tipo de muestreo es de seleccion por conveniencia, debido a que la muestra

fue seleccionada conforme a la particularidad del tema de investigacion.

El nimero de muestras dependeran del tipo de ensayo que se realice, a continuacion seran

detalladas en una tabla.
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Tabla 4 Namero de muestras segun el ensayo

Nombre de ensayo N° de muestras Norma

Ensayo Marshall con mezcla asfaltica

convencional PEN 60/70 12 MTC E 504
Ensayo: Inmersion — Compresion con mezcla

asfaltica convencional PEN 60/70 03 MTC E 518
Ensayo: Inmersion — Compresion con mezcla

asfaltica con BETUTEC IC. 03 MTC E 518
Ensayo Marshall con mezcla asféltica con

BETUTEC IC. 12 MTC E 504
Total de muestras 30

Fuente: elaboracion propia

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Para poder elegir de manera correcta la técnica y el instrumento, es necesario determinar
los aspectos anteriores que se vieron durante la realizacion del trabajo de investigacion,
hablamos del enfoque, los objetivos, las variables y el disefio de investigacion. Esto es
muy importante, ya que la calidad de la investigacion dependerd en gran medida del

instrumento que elijas. (Canales, Alvarado y Pineda 1994, p. 124)

Técnica de recoleccion de datos

Para el enfoque cuantitativo, mayormente se utiliza es la observacion, esta cuenta con dos
tipos: la observacion sistematica y la observacion principiante. En la sistematica se el
investigador no interviene, solo recolecta la informacion en base a acciones determinadas,
por el contrario de la observacion de principiante, que si interactta con el medio. (Pulido
2015, p. 1149)

La observacion sistematica fue la técnica usada para la recopilacion de datos, ya que se
visualizaron los resultados del ensayo Marshall y de resistencia a la compresion en los

equipos utilizados, sin que el investigador haya intervenido de manera directa.

Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento es la herramienta para poder recolectar de una manera eficiente los datos
requeridos para su trabajo de investigacion. Estos pueden ser las pruebas psicoldgicas, los

formularios, las listas de control, entre otros. (Canales, Alvarado y Pineda, 1994, p. 125)
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Para haber podido realizar de manera correcta el desarrollo de la tesis, se tuvieron que
adecuar fichas de recoleccién de datos para agrupar los resultados de los ensayos de
calidad a los agregados y a la mezcla asfaltica. Los cuales siguieron la normativa

impuestas por el Ministerio de transportes y comunicaciones,

Validez

La validez se denomina por medio del juicio de expertos, cuando evalGan el instrumento
de medicién y emiten un juicio objetivo, esto de acuerdo con expertos en el tema.
(Valderrama, 2013, p.198)

Las fichas de recoleccion de datos, fueron sometidos a evaluacién por tres ingenieros
expertos en el tema, los cuales calificaron de manera objetiva dicho instrumento con el

proposito de la validacion.

Tabla 5 Rango de calificacion

Magnitud Rango
Muy alta 0.81-1.00
Alta 0.61-0.80
Moderada 0.41-0.60
Baja 0.21-0.40
Muy baja 0.01-0.20

Fuente: bolivar, 2013, p. 98.

Las fichas de laboratorio que se utilizaron, fueron analizadas y evaluadas por tres

ingenieros expertos en el tema. (Ver anexo 03).

El promedio de la calificacion de juicios de expertos fue de 0.87, ubicandose dentro del
rango de muy alta. Esto debido a que las fichas utilizadas se encuentran normadas por el
MTC.

Confiabilidad

El proposito del grado de confiabilidad en un trabajo de investigacion, es la de tratar de
replicar los mismo resultados en el mayor nimero de muestras posibles, aplicando el
mismo estimulo o ensayo. Esto aumentara la confiabilidad, por lo tanto aumentara la

validez de las pruebas realizadas. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 200)
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La confiabilidad del presente trabajo de investigacién son los certificados de calibracién
de los equipos utilizados en laboratorio, ademas de los certificados de ensayo de calidad
de agregados junto a los certificados del ensayo Marshall y el ensayo de inmersién-

compresion.

2.5. Procedimiento

Para poder determinar los objetivos de la presente tesis se utilizaron los mismos agregados
para la realizacion 02 disefios de mezcla asfaltica por separado, el primer disefio
empleando la mezcla de asfalto convencional con asfalto PEN 60/70 y el segundo disefio
empleando la mezcla de asfalto modificada con polimeros SBS, mediante el método
Marshall de acuerdo a la norma MTC E 504, aqui se evalué mediante ensayos, la calidad
de los agregados Y las propiedades mecénicas de las 02 mezclas de asfalto.

Con los resultados arrojados por los ensayos realizados, se pudo obtener una comparativa
con respecto a que tipo mezcla asfaltica es mas conveniente emplear en esa zona. Todos
estos ensayos fueron trabajados en el laboratorio JBO INGENIEROS SAC.

2.6.Métodos de analisis de datos
Reune la informacion obtenida de diversas fuentes, como son los objetivos, las hipotesis,
las preguntas formuladas, etc. Con el fin de contrastar el presente trabajo de investigacion

con las teorias anteriormente propuestas por otros autores. (Bernal, 2010, p.220).

Los resultado que se obtuvieron a partir de los ensayos de laboratorio tuvieron que ser
ordenados, comparados y graficados; con el fin de poder hacer un analisis méas eficaz.
Esto se logré mediante el uso del programa de Microsoft office Excel, el cual ayudo a

realizar lo descrito anteriormente.

2.7. Aspectos éticos:

La informacion que se recolecto para dar mayor sustento al presente trabajo de
investigacion, fue debidamente citada segln el manual ISO. Ademas de que los datos que
se obtendran a partir de los ensayos de laboratorio, seran debidamente certificados por

especialistas en el area.
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RESULTADOS
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3.1. Descripcion de la zona de estudio
El tramo el cual fue evaluado, estd ubicado en la avenida Canta Callao, distrito de San

Martin de Porres, provincia de Lima, departamento de Lima.

Figura 9 Ubicacion de la zona de estudio
Comienzo de area de estudio: Av. Canta Callao cruce con Av. Naranjal
Termino de &rea de estudio: Av. Canta Callao cruce con Av. Alisos

El distrito de San Martin de Porres limita con los distritos de:
Ventanilla y Puente Piedra por el norte.

Los Olivos, Rimac e Independencia por el norte

Cercado de Lima y Carmen de la Legua por el sur.

Callao por el este.

Figura 10 Ubicacidn satelital
e AV. Naranjal
= Av. Canta Callao

= Av. Bertello

Su temperatura de invierno esta entre los 12° y los 21° y en verano desde los 22° a los
30°.
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3.2. Recopilacion de informacion

El trabajo de campo consistié en evaluar la rasante de la av. Canta callao mediante la
inspeccion visual y encontrar zonas donde presente algun tipo de falla. Entre las diversas
fallas que presenta la avenida, uno de las mas notorias es el ahuellamiento, que llega a
tener hasta a una profundidad de 10 cm., pertenece al tipo de falla de deformacion

permanente.

Dicho tipo de falla se vuelve demasiado evidente en la zona de frenado o cruces
peatonales.

Figura 11 Falla ahuellamiento figura 12 Inspeccion visual de fallas
Av. canta callao

3.3. Caracterizacion de los materiales de la muestra

Los agregados que fueron utilizados se extrajeron de la cantera minera Romafa, estos
agregados fueron piedra chancada, arena chancada. La cantera queda ubicada en la
Autopista Nestor Gambetta - Kilémetro 85 / Entre la refineria La Pampilla y el
Cementerio Baquijano N°2 de Ventanilla - Callao., Carr. Nestor Gambetta, Ventanilla.

Figura 13 Ubicacion satelital cantera Romafia figura 14 Extraccion de agregados
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El cemento de asfalto que se utiliz6 para los ensayos fue el PEN 60/70.

El cemento de asfalto modificado con polimeros SBS (BETUTEC IC) fue el que

utiliz6 para la realizacion de los ensayos.

Estas dos muestras de asfalto fueron proporcionados por TDM asfaltos SAC.

Figura 15 asfalto PEN 60/70 - asfalto BETUTEC IC

Aditivo mejorador de adherencia tipo Amina — adhesol 5000. Proporcionado por JBO
ingenieros.

Figura 16 Aditivo mejorador de adherencia -
adhesol 5000

Se comenzo realizando el cuarteo del agregado grueso (norma MTC E 204), se eligid
los lados opuestos y se procedid el tamizado. Luego se prosiguio con el tamizado de la

muestra del agregado fino.

Ya realizado el tamizado de los agregados fino y grueso, estos se encuentran listos para
ser sometidos a los ensayos de calidad de agregados, los cuales se encuentran

especificados en las siguientes tablas:
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Tabla 6 Resultados de ensayo de calidad de agregado grueso

Requerimientos

Ensayos Norma altitud (msnm) Resultados
<3.000
Durabilidad MTC E 209 18% max. 4.5% Cumple
Abrasion de los Angeles MTC E 207 40% max. 18% Cumple
Adherencia MTC E 517 +95 +95* Cumple
indice de durabilidad MTC E 214 35% min. 61.4% Cumple
Particulas chatas y alargadas | ASTM 4791 10% maéx. 0.4% Cumple
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 85/50 Cumple
Sales solubles totales MTC E 219 0.5% max. 0.1425% | Cumple
Absorcién MTC E 206 1.0% max. 0.3% Cumple

* En el caso del cemento asfaltico convencional PEN 60/70 cumple con la incorporacion del Aditivo adhesol 5000.
Para el caso del BETUTEC IC cumple sin la necesidad de adicionarle el aditivo.

Fuente: elaboracion propia

El agregado grueso cumple satisfactoriamente con los requisitos de cada parametro de

disefio que exige las normas del MTC.

Para establecer que el agregado fino cumple con las especificaciones del disefio Marshall,

se encuentra la siguiente tabla.

Tabla 7 Resultados de ensayos de calidad de agregado fino

Requisitos
Ensayos Norma altitud resultados

(msnm)

<3.000
Equivalente de arena MTCE 114 60% 81% cumple
Angularidad de agregado fino MTC E 222 30% 43.6% | Cumple
Azul de metileno AASHTO 8 max. 5.25mg/g | Cumple

TP 57

Indice de plasticidad (malla n°40) | MTC E 111 NP NP Cumple
Durabilidad ASTM 209 - 7% Cumple
Indice de durabilidad MTCE 214 | 35% min. 54% Cumple
Indice de plasticidad (malla n° MTCE 111 - - Cumple
200)
Sales solubles totales MTCE 219 | 0.5% max. | 0.141% | Cumple
Absorcion MTC E 205 | 0.5% max. 0.25% | cumple

Fuente: elaboracion propia
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El agregado fino cumple satisfactoriamente con los requisitos de cada pardmetro de

disefio que exige las normas del MTC.

Se le incorporo6 relleno mineral (cal hidratada) a ambos disefio de mezclas asfalticas, la
cual lo proporcioné JBO ingenieros. La cal incrementa el porcentaje de finos en la mezcla

de asfalto y le proporciona una mejor gradacién a la muestra.

Los resultados de las pruebas realizadas a los agregados grueso y fino se encuentran en

el anexo 04.

Para determinar la resistencia de la mezcla de asfalto PEN 60/70 y la mezcla asfaltica con
polimeros SBS (BETUTEC IC), es necesario realizar primero la dosificacion de la

mezcla de asfalto por el método Marshall. La cual se encuentra en la tabla 6.

Tabla 8 Dosificacion para el disefio Marshall

Proporciones de mezcla de agregados (asfalto PEN 60/70 y asfalto BETUTEC IC)
Insumos Porcentajes
Piedra chancada (cantera Romafia) 35%
Arena chancada (cantera Romafia) 64%
Filler (cal hidratada) 1%
Aditivo mejorador de adherencia 0.5% (del peso del asfalto)

Fuente: elaboracion propia

El porcentaje de cada tipo de agregado, filler y aditivo mejorador de adherencia tipo
Amina — adhesol 5000, fueron utilizados por igual para las dos tipos mezclas asfalticas
ensayadas, en el laboratorio, a excepcidn del aditivo mejorador, que solo se le incorporo

a la mezcla de asfalto convencional.

Figura 17 Dosificacion de agregados
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Antes de realizar los ensayos a las mezclas de asfalto, medimos la adherencia de los
agregados finos y gruesos. Estas pruebas se encuentran dentro del ensayo de calidad de
los agregados y se realiza a la mezcla de asfalto PEN 60/70 y a la mezcla asféltica
BETUTEC IC.

El propdsito de realizar en ensayo de Revestimiento y desprendimiento de mezclas
agregado — bitumen es relatar los indicaciones que se deben cumplir para establecer la
detencidon del asfalto con el agregado grueso, sumergidos en agua. (MTC, 2016, 649).
Los resultados de los demas pruebas realizadas a los agregados se encuentran en el anexo
04.

Figura 18 muestras elaboradas para el
ensayo Stripping

El ensayo de adherencia se hace a cada tipo de agregado con el cemento asfaltico, primero
se realizo la prueba al agregado grueso con el asfalto PEN 60/70. Se utilizé agua destilada.
Los resultados se encuentran en la tabla 7.

Tabla 9 Resultado ensayo de revestimiento y desprendimiento de la mezcla asfaltica PEN
60/70

Estado Resultado
Recubrimiento (%) 100
Adherencia (%) Menor de 95

Fuente: elaboracion propia

El agregado grueso no cumple con los requisitos minimos con respecto al parametro de

adherencia que indica las normas del MTC E-517.

La tabla 8 muestra los resultados del ensayo de adherencia, pero con la incorporacion del
adhesol 5000.
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Tabla 10 Resultado ensayo de revestimiento y desprendimiento de la mezcla de asfalto

PEN 60/70 con adhesol 5000

Estado Resultado
Recubrimiento(%) 100
Adherencia (%) Mayor de 95

Fuente: elaboracion propia

Con la incorporacién de Adhesol 5000, se pudo llegar a cumplir con los requisitos con

respecto al parametro de adherencia que indica las normas del MTC E-517.

La misma prueba se realiz0, pero esta vez al agregado grueso con el asfalto BETUTEC

IC. Los resultados se encuentran en la tabla 9.

Tabla 11 Resultado ensayo de revestimiento y desprendimiento de la mezcla asfaltica

BETUTEC IC
Estado Resultado
Recubrimiento (%) 100
Adherencia (%) Mayor de 95

Fuente: elaboracion propia

El asfalto BETUTEC IC, cumple satisfactoriamente con los requisitos impuestos con

respecto al pardmetro de adherencia por las norma del MTC E-517.

En el ensayo de Riedel - Weber es el procedimiento que debe ser aplicado para hallar el

grado de adhesion que presentan los agregados finos con respecto al asfalto para su uso

en la elaboracion de disefios de pavimentos (MTC, 2016, 649).

—al]

[~ Tesis
'MODIFICACIGN DE M A

Figura 19 Ensayo de Riedel Weber
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A continuacion se presentaran en la tabla 10, los datos arrojados a partir del ensayo de
Riedel Weber realizado con el agregado fino con cemento asfaltico convencional PEN
60/70.se utiliz6 disolucion de carbonato sédico.

Tabla 12 Resultados ensayo Riedel Weber Mezcla asféltica PEN 60/70

Denominacion Desprendimiento Resultados
Arido-Asfalto
Agua destilada 0 Nulo
M/256 | 1 Nulo
M/126 | 2 Parcial
M/64 | 3 Parcial Parcial: Grado 2
Concentracion de M/32 | 4 Parcial
carbonato sodico M/16 | 5 Parcial Total: Grado 7
M/8 6 Parcial
M/4 7 Total
M/2 8 Total
M/1 9 Total

Fuente: elaboracion propia
El asfalto PEN 60/70 no cumple con los requisitos impuesto por la norma E 220-2016.

En la tabla 11 se muestran los resultados que se obtuvieron gracias al ensayo Riedel -

Weber a los agregados finos con el asfalto PEN 60/70, agregandole adhesol 5000.

Tabla 13 Resultados ensayo Riedel Weber Mezcla asfaltica PEN 60/70 con adhesol 5000

Denominacion Desprendimiento Resultados
Arido-Asfalto

Agua destilada 0 Nulo
M/256 | 1 Nulo
M/128 | 2 Nulo

M/64 | 3 Nulo Parcial: Grado 4
Concentracion de M/32 | 4 Parcial

carbonato sédico M/16 |5 Parcial Total: Grado 9

M/8 6 Parcial
M/4 7 Parcial
M/2 8 Parcial
M/1 9 Total

Fuente: elaboracion propia

El asfalto PEN 60/70 con adhesol 5000 si cumple con los requisitos impuestos por la
norma E 220-2016.

Los resultados que presento la tabla 12 que se muestra lineas abajo, se obtuvieron a partir
del ensayo Riedel Weber realizados al agregado fino con cemento asfaltico BETUTEC
IC.
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Tabla 14 Resultados ensayo Riedel Weber Mezcla asféltica con BETUTEC IC

Denominacion Desprendimiento—Arido Resultados
Asfalto
Agua destilada 0 Nulo
M/256 | 1 Nulo
M/128 | 2 Nulo
M/64 | 3 Nulo Parcial: Grado 4
Concentracién de M/32 | 4 Parcial
carbonato sodico M/16 | 5 Parcial Total: Grado 8
M/8 | 6 Parcial
M/4 | 7 Parcial
M/2 | 8 Total
M/1 |9 Total

Fuente: elaboracion propia

El asfalto BETUTEC IC cumple satisfactoriamente con los requisitos impuesto por la

norma E 220-2016.

Para hallar el éptimo contenido de asfalto en la mezcla asfaltica, se procedio a separar

04 grupos de 03 briquetas cada uno y colocar distinto porcentaje de asfalto a cada grupo.

Los porcentajes fueron los siguientes: 5%, 5.5%, 6% y 6.5%. Este procedimiento se
utilizo para el disefio del asfalto PEN 60/70 y el asfalto BETUTEC IC.

TESIS
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Figura 20 Colocacién del cemento

asfaltico al agregado
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Figura 21 Mezclado del agregado
con el cemento asfaltico

Figura 22 Compactacion de las muestras figura 23 Ensayo de estabilida y flujo

Ensayo Marshall

A continuacion se presentara un cuadro de resumen donde se especifica el porcentaje de
agregados y aditivos que se utilizaron para la desarrollo de los ensayos Marshall, ademas

de los resultados previos de los mismos.

Los resultados de las pruebas realizadas a las mezclas de asfalto se encuentran en el anexo
04.
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Tabla 15 Resumen de disefio de mezcla asfaltica PEN 60/70

N° | Denominacion Unidad 1A | 1B | 1C 2A | 2B | 2cC 3A | 3B [ 3C 4A | 4B | 4C

1 Cemento asfaltico en peso de la mezcla total (%) 5.00 5.50 6.00 6.50

2 Agregado grueso (> N°4) en peso de la mezcla (%) 33.25 33.08 32.90 32.73

3 Agregado fino (< N° 4) en peso de la mezcla (%) 60.80 60.48 60.16 59.84

4 Filler (cal hidratada) en peso de la mezcla total (%) 0.95 0.95 0.94 0.94

5 Peso especifico del cemento asfaltico-aparente (g/cm3) 1.000 1.000 1.000 1.000

6 Peso especifico del agregado grueso-bulk base seca (g/cm3) 2.602 2.602 2.602 2.602

7 Peso especifico del agregado fino-bulk base seca (g/cm3) 2.608 2.608 2.608 2.608

8 Peso especifico del filler-aparente (g/cm3) 2.300 2.300 2.300 2.300

9 Altura promedio de la briqueta (cm) 6.50 6.60 6.50 6.40 6.40 6.50 6.50 6.50 6.60 6.60 6.60 6.50
10 | Peso de la briqueta al aire (1) (9) 1278.3 | 1275.3 | 1263.3 | 1262.1 | 1272.3 | 1263.3 | 1275.3 | 1277.3 | 1280.3 | 1272.1 | 1303.5 | 1298.3
11 | Peso de la briqueta al aire (2) (9 1280.1 | 1276.5 | 1265.3 | 1263.8 | 1273.8 | 1265.1 | 1276.8 | 1278.3 | 1282.4 | 12745 | 1305.3 | 1299.0
12 | Peso de la briqueta en el agua (9) 7128 | 7101 | 704.2 7075 | 7131 | 708.2 7201 | 7195 | 7230 | 7213 | 7373 | 7341
13 | Volumen de la briqueta (cm3) 567.3 566.4 561.1 556.3 560.7 556.9 556.7 558.8 559.4 553.2 568.0 564.9
14 | Peso especifico Bulk de la briqueta (g/cm3) 2.253 2.252 2.251 2.269 2.269 2.268 2.291 2.286 2.289 2.300 2.295 2.298
15 | Peso especifico maximo ASTM D — 2041 (g/cm3) 2.425 2.404 2.386 2.366

16 | Vacios (%) 71 [ 71 [ 72 56 | 56 | 57 40 [ 42 | 41 28 | 30 [ 29
17 | Pesos especifico Bulk del agregado total (g/cm3) 2.602 2.602 2.602 2.602

18 | Vacios de agregado mineral (%) 17.7 17.8 17.8 17.6 17.6 17.6 16.8 17.0 16.9 16.5 16.6 16.5
19 | Vacios llenados con cemento asfaltico (%) 60.1 60.0 59.8 68.0 68.0 67.9 76.4 75.4 76.0 83.0 81.9 82.5
20 | Peso especifico efectivo del agregado total (g/cm3) 2.621 2.618 2.617 2.615

21 | Asfalto absorbido por el agregado total (%) 0.28 0.24 0.22 0.19

22 | Asfalto (%) 4.7 5.3 5.8 6.3

23 | Flujo (0.01pulg) 11 10 10 11 11 11 11 12 12 13 13 13
24 | Estabilidad sin corregir Kg 1127.9 | 1130.8 | 1132.0 | 1130.1 | 1161.0 | 1135.3 | 1278.7 | 1266.9 | 1275.3 | 1483.0 | 1529.7 | 1539.3
25 | Factor de estabilidad 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
26 | Estabilidad corregida Kg 970.0 | 9725 | 9735 | 1005.8 | 998.5 | 1010.4 | 1138.0 | 1127.5 | 1135.0 | 1319.9 | 13155 | 1323.8
27 | Relacion estabilidad/flujo (kg/cm) 3472 3829 3833 3600 3574 3616 4073 3699 3724 3997 3984 4009
28 | Relacion polvo asfalto 1.3 1.2 1.0 1.0

Fuente: elaboracion propia




Para poder determinar el 6ptimo contenido de asfalto, fue necesario tener como punto

de partida el grafico vacios vs porcentaje de asfalto. Se seleccioné 4% como porcentaje

de vacios y a partir de ello, se obtuvo un 6% como porcentaje de asfalto. Con ese

contenido de asfalto se trabajaron las demas graficas.
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Figura 24 Porcentaje de asfalto en la mezcla vs vacios (%)
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Figura 25 Porcentaje de asfalto en la mezcla vs relacion polvo/asfalto
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Figura 27 Porcentaje de asfalto en la mezcla vs flujo
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Figura 29 Porcentaje de asfalto en la mezcla vs vacios agregado mineral
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Figura 30 Porcentaje de asfalto en la mezcla vs estabilidad

Los resultados de las graficas presentadas, se encuentran resumidas en el cuadro de

caracteristicas Marshall, debido a que son de la mezcla de asfalto convencional PEN

60/70, se tuvo que utilizar un aditivo mejorador de adherencia tipo Amina —adhesol 5000.

Tabla 16 Resumen de caracteristicas Marshall de la mezcla asfaltica PEN 60/70

Caracteristicas Marshall

N° de golpes 75

Contenido de asfalto en peso (%) 5.7 6.0 6.3
Peso especifico (g/cm3) (ASTM D-1168) 2.279 2.288 2.295
Estabilidad (Ib) (ASTM D-1559) 2323 2516 2760
Flujo (0.01”) (ASTM D-1559) 11.3 11.9 12.5
Vacios de aire (%) (ASTM D-3203) 4.83 4.07 3.23
Vacios de agregado mineral (%) (ASTM-1559) 17.2 17.0 16.7
Vacios lleno de asfalto (%) (ASTM D-1559) 71.9 76.4 80.5
Absorcion de asfalto (%) (ASTM D -4469) 0.2
Estabilidad/flujo (kg/cm) (ASTM D-1559) 3671 3785 3931
Relacion polvo /asfalto 1.10 1.03 0.98
Temp. Max. Mezcla de laboratorio  (°C) 145.0

Fuente: elaboracion propia
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Se determind que el 6ptimo contenido de asfalto para la mezcla asfaltica convencional es
del 6%.

T
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Figura 31 Briquetas ensayo

inmersion- compresion

Figura 32 Ensayo de inmersion - compresion

Tabla 17 Resultados de ensayo inmersion compresion

Acondicionamiento de Grupo n° 1 - No Sumergido Grupo n° 2 - Sumergido
Muestra
N° Espécimen 1 | 2 | 3 4 5 6
Promedio de Vacios de 6.1 6.0
Aire (%)
Carga de Rotura (kg) 2353 2345 2315 1850 1855 1861
Didmetro de probeta (cm) 10.2 10.2 10.2 10.3 10.2 10.2
Resistencia a la 28.8 28.7 28.3 22.2 22.7 22.8
Compresion de cada
Espécimen (kg/cm2)
Resistencia a la 28.6 22.6
Compresion Promedio
(kglcm2)
I indice de resistencia retenida = 78.9%

-Fuente: elaboracion propia
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El ensayo de compresion de la mezcla de asfalto se realizé después de haber concluido el
ensayo Marshall, ya que es necesario tener el porcentaje del 6ptimo contenido de asfalto.
Para este ensayo se realizaron 06 briquetas de asfalto convencional, divididas en 02
grupos de 03 muestras; el primer grupo fue ensayado sin haber sido sumergido en agua y
el segundo grupo fue ensayado habiendo sido sumergido. El resultado de cada grupo fue

el promedio de las 03 muestras ensayadas.

Una vez hallado el 6ptimo contenido de asfalto convencional, se realizaron los mismos
ensayos para hallar el 6ptimo contenido de asfalto para una mezcla asfaltica modificada.
A continuacion se presentara un cuadro de resumen donde se especifica el porcentaje de
agregados y aditivos que se utilizaron para la elaboracion de los ensayos Marshall (mezcla
de asfalto convencional), ademas de los resultados previos de los mismos.
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Tabla 18 Resumen de disefio de mezcla asfaltica BETUTEC IC

N°  |Denominacién 1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C 4A 4B 4c
1 | Cemento asfaltico en peso de la mezcla total (%) 5.00 5.50 6.00 6.50
2 |Agregado grueso (> n° 4) en peso de la mezcla (%) 33.2 33.0 32.9 327
5 8 0 3
3 |Agregado fino (< n° 4) en peso de la mezcla (%) 60.8 60.4 60.1 59.8
0 8 6 4
4 |Filler (cal hidrata) en peso de la mezcla total (%) 0.95 0.95 0.94 0.94
5 |Peso especifico del cemento asfaltico - aparente (g/cm3) 1.00 1.00 1.00 1.00
0 0 0 0
6 |Peso especifico del agregado grueso - bulk base seca (g/om) 2.60 2.60 2.60 2.60
2 2 2 2
7 | Peso especifico del agregado fino - bulk base seca (glemd) 2.60 2.60 2.60 2.60
8 8 8 8
8 | Peso especifico del filler - aparente (glem?) 2.30 2.30 2.30 2.30
0 0 0 0
9 |Altura promedio de la briqueta (cm) 6.10 6.20 6.20 6.30 6.20 6.30 6.20 6.30 6.20 6.30 6.30 6.30
10  |Peso de la briqueta al aire (1) (9) 12483 1251. 1242. 12223 1228. 1232.8 1255.4 1259. 1245.8 1208.3 1210.4 1215.
3 3 9 6 3
11 |Peso de la briqueta al aire (2) (9) 1249.0 1252. 1248. 1225.6 1229. 1233.6 1256.4 1262. 1246.3 1210.3 1211.3 1216.
3 3 6 3 2
12 |Peso de la briqueta en el agua (9) 694.2 696.2 690.1 690.8 692.3 693.8 708.8 712.8 702.5 688.0 688.0 690.0
13 |Volumen de la briqueta (cm3) 554.8 556.1 551.4 534.8 537.3 539.8 547.6 549.5 543.8 522.3 523.3 526.2
14 |Peso especifico bulk de la briqueta (g/cm?) 2.250 2.250 2.253 2.286 2.287 2.284 2.293 2.292 2.291 2.313 2.313 2.310
15 | Peso especifico méximo (astm d-2041) (glem?) 242 240 2.38 2.36
2 2 3 4
16 | Vacios (%) 71 71 7.0 4.8 4.8 4.9 3.8 3.8 3.9 22 2.2 2.3
17 | Peso especifico bulk del agregado total (glem?) 2.60 2.60 2.60 2.60
2 2 2 2
18 | Vacios de agregado mineral (v.m.a.) (%) 17.9 17.9 17.7 17.0 16.9 17.0 16.7 16.7 16.8 16.0 16.0 16.1
19 [Vacios llenados con cemento asféltico (%) 60.3 60.3 60.7 71.5 71.7 71.2 77.4 77.3 77.0 86.4 86.4 85.8
20 |Peso especifico efectivo del agregado total (glemd) 2.61 261 2.61 2.61
8 6 4 2
21 |Asfalto absorbido por el agregado total (%) 0.23 0.20 0.17 0.15
22 | Asfalto efectivo (%) 4.8 5.3 5.8 6.4
23 |Flujo (0,01 Pulg) 11 11 11 11 12 12 13 12 13 14 14 14
24 |Estabilidad sin corregir (kg) 1131.8 1135. 1130. 1151.0 1193. 1191.7 1342.6 1344. 1280.1 1582.3 1652.4 1646.
5 1 5 7 1
25 |Factor de estabilidad 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0
26 |Estabilidad corregida (kg) 1007.3 1010. 1005. 1105.0 1110. 1108.3 1194.9 1196. 1190.5 1582.3 1586.3 1580.
6 8 0 8 3
27 | Relacion estab./flujo (kg/cm) 3605 3617 3600 3955 3642 3636 3619 3927 3605 4450 4461 4444
28 |Relacion polvo/asfalto 1.3 1.1 1.0 0.9

Fuente: elaboracion propia
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Para poder determinar el 6ptimo contenido de asfalto, fue necesario tener como punto
de partida el grafico vacios vs porcentaje de asfalto. Se seleccioné 4% como porcentaje
de vacios y a partir de ello, se obtuvo un 5.8% como porcentaje de asfalto. Con ese
porcentaje se trabajaron las demas gréficas.
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Figura 33 Porcentaje de asfalto en la mezcla vs vacios (%)
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Figura 35 Porcentaje de asfalto en la mezcla vs peso especifico
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Figura 37 Porcentaje de asfalto en la mezcla vs vacios llenos de asfalto
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Figura 38 Porcentaje de asfalto en la mezcla vs vacios agregado mineral
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Figura 39 Porcentaje de asfalto en la mezcla vs estabilidad

Los resultados de las gréficas presentadas, se encuentran resumidas en el cuadro de

caracteristicas Marshall. Debido a que la mezcla de asfalto tiene adicionada polimeros

SBS, no se tuvo que utilizar algin aditivo mejorador de adherencia.

Tabla 19 Resumen de caracteristicas Marshall de la mezcla asfaltica BETUTEC IC

Caracteristicas Marshall

N° de golpes 75

Contenido de asfalto en peso (%) 5.5 5.8 6.1
Peso especifico (g/cm3) (ASTM D 1188) 2.281 2.293 2.302
Estabilidad (Ib) (ASTM D 1559) 2346 2569 2914
Flujo (0.01”) (ASTM D 1559) 11.7 12.3 13.0
Vacios de aire (%) (ASTM D-3203) 4.94 4.03 3.23
Vacios ag. mineral (%) (ASTM D-1559) 17.1 16.8 16.4
Vacios lleno de asfalto (%) (ASTM D-1559) 71.1 76.0 80.5
Absorcion de asfalto (%) (ASTM D-4469) 0.2
Estabilidad/flujo (kg/cm) (ASTM D1559) 3581 3718 3997
Relacion polvo/asfalto 1.14 1.07 1.01
Tem. Max. Mezcla de laborat. (°C) 170.0

Fuente: elaboracion propia

Se determinod que el 6ptimo contenido de asfalto para la mezcla asfaltica BETUTEC IC

es del 5.8%.
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Figura 40 Molde de briquetas

figura 41 Ensayo de inmersion
compresion BETUTEC IC
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Tabla 20 Resultados de ensayo inmersion compresion con BETUTEC IC

Acondicionamiento de Muestra Grupo n°® 1 - No Sumergido Grupo n° 2 - Sumergido
N° Espécimen 1 | 2 | 3 4 | 5 | 6
Promedio de Vacios de Aire (%) 6.2 6.1
Carga de Rotura (kg) 3245 3150 3215 2916 2920 2908
Diametro de probeta (cm) 10.1 10.0 10.1 10.3 10.2 10.2
Resistencia a la Compresién de cada 40.5 40.1 40.1 35.0 35.7 35.6
Espécimen (kg/cm2)
Resistencia a la Compresion 40.2 35.4
Promedio (kg/cm2)

I indice de resistencia retenida = 88.1%

Fuente: elaboracion propia

El ensayo de compresion de la mezcla de asfalto (BETUTEC IC) se realizd después de
haber concluido el ensayo Marshall, ya que es necesario tener el porcentaje del 6ptimo
contenido de asfalto. Para este ensayo se produjeron 06 briquetas de asfalto modificado,
divididas en 02 grupos de 03 muestras; el primer grupo fue ensayado sin haber sido
sumergido en agua y el segundo grupo fue ensayado habiendo sido sumergido. El

resultado de cada grupo fue el promedio de las 03 muestras ensayadas.

Una vez concluido con los ensayos realizados al asfalto PEN 60/70 y al asfalto BETUTEC
IC, se pudo ejecutar la verificacion de los objetivos planteados en la tesis y corroborar
por medio de la comparacion de resultados, los efectos causados a las propiedades de la

mezcla de asfalto, debido a la incorporacion de polimeros SBS.

A continuacién veremos los graficos que muestran la comparacion de los datos que se

obtuvieron a partir de los ensayos realizados a los dos tipos de mezcla asféaltica.
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3.4. Resistencia a la deformacion (Ensayo estabilidad y flujo)
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Figura 42 Evolucién de la estabilidad de una mezcla asfaltica PEN 60/70 con
respecto a una mezcla asfaltica BETUTEC IC

Interpretacion: en el grafico N° 42, se presenta el resultado promedio de 03 briquetas,
por cada tipo de asfalto, ensayadas en laboratorio, dichos datos se obtuvieron a partir del
ensayo de estabilidad y flujo, las muestras de asfalto PEN 60/70 presentaron una
estabilidad de 2516 Ib., mientras que las muestras de asfalto modificado con polimeros
SBS presentaron un resultado promedio 2569 Ib.
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Figura 43 Evolucion del flujo de una mezcla asfaltica PEN 60/70 con respecto a
una mezcla asféltica BETUTEC IC
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Interpretacion: en el gréfico N° 43, se presenta el resultado promedio de 03 briquetas,
por cada tipo de asfalto, ensayadas en laboratorio, dichos datos se obtuvieron a partir del
ensayo de estabilidad y flujo, las muestras de asfalto PEN 60/70 presentaron un flujo de
0.0119”, mientras que las muestras de asfalto BETUTEC IC presentaron un resultado
promedio 0.0123”.

3.5. Determinacion de adherencia de los agregados con los 2 tipos de cemento
asféltico

Tabla 21 Comparacion de porcentaje de adhesion del agregado grueso de una mezcla

asfaltica PEN 60/70 con respecto a una mezcla asfaltica BETUTEC IC

Tipo de cemento asfaltico

Adhesion agregado grueso (%)

Asfalto PEN 60/70

Menor de 95*

Asfalto BETUTEC IC

Mayor de 95

* Se alcanzo6 el porcentaje requerido adicionandole Aditivo mejorador de adherencia tipo Amina
— adhesol 5000.

Fuente elaboracion propia

Interpretacion: en la tabla 19, se presenta el porcentaje de adhesion que posee cada tipo
de mezcla asfaltica, el asfalto convencional PEN 60/70 no cumple con el porcentaje
minimo requerido, ya que posee menos del 95% de adhesividad. Por otro lado, el asfalto
BETUTEC IC cumple con el porcentaje minimo requerido, ya que posee mas que el 95%
de adhesividad.

Tabla 22 Comparacion de porcentaje de adhesion del agregado fino de una mezcla
asfaltica PEN 60/70 con respecto a una mezcla asfaltica BETUTEC IC

Tipo de cemento asfaltico Adhesion agregado fino (concentracion
de carbonato sodico)

Asfalto PEN 60/70 Grado 2*

Asfalto BETUTEC IC Grado 4

* El minimo requerido por la norma MTC E 220-2016 es grado 4, se logré llegar a ese grado
con el uso de aditivo mejorador de adherencia ADHESOL 5000.

Fuente elaboracion propia
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Interpretacion: en la tabla 20, se presenta el grado de adhesion que posee cada tipo de
mezcla asféltica, el asfalto convencional PEN 60/70 no cumple con el grado minimo que
exige la norma MTC E 220-2016, ya que solo llega al grado 2 de adhesividad. Por otro
lado, el asfalto BETUTEC IC cumple con las exigencias establecidas, ya que se encuentra

en el grado 4.

3.6. Rigidez de asfalto

MEZCLA DE ASFALTO VS INDICE DE RIGIDEZ
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ASFALTO PEN 60/70 BETUTECIC

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO

Figura 44 Evolucion del indice de rigidez de una mezcla asfaltica PEN 60/70 con respecto
a una mezcla asfaltica BETUTEC IC

Interpretacion: en el grafico 44, se presenta el resultado promedio de 03 briquetas, por
cada tipo de asfalto, ensayadas en laboratorio, dichos datos se obtuvieron a partir de la
relacion de los ensayos de estabilidad y flujo, las muestras de asfalto PEN 60/70
presentaron un indice de rigidez de 3785 kg/cm, mientras que las muestras de asfalto

BETUTEC IC presentaron un resultado promedio 3718 kg/cm.
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3.7.Ensayo resistencia a la compresion

MEZCLA ASFALTICA VS RESISTENCIA A LA
COMPRESION
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tipo de cemento asfaltico

resistencia a la compresion (kg/cm2)

B NO SUMERGIDO ® SUMERGIDO

Figura 45 Evolucidn de la resistencia a la compresion de una mezcla de asfalto

PEN 60/70 con respecto a una mezcla asfaltica BETUTEC IC
Interpretacion: en el grafico 45, se presenta el resultado promedio de 06 briquetas, por
cada tipo de asfalto, ensayadas en laboratorio, 03 muestras se sumergieron en agua y las
otras 03 muestras no fueron sumergidas, dichos datos se obtuvieron a partir del ensayo
del efecto que ocasion la presencia del agua en la resistencia a la compresion, las muestras
de asfalto convencional PEN 60/70 presentaron una resistencia a la compresién
sumergida de 22.6 kg/cm2. y resistencia a la compresion no sumergida 28.6 kg/cm2.
Mientras que las muestras de asfalto modificado con polimeros SBS presentaron una
resistencia a la compresion sumergida de 35.5 kg/cmz2. y resistencia a la compresion no
sumergida 40.2 kg/cmz2.
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3.8.Porcentaje de vacios de aire

MEZCLA ASFALTICA VS VACIOS DE AIRE
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Figura 46 Evolucion del contenido de vacios de aire de una mezcla de asfalto PEN
60/70 con respecto a una mezcla asfaltica BETUTEC IC

Interpretacion: en el grafico 46, se presenta el resultado promedio de 03 briquetas, por
cada tipo de asfalto, ensayadas en laboratorio, dichos datos se obtuvieron a partir del
ensayo de estabilidad y flujo, las muestras de asfalto PEN 60/70 presentaron un flujo de
0.0119”, mientras que las muestras de asfalto BETUTEC IC presentaron un resultado
promedio 0.0123”.

3.9. Comparativa de la mezcla de asfalto con PEN 60/70 y la mezcla de asfalto con
BETUTEC IC

En este punto, se presenta la tabla con los parametros de disefio requeridos de la mezcla
de asfalto segun el MTC, se trabajé con compactacion de 75 golpes, ya que la zona de

estudio presenta trafico pesado.
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Tabla 23 Requisitos para el disefio de mezcla asfaltica

Parametro de disefio Clase de mezcla

A B C
Marshall MTC E 504
Compactacion, numero de golpes por lado 75 50 35
Estabilidad (minimo) 8.15 KN | 544 KN | 4.53 KN
Flujo 0.01” (0.25 mm.) 8-14 8-20
Porcentaje de vacios de aire (1) (MTC E 505) 3-5 3-5
Vacios en el agregado mineral Ver tabla 426 - 10
Inmersion — Compresion
Resistencia a la compresién Mpa min. 2.1 2.1 1.4
Resistencia retenida % (min) 75 75 75
Relacion polvo/asfalto (2) 0.6-1.3 | 0.6-1.3 | 0.6-1.3
Relacion estabilidad/flujo (kg/cm.) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la res. a la traccion indirecta AASHTO T 283 | 80 min.

Fuente. Manual de carretera (EG-2013)

Los datos obtenidos a partir de la elaboracion de los ensayos que se realizaron a los dos

tipos mezcla asféltica, se hallan a continuacion en tabla de resumen.

Tabla 24 Resultados del disefio de mezclas de asfalto PEN 6070 con respecto al
BETUTEC IC

Resultados
Parametro de disefio PEN 60/70 | BETUTEC IC

N° de golpes 75 75

Cont. de asfalto en peso (%) 6.0 5.8

Peso especifico (ASTM D-1188) 2.288 2.293
Estabilidad (Ib) (ASTM D-1559) 2516 2569
flujo (ASTM D-1559) 11.9 12.3
Vacios de aire (%) (ASTM D-3203) 4.07 4.03
Vacios ag. Mineral (%) (ASTM D-1559) 17.0 16.8
Vacios lleno de asfalto (%) (ASTM D-1559) 76.4 76.0
Absorcion de asfalto (%) (ASTM D-4469) 0.2 0.2

Estabilidad/flujo (kg/cm)(ASTM D-1559) 3785 3718
Relacion polvo/asfalto 1.03 1.07
Tem. Max. Mezcla de lab.  (°C) 145.0 170.0

Fuente: elaboracion propia

La tabla 22 nos muestra que el asfalto BETUTEC IC presenta una mejor respuesta a los

ensayos Marshall realizados con respecto al asfalto PEN 60/70.

Contrastacion de hipotesis
La incorporacion de polimeros SBS modifica el comportamiento mecanico de la
mezcla asfaltica convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av.
Alisos.
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Ho: Si la incorporacion de polimeros SBS modifica el comportamiento mecénico de la
mezcla asfaltica convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos,
no tendra mayor tiempo de vida util.

Ha; Si la incorporacion de polimeros SBS modifica el comportamiento mecénico de la
mezcla asfaltica convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos,
tendra mayor tiempo de vida util.

La incorporacion de polimeros SBS aumenta la resistencia a la deformacion de la
mezcla asfaltica convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av.
Alisos.

Ho: Si la incorporacion de polimeros SBS aumenta la resistencia a la deformacion de la
mezcla asfaltica convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos,
no tendra mayor capacidad de resistir deformaciones permanentes.

Ha; Si la incorporacion de polimeros SBS aumenta la resistencia a la deformacion de la
mezcla asfaltica convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos,
tendra mayor capacidad de resistir deformaciones permanentes.

La incorporacion de polimeros SBS aumenta la adherencia de la mezcla asfaltica
convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos.

Ho: Si la incorporacion de polimeros SBS aumenta la adherencia de la mezcla asfaltica
convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos, se utilizara
aditivo mejorador de adherencia.

Ha; Si la incorporacion de polimeros SBS aumenta la adherencia de la mezcla asfaltica
convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos, no se utilizara
aditivo mejorador de adherencia.

La incorporacion de polimeros SBS disminuye la rigidez de la mezcla asfaltica
convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos.

Ho: Si la incorporacion de polimeros SBS disminuye la rigidez de la mezcla asfaltica
convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos, no se evitara
fallas por fisuramiento.

Ha; Si la incorporacion de polimeros SBS disminuye la rigidez de la mezcla asfaltica
convencional en la av. Canta Callao, entre la av. naranjal y la av. Alisos, se evitara fallas

por fisuramiento.
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En la investigacion de Estrada (2017) “Estudio y analisis de desempefio de mezcla
asféltica convencional pen 85/100 plus y mezcla asfaltica modificada con polimero tipo
SBS PG 70 -28”. El autor menciona que la carpeta asfaltica se vera afectada por factores
externos como el transito, el clima, la sobrecarga, etc. Proponiendo que afiadir polimeros
SBS al cemento asfaltico mejora las propiedades mecanicas y aumenta el periodo de
servicio del pavimento asfaltico. Debido a que la mezcla asfaltica con polimero SBS PG
70-28 demostré mejorar las propiedades mecanicas y presentar un mejor desempefio que
la mezcla asfaltica PEN 85/100 Plus. En la presente investigacion se verifico que la
adicion de polimeros SBS a la mezcla de asfalto PEN60/70, modificd de manera positiva
a su comportamiento mecénico. Esto se corroboré mediante el ensayo de calidad de
agregados (adherencia), el ensayo de estabilidad y flujo y el ensayo de resistencia a la
compresion. En todos los ensayos realizados a la mezcla de asfalto BETUTEC IC se
obtuvieron valores que sobrepasaban de manera satisfactoria los requisitos impuestos en

las normas del MTC.

En la investigacion de Borja y Cardenas (2019). “Caracterizacion de la mezclas asfalticas
en caliente, elaboradas con el uso de cemento asfaltico modificado con polimeros SBR y
SBS”. Los autores realizaron la misma dosificacion de agregados para comparar las
propiedades mecanicas de una mezcla en caliente AC-20, con una mezcla de asfalto
modificado con polimeros SBS. Se concluye que la estabilidad de la mezcla asféaltica sin
incorporacion de polimeros presenta una estabilidad de 2044 Ib., mientras que la mezcla
asfaltica con adicion de polimeros SBS obtiene una estabilidad de 2465 Ib. Esto quiere
decir que mejoro dicha propiedad. De igual manera para el presente trabajo de
investigacion, se realiza la misma comparativa entre los dos tipos de asfalto, el asfalto
PEN 60/70, presenta una estabilidad de 2516 Ib., mientras que el asfalto BETUTEC IC
adquiere una estabilidad de 2569 Ib. Lo cual nos indica que mejora la resistencia a la
deformacidn, por lo tanto incrementa el periodo de servicio del pavimento. Cumpliendo
satisfactoriamente los requisitos impuestos para este ensayo en la norma del MTC E —
504.

En la investigacion de Chavez (2017) “Analisis de la carpeta asfaltica modificada con
polimero SBS en el clima frigido de la regién Junin — Yauli.. La autora realizo ensayos a
la mezcla asfaltica PEN 120/150 incorporandole polimeros SBS, concluyendo que dicho
polimero proporciona a la mezcla una mejor trabajabilidad y adherencia durante la

colocacion de la carpeta de asfalto. En la presente investigacidn se obtienen los mismos
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resultados, se realiza la verificacion de la adherencia de los agregados al asfalto
BETUTEC IC con cada tipo de agregado por separado. El agregado grueso, mediante el
ensayo de revestimiento y desprendimiento de mezcla de agregado, se determina que la
adherencia es mayor al 95%. Por otro lado, al agregado fino, se le realiza en ensayo de
Riedel — Weber, el cual nos indica que el agregado soporta la disolucion de carbonato
sodico hasta el grado 04, el cual determina que no es necesario adicionarle ningun tipo de
aditivo mejorador de adherencia ni al agregado fino ni al agregado grueso. Por el
contrario, los agregados ensayados con el asfalto PEN 60/70, demuestran un deficiente
porcentaje de adhesividad, por lo cual deben ser adicionados, para cada tipo de agregado,
con un aditivo que aumenta la adherencia. Los requisitos para los ensayos que establecen
el cumplimiento para estos pardmetros de disefio para una mezcla asfaltica, se encuentran
en las normas del MTC E 517 — 2016 y MTC E 220 — 2016 respectivamente.

Valdivia (2017), “Analisis del comportamiento mecéanico de mezclas asfélticas en
caliente incorporando polimeros SBS en la Av. Universitaria cuadra 53 al 57- Comas,
Lima 2017”. Indica que al adicionar polimeros SBS al asfalto PEN 60/70, provoca que la
mezcla asféltica aumente su rigidez de 3788 kg/cm. a 5309 kg/cm. representando un
aumento de 40%. En la presente investigacion, se obtuvieron resultados que difieren de
dicha tesis, ya que la rigidez de la mezcla de asfalto PEN 60/70 disminuye ligeramente
de 3785 kg/cm. a 3718 kg/cm. cuando se le incorpora polimeros SBS, esto sucede debido
a que el BETUTEC IC mejora las propiedades elasticas de la mezcla de asfalto sin
necesidad de aumentar indice de rigidez, otorgandole una mayor resistencia al
agrietamiento. Dichos resultados cumplen con lo que se determina en la norma del MTC
E 504-2016. Los datos contrarios de los ensayos obtenidos de ambas tesis, dependen
también de la cantera de donde se hayan extraido los agregados y de las proporciones con
la que se realizo el disefio de mezcla, lo cual se cumplié satisfactoriamente segin los

requisitos para este parametro de la norma del MTC 204-2016.
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Se concluye que al adicionar polimeros SBS a la mezcla asféltica convencional PEN
60/70, esta mejora de manera significativa sus propiedades mecéanicas (resistencia a la
compresién, adherencia, estabilidad y flujo), ademas de que se reduce el porcentaje de
asfalto requerido en un 2%. Esto quiere decir que la mezcla asfaltica (BETUTEC IC)
soportara de manera mas eficiente las cargas aplicadas sobre su superficie, también
obtendra una mayor resistencia a la fatiga, en otras palabras, tendra un mayor de tiempo

de vida util y se reduciran costos por motivo de mantenimiento de via.

Se puede determinar que la adicidn de polimeros SBS a la mezcla asfaltica convencional,
eleva la resistencia a la deformacion, luego de la prueba de estabilidad se obtiene que
dicho parametro de dicho se incrementa de 2516 Ib. a 2569 Ib., aumentando en un 2.11%,
cabe sefialar que los resultados son obtenidos por el ensayo de estabilidad y flujo, dichos

valores superan satisfactoriamente los requisitos establecidos por las normas del MTC.

Luego de realizar las pruebas de Riedel-Weber y el de revestimiento y desprendimiento
de mezcla de agregado, se concluye que los agregados gruesos y finos tiene una mejor
adherencia con el asfalto BETUTEC IC, ya que no se necesita ningun tipo de aditivo
mejorador de adherencia, cumpliendo satisfactoriamente con los requisitos establecidos
en las normas del MTC, otro es el caso de la mezcla asféltica convencional PEN 60/70;
que si necesita del aditivo mejorador de adherencia tipo Amina — adhesol 5000, esto se
debe a que la mezcla de asfalto convencional no cumple con los requisitos minimo para
dichos parametros de disefio establecidos por las normas MTC E 517-2016 y MTC E 220-
2016.

El valor del indice de rigidez resulta a partir de la relacion de estabilidad/flujo obtenidos
por el ensayo que lleva el mismo nombre. Al realizarse dicha prueba la rigidez se redujo
de 3785 kg/cm. a 3718 kg/cm. disminuyendo en 1.77%. Este resultado cumple con el
requisito establecido para este parametro de disefio que se encuentra en la norma del MTC
E 504-2016. Al reducirse la rigidez de la mezcla de asfalto, se reduce el peligro de que se
produzca falla por agrietamiento, ademas de mejorar la elasticidad de la mezcla asfaltica,

esto conlleva a que tenga una mejor respuesta antes la falla de deformacién permanente.
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Cuando se este realizando la seleccion de las proporciones de mezcla de agregado, es muy
importante considerar dentro de sus componentes la incorporacion de cal hidratada, ya
que proporciona diversos beneficios a las propiedades de la mezcla asfaltica. Incrementa
la estabilidad y durabilidad de la mezcla ademés de mejorar la adherencia de los
agregados pétreos con el cemento asfaltico y reducir el contenido de asfalto 6ptimo.

Al momento de realizar la compactacion de la muestra ya sea de manera manual o en el
compactador Marshall, tiene que realizarse inmediatamente salido del horno, para el caso
del asfalto PEN 60 /70 estar a temperatura constante de 145° , mientras que para el caso
del asfalto BETUTEC IC es 170°, debido a que mientras mas tiempo pase a temperatura
ambiente, la mezcla asféltica se ira enfriando, provocando que la compactacion de la
muestra no se realice de la manera adecuada, ni se llegue a compactar a la temperatura

fijada en las normas del MTC.

Resulta mas economico construir pavimentos que tengan mayor tiempo de vida util que
requieran de menos costos de mantenimiento, esto es posible mediante la adicion de del
aditivo polimeros SBS a la mezcla asfaltica debido a su mejor comportamiento mecanico
frente las cargas aplicadas sobre ellos. Es por esto que se debe implementar como primera

opcidn, la construccion de pavimentos asfalticos modificados.

Para evitar las fallas por deformacién permanente, es importante realizar de manera
eficiente el compactado de la sub base y base del pavimento, también se debe de prestar
mucha importancia a la dosificacion de la mezcla asfaltica, ademéas la colocacion del
contenido de asfalto segun lo establecido en el disefio. Cuando se esté realizando la
construccion de la estructura del pavimento, se debe tener mayor rigurosidad en el control
de calidad en area de los cruces peatonales. Ya que es en esa zona de frenado intenso, lo

cual afiade una carga adicional a la carpeta asféaltica.
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Anexo 01: Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores
"El asfalto modificado es aquel que Penetracion
mediante un proceso de mezclado a alta | La variable polimeros SBS
Polimeros | temperatura y esfuerzo cortante, se le | (rango entre 2.5 a 3% Consistencia Punto de ablandamiento
SBS incorporan polimeros para formar una | incorporado en el cemento Viscosidad
(rg”gg gzl/tre "RED" tridimensional que atrapa dentro | asfaltico) presenta  dos IScosida
o 0 - / . . ,
incorporado de sus espacios a las moleculas del dlmgnsmnes, e_sta seran Recuperacion elastica 5°C
en el cemento | 8sfalto. Esta red absorbera gran parte de | medidas ~ mediante  lo
asfaltico) los esfuerzos a los que se veria sometido | ensayos normados por el Elasticidad
el asfalto en un pavimento"(Lopez, | MTC. Recuperacion elastica 25°C
2004, p. 76).
. : : Estabilidad
“ o - La variable mezcla | Resistencia a la
El disefio de una mezcla asfaltica - def 2
. asfaltica ~ presenta 3 etormacion Flujo
consiste, de un modo muy general, en | . . . .
seleccionar el tipo y la granulometria de dimensiones, ests seran Riedel Web
L ed g, : medidas  mediante lo \edet YVeber —
los aridos a utilizar, mas el tipo y el requerimientos  aue  nos Adherencia Revestimiento y
Mezcla contenido de ligante, de manera tal que | | - q desprendimiento de mezclas
asfaltica - indica el manual de de agregado
se cumplan los requerimientos e . :
e carreteras Especificaciones
especificos del proyecto para obtener las | __, .
propiedades pretendidas en una mezcla Tecnicas  Generales para
Construccion (EG-2013 igi i6 ili i
“(Martinez, 2000, p. 90). - ( )Yy Rigidez Relacion Estabilidad/Flujo

Fuente: elaboracién propia




Anexo 02: Matriz de consistencia

-La incorporacion de
polimeros SBS modifica el
comportamiento  mecénico de
la mezcla asfaltica
convencional en la av. Canta

- Determinar si la incorporacion
de polimeros SBS modifica el
comportamiento mecanico de la
mezcla asfaltica convencional en
la av. Canta Callao, entre la av.

- Si la incorporacion de polimeros SBS
modifica el comportamiento mecanico de
la mezcla asfaltica convencional en la av.
Canta Callao, entre la av. naranjal y la av.

Polimeros SBS
(rangoentre2.5a 3
% incorporado en el

Consistencia

ablandamiento

Problema general Objetivo general Hipotesis general Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Penetracion Tipo: Aplicada
punto de Disefio:

experimental

viscosidad

Nivel: Explicativa

recuperacion elastica

Conjunto de
briquetas requeridas

av. Alisos?

Callao, entre la av. naranjal y la
av. Alisos.

Alisos, se evitara fallas por fisuramiento.

flujo

Callao, entre la av. naranjal y la . - - . A A, cemento asfaltico) 5°C
av. Alisos? naranjal y la av. Alisos. Alisos, tendra mayor tiempo de vida util. Elasticidad por los ensayos de
: ? asticida
MTC E 504-2016 y
Recuperacion elastica MTC E 518-2016
25°C
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas Variables Dimensiones Indicadores
-La resistencia a la | Identificar si la resistencia a la | - Si la incorporacién de polimeros SBS
deformacion de la mezcla | deformacion de la mezcla | aumenta la resistencia a la deformacion Resistencia a la Estabilidad
asfaltica convencional aumenta | asfaltica convencional aumentaal | de la mezcla asfaltica convencional en la deformacion
al incorporarle polimeros SBS | incorporarle con polimeros SBS | av. Canta Callao, entre la av. naranjal y Flujo
en la av. Canta Callao, entre la | enlaav. Canta Callao, entre laav. | laav. Alisos, tendra mayor capacidad de Muestra: 15
av. naranjal y la av. Alisos? naranjal y la av. Alisos. resistir deformaciones permanentes. . !
. . . . . . L . briquetas elaboradas
-;La adherencia que posee la | Determinar si la adherencia de la | Si la incorporaciéon de polimeros SBS .  partir de la mezcla
mezcla asfiltica aumenta al | mezcla asfaltica convencional | aumenta la adherencia de la mezcla Riedel Weber - asfiltica
incorporarle polimeros SBS en | aumenta al incorporarle | asféltica convencional en la av. Canta e Adherencia revestimiento y .
. . Mezcla asfaltica desprendimiento de convencional PEN
la av. Canta Callao, entre laav. | polimeros SBS en la av. Canta | Callao, entre la av. naranjal y la av. .
. . o . . . . L. . mezclas de agregadol 60/70 y 15 brlquetas
naranjal y la av. Alisos? Callao, entre la av. naranjal y la | Alisos, no se utilizara aditivo mejorador .
L . . elaboradas a partir
-;La rigidez de la mezcla | av. Alisos. de adherencia. de la mezcla
asféltica convencional | Determinar si la rigidez de la | Si la incorporacién de polimeros SBS asfaltica modificada
disminuye al incorporarle | mezcla asfaltica convencional | disminuye la rigidez de la mezcla con polimeros SBS
polimeros SBS en la av. Canta | disminuye al incorporarle | asfaltica convencional en la av. Canta ., - P '
. . - . Relacion estabilidad -
Callao, entre laav. naranjal y la | polimeros SBS en la av. Canta | Callao, entre la av. naranjal y la av. Rigidez
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Anexo 03: Instrumentos

Ensayo de Agregado Grueso

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS:
FICHA DE REGISTRO DE DATOS
Mﬁhbhwgﬁ ltica medi lnlthiﬁ:apoﬁ acida de polim . ShSn h" M
Callao, entre I3 av. Naranjal y la av. Alisos
ASUNTO: Ensayo de agregado grueso
: AUTOR: Acosta Mestre Keayi Manue!
Ubicacion
Distrita
[Provincia
Departamento
Requerimiento para Agregado Grueso
Requerimiento
e g Altitud (msnm) Resultados
{Durabilidad (al sulfato de Mugnesio) | MICE 209 18% méx.
[indice de Durabitidad MICE 214 35% min,
[Particutas chatas y alargadas ST R
Caras fracturadas MIC 20 P
{Sales solubles Totales MIC219 0.5% mix.,
[absoraon MIC 206 1.0% méx.

Mamwal de Carreteras Especificaciones Técnicas Generakes para b Construce in EG-2013, Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, subseceim 415-02(a), cunpSendo s requerimientos establecidos

Anilisis Granulométrico Piedm Chancada %"

«
O M o

MR TR A

SR SESE U0 NN SRR S | I |

—y ] Hett o od b

I
A

n» — et - RS - —

AL e 108 w AL

oAk 1) |

FUENTE: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para Ia Construccidn EG-2013,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Elaboraciin Propia
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DANETRS (e
Anilisis Granulométrico Agregado Grueso
CURVA DE GRANLLOMETRICA
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Nombres y Apellidos: res
Registro CIP N*: 134318 EVALUACION DEL EXPERTO
|Correo:

Pardmetros| Puntaje de Evaluacion |Promedio

Flrma:

e

0.4

EN RN B P

0,99

FUENTE: Manual desGan®iris Especificaciones Técnicas Generales para la Construccin EG-2013,

Ministerio de Transpories y Comunicaciones,
Elabaracién Propia
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Ensayo de Agregado Fino

U R DE DATOS:
ﬁ UNIVERSIDAD CésaR VALLESO m&m"“
© Modificacion de la mezels asfltica mediante Ia incorporacida de polimercs SBS en 2 av.
Canta Callso, entre In av, Naranjal y Ia av. Alisos
ASUNTO: Ensayo de agregado fino
: AUTOR: Acosta Mestre Kenyi Manuel
Ubicacién
Distrito
Provincia
Departamento :
Requerimiento para Agregado Fino
Requerimiento
S Noma I Rittoad (manen) Resultados
Equivalente de Arena MTCE 114 0% min.
[Angularidad del agregado fino MTCE222 30 % min,
Azul de metileno ArzTHO TR 87 Bmic
ndice de Plasticdad (malta N* 40) MTCE11 NP
[ndice de Durabitidad MICE214 35% min.
|indice e Plasticidad (malta N 200) | MICE 111 Amix.
{Sales Sokbs Totsies MICE219  05%mix.
|Absarcidn (*%) MICE205]  O.5%mix.
Manual de Carreteras Especificacionzs Técnioas Generales para bt Camstruccion EG-2013, Ministerio de
Tramsportes y C cackmes, subsecoion 413500). cuvpliondo b requeranienios establecidas
CUNGE CF [gaatuny ey
SO I S 1 R
L ! ' i .;., - ;
"o I 1 ) ittt 1 i
g ] [
i - *
1 |
¥ E
.. gL
pess if
we SRELS Jﬂ 1t
‘.'“ " o A'.. = o oo
DM SR e

FUENTE: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para la Construccidn EG-2013,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Elaboracion Propia
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Ensayo de Marshall :

|
w UNIVERSIDAD CEsAR VALLEIO e “m“‘“ﬁ .
Masdificacnie de la mescla asfaltica modianic ls mcorpuracson de polimeros SHS en laav
Canta Callao, entre s av. Narangal y ks av. Alsos
ASUNTO Ensayo Marshall
AUTOR: Acosta Mestre Kenyt Masue!
Wicacion
Dutrite
Provinaa
D partamento
Disefo Marshall de la Mezda
Disefio Marshall de mezcla(T" mecia: 150° C ¥ T* compactacién: 143° C )
Pardmetros de disefio Unidad esultad

Cemento Asfaltico ”"
[Densidad kgiem)
Estabilidad i&
i 001
Vacios o
|Vacios Agregado Mineral "

Liw paramectros Manbad se seprevertarum en gafus pand b vabores de Fatabiadid g, Espacas
Vacus, Densadid y Vacus del agregads el

Ciava de Esubilidad

10 1 - +

e | + - + ’ +

180 b . + T . .
&
= 12509 - + . . N <+ 4
o
E‘ WU - ' v . + . .
a e
= 1wy + ' ' . t + |
g | |

1100 { ' 4 4 | - | g

|
1500 [ 1 + . . . . —
1000 0
£ 14 5 i 431 5 L LR LR
SNCA

FUENTE: Manual de Carreteras Papeciticaciones Tecnicas Generales para la Construccion EG-201),
Ministenio de Transportes y Cumunicaciomes
Flaboracsn Propia
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FUENTE: MmﬂdeCmmEspedfnciomTévnkquhpthomdén EG-

Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
Elaboracién Propia

2013,
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Ensayo Mixima Gravedad Especifica y de Inmersion — Compresién

ﬁ e e INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS:

FICHA DE REGISTRO DE DATDS

Mwﬁmaummmmnwa%‘méﬁ-@
Canta Callso, entre lo av, Naranjal y I av, Alisos ‘ .
ASUNTO: Mixima gravedsd especifica y ensayo de Inmersion ~ Compresion

AUTOR: Acosta Mestre Kenyi Manuel
Ublcacidn
Distrito
Provinda
Departamento
Maxima especifica
Ensayo N° 1 2 3 4
Cemento Asfiltico %
Peso del Material Gr.
Peso del Agua + Frasco Rice Gr.
Peso del Material + Fraso + Agua (en Aire) Gr.
Pemdﬂmormmfm(mwa) Gr.
Volumen del Material L.
Peso Espedlico Miximo Gricc.
Temperatura de Ensayo C
Tiempo de Ensayo Min
Correccidn por Temperatura
Ensayo de inmertidn ~Compresidn j

Calculo Dal fndice De Rusiatnncia Conservaca (%)

Denominacién '""‘".”;g‘:‘::‘::r‘”‘ Baflo de alre a 25% ¢ por 24 h
{Promedio de Ia Resistendiaata
Compresién (Mpa)
fndice de Resistendia
(%)
[Nombres y Apeliidos: Marce Antenio Horao £leores
Registo OPN* /3 2+ 10 EVALUACION DEL EXPERTO
Correa: PardmetroPuntaje de Eval Prome dio
Fiema: 1
2
¢ mo‘w ~
o FLORED + | o9
w 11e3e 5

FUENTE: Manual agmm:%wmm Técnicas Generales para la Construccion EG-2013,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Elaboracidn Propia




Ensayo de Agregado Grueso

{ DE RECOLECCION DE DATOS:
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO m"“:‘::"m o
Modificacién de fa mezcla asfiltica medisate la incorporacida de polimeros SBS en la av. Canta
Callao, entre [a av, Naranjal y la av. Alisos
ASUNTO: Ensayo de agregado grueso
. AUTOR: Acosta Mestre Kenyi Manuel
Ubicacion
Distrita
|’mmda 3
Departamento :
Requerimiento para Agregado Grueso
Requerimiento
i 1 HOHm Altitud (msnm]) fesultados
{Durabilidad (al sulfato de Magnesio) | MTCE 209 18% midx.
|indice de Durabitidad MICE 214 3% min,
[Particulis chatas y alargadas ASTMAT91 1Kk,
Caras fracturadas MTC 210 85/50
{sales solubles Totales MIC219 0.5% mix.
|Absorcidn MIC 206 LO% mis.

Manwl de Carreteras Especificaciones Técnicas Generalkes para b Construce bn EG-2013, Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, subseceim 415-02(0), cwnpSendo bs requerimicntos establecidos

Anilisis Granulométrico Piedm Chancada %4
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O e Q0

AL RT AT A

- l-!;’l" '_'_E .__.!.;

|

FUENTE: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para Ia Construccidn EG-2013,
Mmisterio de Transportes y Comunicaciones.
Elaboraciin Propia
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FUENTE: Manual de Carrereras Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion EG-2013,

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Elaboracion Propin
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Ensayo de Agregado Fino

U R DE DATOS:
ﬁ UNIVERSIDAD CésaR VALLESO m&m"“
© Modificacion de la mezels asfltica mediante Ia incorporacida de polimercs SBS en 2 av.
Canta Callso, entre In av, Naranjal y Ia av. Alisos
ASUNTO: Ensayo de agregado fino
: AUTOR: Acosta Mestre Kenyi Manuel
Ubicacién
Distrito
Provincia
Departamento :
Requerimiento para Agregado Fino
Requerimiento
S Noma I Rittoad (manen) Resultados
Equivalente de Arena MTCE 114 0% min.
[Angularidad del agregado fino MTCE222 30 % min,
Azul de metileno ArzTHO TR 87 Bmic
ndice de Plasticdad (malta N* 40) MTCE11 NP
[ndice de Durabitidad MICE214 35% min.
|indice e Plasticidad (malta N 200) | MICE 111 Amix.
{Sales Sokbs Totsies MICE219  05%mix.
|Absarcidn (*%) MICE205]  O.5%mix.
Manual de Carreteras Especificacionzs Técnioas Generales para bt Camstruccion EG-2013, Ministerio de
Tramsportes y C cackmes, subsecoion 413500). cuvpliondo b requeranienios establecidas
CUNGE CF [gaatuny ey
SO I S 1 R
L ! ' i .;., - ;
"o I 1 ) ittt 1 i
g ] [
i - *
1 |
¥ E
.. gL
pess if
we SRELS Jﬂ 1t
‘.'“ " o A'.. = o oo
DM SR e

FUENTE: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para la Construccidn EG-2013,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Elaboracion Propia
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FUENTE: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion EG-2013,

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Elaboracidn Propin
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Ensayo de Marshall :

|
w UNIVERSIDAD CEsAR VALLEIO e “m“‘“ﬁ .
Masdificacnie de la mescla asfaltica modianic ls mcorpuracson de polimeros SHS en laav
Canta Callao, entre s av. Narangal y ks av. Alsos
ASUNTO Ensayo Marshall
AUTOR: Acosta Mestre Kenyt Masue!
Wicacion
Dutrite
Provinaa
D partamento
Disefo Marshall de la Mezda
Disefio Marshall de mezcla(T" mecia: 150° C ¥ T* compactacién: 143° C )
Pardmetros de disefio Unidad esultad

Cemento Asfaltico ”"
[Densidad kgiem)
Estabilidad i&
i 001
Vacios o
|Vacios Agregado Mineral "

Liw paramectros Manbad se seprevertarum en gafus pand b vabores de Fatabiadid g, Espacas
Vacus, Densadid y Vacus del agregads el

Ciava de Esubilidad

10 1 - +

e | + - + ’ +

180 b . + T . .
&
= 12509 - + . . N <+ 4
o
E‘ WU - ' v . + . .
a e
= 1wy + ' ' . t + |
g | |

1100 { ' 4 4 | - | g

|
1500 [ 1 + . . . . —
1000 0
£ 14 5 i 431 5 L LR LR
SNCA

FUENTE: Manual de Carreteras Papeciticaciones Tecnicas Generales para la Construccion EG-201),
Ministenio de Transportes y Cumunicaciomes
Flaboracsn Propia
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FUENTE: MmﬂdeCmmEspedfnciomTévnkquhpthomdén EG-

Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
Elaboracién Propia

2013,
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Ensayo Mixima Gravedad Especifica y de Inmersion — Compresién

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS:
ﬁ UNIVERSIDAD Césan VALLEID FICHA DE REGISTRO DE DATOS

Modificacién de In mezela asfiltica mediante Is incorporacién de polimeros SBS ea a av.
Canta Callao, entre la nv. Naranjal y la av. Alisos
ASUNTO: Mixima gravedad especifica y ensayo de Inmersidn - Compresién
AUTOR: Acosta Mestre Kenyi Manuel

Ubicacidn
Distrito
Provinca
Departamento
Miixima gravedad especifica
Ensayo N° 1 2 3 4
Cemento Asfiltico %
Peso del Material Gr,
Peso del Agua + Frasco Rice Gr.
Peso del Matenal + Frasco + Agua (en Aire) Gr.
Peso del Material + Frasco + Agua (en Agua) Gr.
{Volumen del Material cL.
Peso Espedlico Miximo Grice,
Temperastura de Ensayo C
Tiempo de Ensayo Mn

Correccion por Tempersturs

Ensayoda mm;n.'k.r -Compresian 1
Cliculc Del {rviion Du Rosistecl2 Conservada (%)

Inemarsion &% E:u:v Narfa =
Denominacidn 260" coor 24N Baflode airea 25°cpor24 h,
Promedio de la Resistendaala
Compresidn (Mpa)
Indice de Resistenda
lmm
INM\NI!VM'IM R '{m Liezen Wotivecey
[RegistroCPN*: - = | EVALUACION DEL EXPERTO
Correo: |PardmetraPuntaje de Evaluadién Promedio
|Firma: 1
- Tomes G Unhi iy 2
ciP 21449 s
‘ Ol SS
5

FUENTE: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion EG-2013,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Elaboracion Propia



NCa

Vacios del agregado mineral
187
165
163
161
; 159
S 157
* 155
153
151
135
147 -
0 52 54 e 54 114 62 64
NCA
[mvmm‘_j/mu L1tee dativeoss
[Rogistro CIPN": 1+ /5,10 EVALUACION DEL EXPERTO
|Correc: [Pardmetros| Puntaje de Evaluscién [Promedio
Firma: 1
o St Cape Vabtny 2
C\P 213409 : 29
Y

FUENTE: Manual de Carreterax Especificaciones Técnicas Generales para ln Constroccion £G-2013,

Ministerio de Transpories y Comunicaciones.
Elaboracién Propia

87



Ensayo de Agregado Grueso

{ DE RECOLECCION DE DATOS:
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO m"“:‘::"m o
Modificacién de fa mezcla asfiltica medisate la incorporacida de polimeros SBS en la av. Canta
Callao, entre [a av, Naranjal y la av. Alisos
ASUNTO: Ensayo de agregado grueso
. AUTOR: Acosta Mestre Kenyi Manuel
Ubicacion
Distrita
|’mmda 3
Departamento :
Requerimiento para Agregado Grueso
Requerimiento
i 1 HOHm Altitud (msnm]) fesultados
{Durabilidad (al sulfato de Magnesio) | MTCE 209 18% midx.
|indice de Durabitidad MICE 214 3% min,
[Particulis chatas y alargadas ASTMAT91 1Kk,
Caras fracturadas MTC 210 85/50
{sales solubles Totales MIC219 0.5% mix.
|Absorcidn MIC 206 LO% mis.

Manwl de Carreteras Especificaciones Técnicas Generalkes para b Construce bn EG-2013, Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, subseceim 415-02(0), cwnpSendo bs requerimicntos establecidos

Anilisis Granulométrico Piedm Chancada %4

«
O e Q0

AL RT AT A

- l-!;’l" '_'_E .__.!.;

|

FUENTE: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para Ia Construccidn EG-2013,
Mmisterio de Transportes y Comunicaciones.
Elaboraciin Propia
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[Nombres y Apeliidos: ) % oL =
[Registro C1P N*: £U202 EVALUACION DEL EXPERTO
[Parimetros| Puntaje de Evaluscién [Promedi
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By ey o ) -
RODRIGUEZ SOLI 0‘95
ING Ra CIVIL 3
Reg CIP N* 405202 3

m: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para la Construccidn EG-2013,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Elaboracion Propia
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Ensayo de Agregado Fino

U R DE DATOS:
ﬁ UNIVERSIDAD CésaR VALLESO m&m"“
© Modificacion de la mezels asfltica mediante Ia incorporacida de polimercs SBS en 2 av.
Canta Callso, entre In av, Naranjal y Ia av. Alisos
ASUNTO: Ensayo de agregado fino
: AUTOR: Acosta Mestre Kenyi Manuel
Ubicacién
Distrito
Provincia
Departamento :
Requerimiento para Agregado Fino
Requerimiento
S Noma I Rittoad (manen) Resultados
Equivalente de Arena MTCE 114 0% min.
[Angularidad del agregado fino MTCE222 30 % min,
Azul de metileno ArzTHO TR 87 Bmic
ndice de Plasticdad (malta N* 40) MTCE11 NP
[ndice de Durabitidad MICE214 35% min.
|indice e Plasticidad (malta N 200) | MICE 111 Amix.
{Sales Sokbs Totsies MICE219  05%mix.
|Absarcidn (*%) MICE205]  O.5%mix.
Manual de Carreteras Especificacionzs Técnioas Generales para bt Camstruccion EG-2013, Ministerio de
Tramsportes y C cackmes, subsecoion 413500). cuvpliondo b requeranienios establecidas
CUNGE CF [gaatuny ey
SO I S 1 R
L ! ' i .;., - ;
"o I 1 ) ittt 1 i
g ] [
i - *
1 |
¥ E
.. gL
pess if
we SRELS Jﬂ 1t
‘.'“ " o A'.. = o oo
DM SR e

FUENTE: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para la Construccidn EG-2013,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Elaboracion Propia
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Vacios del agregado mineral

167
165
163
161
159
157
155

RVMA

151
19
17

54 55 58 6.0 62 6.4
%CaA

L
EVALUACIGN DEL EXPERTO

Parémetros| Puntaje de Evaluscién |Promedio

9.3

Wi wiN |-

FUENTE: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion EG-2013,

Elaboracidn

MiaismiodeTmpmyCmn’u:ionu.
Propia
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Ensayo de Marshall :

|
w UNIVERSIDAD CEsAR VALLEIO e “m“‘“ﬁ .
Masdificacnie de la mescla asfaltica modianic ls mcorpuracson de polimeros SHS en laav
Canta Callao, entre s av. Narangal y ks av. Alsos
ASUNTO Ensayo Marshall
AUTOR: Acosta Mestre Kenyt Masue!
Wicacion
Dutrite
Provinaa
D partamento
Disefo Marshall de la Mezda
Disefio Marshall de mezcla(T" mecia: 150° C ¥ T* compactacién: 143° C )
Pardmetros de disefio Unidad esultad

Cemento Asfaltico ”"
[Densidad kgiem)
Estabilidad i&
i 001
Vacios o
|Vacios Agregado Mineral "

Liw paramectros Manbad se seprevertarum en gafus pand b vabores de Fatabiadid g, Espacas
Vacus, Densadid y Vacus del agregads el

Ciava de Esubilidad

10 1 - +

e | + - + ’ +

180 b . + T . .
&
= 12509 - + . . N <+ 4
o
E‘ WU - ' v . + . .
a e
= 1wy + ' ' . t + |
g | |

1100 { ' 4 4 | - | g

|
1500 [ 1 + . . . . —
1000 0
£ 14 5 i 431 5 L LR LR
SNCA

FUENTE: Manual de Carreteras Papeciticaciones Tecnicas Generales para la Construccion EG-201),
Ministenio de Transportes y Cumunicaciomes
Flaboracsn Propia
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FUENTE: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion EG-2013,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
Elaboracién Propia
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DAMETAD pywr
[Nombres y Apellidos:
[Registro CIPN": 5022 EVALUACION DEL EXPERTO
|Correc: carmem boov &) gmalfcots Pardmetros| Puntaje de Evaluacién |Promedio
1
Salby [T
nonmeuez ICUEZ SOLS 3 a,9
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FUENTE: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para la Construceion EG-2013,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Elaboracion Propia
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Ensayo Méxima Gravedad Especifica y de Inmersién — Compresién

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS:
NI
w UNIVERSIDAD Césan VaAtLeo DE REGISTRO DE DATOS

Modificacién de la mezcla asfiltica mediante Ia incorporscidn de polimeros SBS en la av.
v Canta Callao, entre lu av. Naranjal y Is av. Alisos
mmmwmymam-w

AUTOR: Acosta Mestre Kenyi Manuel
Ubicacidn
Distrito
Provincla
Departamento
Mixima gravedad especifica
Ensayo N® 1 2 i 4
[Cemento Astalticn %
Peso del Material Gr,
Peso del Agua + Frasco Rice Gr.
Peso del Material + Frasco + Agua (en Aire) G,
Fisodelmuidofﬂwou.-(mw Gr.
Volumen del Material cc.
Peso Especifiico Miximo Gricc.
Temperatura de Ensayo C
Tiempo de Ensayo Min
Correccidn por Temparatura
Ensayo de Inmersidn - Compresion |
Calculo Del [ndics De Reshiarcia Conservada (%)
s 3
Denominacion """"“:;g ::‘Sf;:h_"‘"‘ 8ailo de aire a 25° ¢ por 24 h.
Promedio de la Resistendaala
Compresién (Mpa)
Indice de Resistencia
(%)
[Nombres y Apellidos: iy Fepryy Podidéuen Sati
|Registro CIP N*: 55202 EVALUACION DEL EXPERTO
Correo:  Conmaviliucy A gmail com ParimetroPuntaje de Evaluacién Promedio
Firma: 1
ey :
< H BEATRIZ 3
"SR S s
fieg CIP N° 50203 o 4
5

FUENTE: Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion EG-2013,
Mimisterio de Transportes y Comunicaciones.
Elaboracidn Propia



Anexo 04: Validacién de instrumentos

Ingenieros S A.C.
Cale Valazohd 149
Urh Mayorazgo Il Exapa, A
Umra Peoril
Tedlono: 01-683-0473 / BEG-0470 | EXPEDENTE N 190-2019-J80 |
Emalnarmes@ibongeniems. com
INFORME DE ENSAYO
SOLCITANTE Kamg Narusl Acosta Neste PROYECTO Nodacdn ¢ B meore slica medaTe @
DRECCIN Colat Lina POPII0Y e pebrerts SHE o b w Ll
CaRa0. ertn 3 v Kacangd v @ e Alais
REFERENCHA Bokolad do Sardcio N* 195201580 LEICACION Lma
FEDHA DE RECEPCHN Lima, I7 ge segrenten onl 2019 FECHA OE T} L 17 oe segtere du 0
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E 204 . 2016
REFERENCIAS DE LA MURSTRA
CENTFLACON Cartaaa Masra Ranata PRESENTACION (13 Saeay e peigrepiens
Praa concaa 100% CANTIDND 100 by apee
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERZACION DEL SUELD
WAL= PEGD RETENDO RETENDO g
po— g REIED0 " 00 P‘A\a Liwtn Aguds N NTCE e e
AMERICANA (o) hi % ™~ '
¥ 14,000 Lrnte pusies o~ WNICE M1
nw 8250
$ <5008 Fbes pintes ™ WICET-
ne L)
o 208 Cunfumein S5 AETMO 20811
w 15.000 woe Cunt s o vne
wr 12500 03 1o 0o 0 e PrES.
w LE 5555 un 1) 50
w 6250 11 ] »o we 1o Deseripaion 0¢ la
W oW ms wo w0 o0 [ e Mpvpess e
N'E 180
) 230 [CEEERVATUNEY
L) 1000 - Mty tamade 0 cevdcads py ol wictTe
NE 110 L2 pasay chancads e i en s de J5] Inger SAC
U] 0850
R (0
L) b
(L) 0300
N® [ Rhad
N e 018
N0 ows
- wICE 20
CURVA GRANULOME TRICA
] 'y [ ¥ . . v B > . .
: * : ) 3 2 2 23 L [ -
™ o
- -
- - -
- S | -
- | Ll 1}
]
3l .
§' 1L 1] =
3
- s 9
- =
" "
. '
$ ¥s E 8 & 1 in L) L I )
- - - - - - - <+ . LI
ABENRTUNA MALLA pren)

Netwrrs
WP AN DD/ ARTHE T AGRECADOS Ardia grarsssmiico de agegets s gruman ) (e

CVIL
Reg. CIP N° 176318

W00 0001 Fechade errson - Lma. 04 de ommveve ot 2019
o O . dnt tw wenate
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Ingenieros SAC.

Calie Vallaoolo 149

Un. Mayorazgo § Etapa, A

Lma Peru

Telddono: 1115330473 / BEIO4TE

£ mal niormesiifbonganens com

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Xeny) Manuel Acosta Mese PROYECTO
DIRECCION Calao, Lima
REFERENCIA Selicitud da Servico N° 190-2019-JB0 UBICACION
FECHA DE RECEPCION | Lima 77 do soptembre g 201¢ FECHA DE INCIO

[ EXPEDIENTE N° 190-2019-J80 |

Modficacion de la mezcla asfdlica mediams =
Incorporacion de polimercs S8S en b v Canta
calao, enie 18 av Narangl y 3 av Alsos

Lima

Lima, 27 de sepiembre del 2019

ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5 MM (1 %")

MTC E 207 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cartera Minern Romana PRESENTACION 03 Sacos de pobpropiend.
Padra chancada 100%
DESCRIPCION Agregada gruesa CANTIDAD 100 kg 3prox
REFERENCIAS DEL ENSAYD
RESULTADO
DATOS DEL ENSAYQ PROCESO DEL ENSAYO
{% DE PERDIDAS}
Tamato maomo nomanal " Paso sect inicial lavado (g) 5000
Gragacion A 18
Peso weco fing tameado (gl L1 x)
Nomeeo de esforas 12
CBSERVACIDNES
- Musstra tomada e identiicada por el solicitane
Lo pedra chancada fue producda en os leboratonos de JBO Ingenieros SAC
Referencia
NTP 400019 ASTM G 131! Agregads. Método de ensayo normaizado para 1a de A0n de a a la degradacion on agregadss gruesos da temanos
menores por Abiasion & impacto on 1 Miguna de Los Angeles
Pursonal
Tec EEA
Rev MMF
VF-002 (D1.02.8} Fecha da amsion - Lima, 05 de octubre o3t 2019

El uso de 1 idormacion conienida sn este document a5 de exclusva responsatiload del soliatanta

7,

——— wammman

VL
Reg. CP N 176313

97



Ingenioros S§.A.C.

Cale Vakadohd 146

Ut Mayormago 1l Etpa. A
Lima, Perl)

Tediono: 016830473 | 6830476
Emalinformos@borganerne.oom

EXPEDIENTE N* 190-2019-JB0

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Keryl Manues Acosta Mesye PROYECTO Modilicacion de '@ mezcls astatica medan
incorporacdn de polimesos SBS en ln av Cata ¢
DIRECCION Cakac, Limg entre B av, Nararyal y la av,. Alsos
REFERENCIA Solcitud de Servicio N* 160-201680 UBICACION LUma
FECHA DE RECEPOION Lima, 27 ce seprembre o8 2019 FECHA DE INNCIO : Uma, 27 de segoembre dal 201%
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTFICACION Cantora Minera Romata PRESENTACION : 03 Sacos de polprogieno
Piedra chancada 100%
DESCRIPCION AQregado grueso CANTIDAD 100 kg aprox

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

MTC E 206 - 2016
DESCRIPCION AGREGADO GRUESO
Peso materis satuato y superice seca (e &g @ 21520
Peso malurial sahrado y superSce 5603 (@0 aua) (51} 13273
Volumen stlises + volumen de vacios {em3) 47
Peso materia seco a 106 °C () 21456
Volumen de stkdos (om3) 8183
Peso bulk base seca (giem3) 2602
Peso bul base suirads (g/em3) 2609
Peso gparents Dase seca (gfom3) 2622
AbsOrCion (%) 030
OBSERYACIONES
Muestra tomada e identfcads por & solctants
- La pedra chancada fue producda en los laboratonos de JBO ingenieros SAC

Referencia
- NTP 400021 | ASTM C 127; AGREGADDS. Método de ensayo normaizado pera peso espacifico y absorcion oel
agregado grueso

Personal

Téc EEA

Rev. MMF
VFO02 (01-02-18) Fecha de emesion | Lima, 05 de conbea o 2019

£1 us0 98 ia informacion comanida an a5ts documents as de ponsatilicad del solicitants
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SAC.

Cale Vaslardaid 143 (
Urb. Mayorargo i Elspe. Ale

Lima_ Pond

Tektono O1-683-0473 / 683-0476

E-mal nformes S| Dongan keos. com INFORME DE ENSAYO

SCUCITANTE Kibrrd Manodl Acceta Mestre PROYECTO Noctceoe 06 & meca asiysca medack b
noopstedn 04 polmass SBS o1 b av Canla cfn.
e v Naranal g 13 av Aieos.

EXPEDIENTE N° 190-2019080 |

CXRECCION Cotn Lme
REFERENCIA Sohetat 6 Servoe N 190218080 UBCALION Limg
FECHA DE RECEPCION Lina, 27 0o septertre ded 3010 FECHA OE NGO Lima 27 oe sepbarcec ol 2012

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS

MTC £223- 2016
REFERENCIAS DE LA NUESTRA
DINTFCAG N Cartera Mrera Romass PRESENTACION 013 Sacas 62 pokpropeeno
Fagra crancxde 100%
DESCRPCICK Agregads gues) CANTIOWD 100 bg 3pece.
A) PATRICULAS CHATAS
FES0 DF LA
ASERTUAA RALLA FRACCION OE WMERODE | PARTICULASCHATAE | PAMTICULAS CHATAD axl
EASATO PARTICULAS " ™~ ™ CHATAS
PASA NET 4l
3 73 153 15 24 [} wo 1o
1% 1 453 152 124 28 20 120
TOTAL 45 %oo 2140
[ PARTICLLAS CHATAS (% | T |
B PARTICULAS ALARGADAS
PESO D7 LA ol
ABIRTURA WALLS FRACCYN OF MUMERD DE A PANICIAS | cannacom oRGIAL | PROREDNO E PAAT
INSAYD PARTICULAS ~ ALARGADAS
® w ™~
PATA nET
ur 3 763 ) e 10 @00 0
g 3t 4263 W 15 1§ 400 650
TOTAL 2 1030 1260

[ PARTICUAS ALMRGADAS (%) | 12 % ]

€I PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS

PRS0 DE LA
NALLA “"vow ’mm: mm:unamnv W‘?lllﬂﬂl‘! CADAG nN" AL mc-m:‘wm
w ol ~ ALASGADAE

VASA RET.
1 3 0615 108 a0 [ 0 o0
" o uaar 108 o 02 0o o0
™ 2 515 ] %5 m 03 200 180
W 3 53 2 20 05 08 A0
TOTAL [T 1000 10

[ PARTICULAS CHATAS Y ALRGADAS (%) | AN |
ORIERVACIONES

Retaons dewrsona 10
Masaira omads ¢ 0NI5Cada ot ol soiciants
La peory i ok ol o JBO Vg SAC

A
L AETWD 75 Saced Tud Ubod ko Fled Paricies, EXngaed Pasicion. o Fiat and £ imasdes Parkcies it Cowse Mgt

Fache de emidd - Lima 35 do octatee del 010
430 00 12 beAoamaacion COninats i 6519 dOCUTeTD) 00 de auchises inp0Nastad I8 soeaaTe
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Telotono, 016830473/ BE30476
E-mait informasEboinganaeos com

SOLICITANTE

DIRECCION
REFERENCIA
FECHA DE RECEPCION

[ EXPEDIENTE N° 190-2019J80 |

Modiicacon 0e 8 mezchh astdtica medanke lo

incorporacon de pokmesos SBS en i av. Canta cakao

INFORME DE ENSAYO
Keny Marual 40osta Mesire PROYECTO
ertre s sy
Catao, Lima
: Sofctud de Serwoo N* 120.2015-J80 UBICACION Lung
: Lima, 27 0o sepbembre dot 2019 FECHA CE NCIO

Naranjsl y & av. Alsos

Lima, 27 de septemtre ool 2019

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN

EL AGREGADO GRUESO
MTC E 210 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTFICACION Camera Minera Roms®a PRESENTACION 00 Sacas de pelpropiena
Pedra chancada 100%
DESCRIPCION Agrepade gruese CANTORD 100 bg aprox
A) UNA A MAS CARAS FRACTURADAS
PESO OF LA
ABERTURA NALLA FRACCIN DE NUNERD DE m CARAS FRACTURADAS | GRADACION ORGINAL| PROWEDID) DE CARAS
ENSAYD PARTICULAS o ) ™ FRACTURADAS
PASA RET, W
w 73 7253 5 7253 1000 00 50000
T 3w 4253 182 4253 1000 400 40000
TOTAL 2000 1000 100000
[ PARTICULAS CON UNA AMASCARAS DE FRACTURA(M) |  1000% |
B) DOS A MAS CARAS FRACTURADAS
PESO OF LA
ABERTURA NALLA DE NUMERO DE M’mmmm CARRS FRACTURADAS | GRADACION ORIGIAL | PROWEDI) DE CARAS
ENSAYO PARTICULAS pr ™) ™ FRACTURADAS
PASA RET. W
e Z 7253 1% 7253 100 00 50000
\r K0y 4253 102 4253 100.0 400 40000
TOTAL 2000 00 00000
[ PARTICULAS CON DOS A MAS CARAS DE FRACTURACW) | 1000 % |
DBSERVACIONES

- Mugstr omada e dentlicaca por el solictanie

- £ materal uthzado &3 48 0ngen naturl sin ningin procesamienio 0 chancado
-umwummmmmmwmnwuc

Relernca

ASTM 0 5321 Sasrtard Tas! Muthos tor Detarreinng e Peenetagn of Fractensd Pamdes 1 Cosrse Aggregan

VF-002 §01-02-

Facha de emsion - Lima, 05 de octutve del 2019

Reg. CP

El uso de 12 infonmacian contnnida &n este 0CUMENtD &5 30 eclusiva iesponzabiicad ox schotante

Cvik
N* 176318
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Ingenieros SAC.
Cale Vighardobia 143

e, Manp0rago # Elig, Al

Lima, Peed

Teélono O1-B83-0473 ) 683-0476
E-ormit ponmesiiibongenianrs com

EXPEDIENTE N° 190-2018-080 |

INFORME DE ENSAYO
SOUICITANTE Mgyt Manuel Acosts Maestro PROYECTD Modfcacon de W mexcls astibica mediante B
neonporacn de polimens 585 en la av. Conta cala,
enire o av. Naranpl y 18 ov. Adsos.
DIRECCION Calgo, Uma
AEFERENCIA Sofctud de Servico N* 193-2019.J80 UBICACION Lma
FECHA DE RECEFCION Uma, 27 ce septiemitee de 2019 FECHA DEINKGIO Lima, 27 d= septembie dol 2019
DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE MAGNESIO
MTC E 209 - 2016
REFERENCMS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACON Cartera Mners Rovaha PRESENTACION 03 Sacos de polprgienc.
Powa chancadx 100%
DESCRIPCION Agregado greso CANTIDAD 100 kg apeo
AGREGADO GRUESO
ABERTURA MALLA FESOANTES | TAMCESPARA | PESODESPUES | PERDIDAS | PERDIDA TOTAL | GRADACION ORNIINAL [ PERDIDA CORREGIOA
W TARRO | et gnsAYO |CETERWMARLAS| DELENSAYO ) ™ ™ sl
PASA RET () PEROIDAS Q!
o~ i X w3 E w59 ne 1 w0 2
" I o B
w N4 & 04 NS A0 A A a0 35
| PERDIDA TOTAL (%) 43 |
OBSERVACIONES:
- Ensapd élactyado oon Sultatn de Mag
« Nugsira lomada e dentficada por € sdiclants
« Lo pedra chancada fue p enios| de JAO Ingt SAC
Arlerenca
< NT2 40016 ) ASTM C 88: AGREGADOS. Detesminacion de i nalaaiitad de agregados por med de sl 0 5000 0
st de magnesa
VE002 (01902418 Fecha de emision - Lma, 08 de othbro det 2018

) us0 dé Lo ik

on esie d

nlo 83 06 each

de
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SAC.
Cato Valadokd 149

U, Mayorazgo | Etapa. Ale
ke | EXPEDIENTE N* 150-2019-JBO

Teldlono: 016830473 / 68378
E:mal wiormesSbomgeniseos com

INFORME DE ENSAYO
SCUGTANTE Marrp Mane Accsta Masie PROVECTO Noficacion de la mezcis assten medani @ Noopncon &
pobmercs SBS en sy Carts calao antn & 4. Narand y W
DEECCON Cafino Lima o Abscn
REFERENCIA Sobctud & Servoo N* 100- 2015450 UBICATION Lima
FEGHA CF RECEPOION Lima, 27 0 saphambos el 2019 FECHA DE MK Lima, 27 oe sagtoetre cuf 2019

PRUEBA DE ENSAYO ESTANDAR PARA INDICE DE DURABILIDAD DEL AGREGADO

MTC E 214- 2016
Procedimiento para agregado grueso
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CENTIFCACKN Cartera Mnera Romata PRESENTACION 00 Saces 08 pofprophens
Piada cancaca 100%
DESCRIFOION Agegado gruss CANTIDAD 1004 aphox
PROCEDIMIENTO "A™
AGREGADO GRUESO
[ GRADACION ORIGINAL AGREGADO GRUESO PREFPARADD
[Sarie Amercana| % Ret Parclal | % Fasa AR PESO OF LA FRACCION DE
r ENSAYD
t3l 4 PASA RET. W
4 mr )[4 10620
"we w w 550
Y w N 093
ET L)
T 3N 14
w 2 a5
" x L]
N4 1) 0
PROCESO DEL ENSAYD FORMULA DE CALCULO:
ALTURA DE SEDIMENTACION RESULTADOS
Atard ¢ (pakg) 12
De = 303 + 208 cot(0.29 + D.OO59H )
Adara 2 (pog) 19
Atura J (pukgh 2
W (promedio, mm) nE
INDICE DE DURABLIDAD DEL AGREGADOS GRUESD (De)
MUESTRA RESULTADO (%)
Cartera Mnera Roma's "
QECSERVALIONES
Ensino elechuin oo 3048 Jestiany
Mutssina tormada & eeMCa0s por @ solcrante
La procka Chancista he onos a0 50 Inge SAC
Ssferenon

ASTMD 3044 Standerd Test Mehod for Aggregan Durabisty Indes

002 (010718 Fechade emstn  Lima, (5 de cciubre del 2019

= esie e300 eE00rRacd dad OF sonctoma
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Ingenieros S.A.C.
Calo Valadola 149

U Méyorazgo l Eiapa. Al [ ExpepiENTE W 180-2019-080 |
TWATO 016830473 / 883-0476
e i s INFORME DE ENSAYO

SOUCITANTE Koyl Manue! Acosta Mesire PROYECTD Modicaocn de b mezch asliiica medonte b

woomoracen de polmens SBS o o Canta
aleo, e B av. Naangl y I3 av Asos.

OIRECCION Catao, Lina
REFERENCIA Salicikd de Seraco N* 150-2015-80 USICACION Lma
FECHA DE RECEPCION Lma, 27 de saptmtne ded 2019 FECHA DE INKIO Lima, 27 én septomtrs del 2019

SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES
SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

NTP 338,152
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICAGION Gantera Minera Romadia PRESENTACION 00 Saocs de pobpropiena
Padm chancada 100%
DESCRIPCION Agregado grueso CANTIDAD 100 b mprox
CONDICIONES ANBIENTALES
TEMPERATLEA a»0C W RELATIVA ean

TEMPERATURA DE LA MUESTRA 257 °C

PROCESO DE ENSAYD
(my —=my)x D
ss={mazmIXD, g
E
DESCRPCION PIEDRA
Pesn seco nGd, m (0] 100.0000
Peso seco fngd, o2 W 1000738
Rusacin de b mesch susio-igua D (V)] b ]
Viokamen ded eatracto A5U080 Svaporado, £ i} B
Sidess solubles Wldes S5 [ppm, mghgi 2]
Sales 1olubles totales, S (] 01425
OBSERVACIONES
« Moestea tomads @ W02l cads por @ sobatarme.
- L poara fue pr oo 0 JBO Ingomseros SAC
VFL02 [01-02-18) Fecha de emistn - Lima, (1 o octubre g 2018
Bisodels 0 ete 010 85 1SED del
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Ingenieros S.A.C.

Cade Valaoosd 145

Urb. Mayorazge Il Elapa. Ae

Lima, Pard

Tesitono: 01-683-0373 / BB3-04T8
E-risl intoemas @ oongenens com

[ EXPEDIENTE N* 100-2019-080 |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Kenyi Manwe! Acosta Mestre PROYECTO Modficscon o= B mezcda astitca medunls s
moorpotacdn de polmers S8S en b sv. Canla cakaa
entre la av. Narangsl y B av. Alscs
DRECCION Cataq Lima
REFERENCW Soficitat de Sendcio N* 190-2019-J80 UBICACION Lma
FECMA DE RECEPCION Lissa, 27 0 septiombre del 2019 FECHA DE INICIO Lima, 27 de seplismbre o8 2018
REVESTIMIENTO Y DESPRENDIMIENTO DE MEZCLAS AGREGADO - BITUMEN
MTC E 517 - 2016
REFERENCIAS DE LAS MUESTRAS
AGREGADO LIGANTE BITUMINOSO
IDENTIFICACICN Cantera Minesa Romaia T#0 OE ASFALTO PEN 60770
Pudra crancada. 100%
DESCRIPCION AQrEg3IC PrUESO REFINERIA TOM Aslais
PRESENTACION 03 Sacos de polpropienn PRESENTACION 01 ata do 19!
RESULTADOS DEL ENSAYO
ESTADO RESULTADO
Recubnmeno %) W
Agherorca (%) Mznor de 56
OBSERVACIONES
- PEN 607D groperoonado por & salicitante

« Muss¥a tomada ¢ declicads por el solcitante

- La o3 (hancads fue moducdn & 1os laboratonos de JBO Ingenisrs SAC

Rederenaa

AASMTO T 482 Slandard Mathod of Test foe Coating and Sinpping of Bumen-Aggregaie Mirtures

VF-002 (01402-18)

Fecha de emisiin ; Lima, 05 de octutes gl 2019
E) us0 82 I3 informaciin conlenda en ste documents o3 responsablidad oa solictanle

CivIL
CIP N° 178318
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Tekdona: 01-B83-0473 [ 5830476
Esmakiniormes & bongenaros. com

| EXPEDIENTE N°190-2019480 |

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE Ketryl Manuel Acosts Mests PROYECTO ModAcacn 06 13 meucs asfdtca medante
ncorpotictn de polimerns SBS en |s av. Canta calao,
colre 13 av. Navangd y la av. Alsos
DIRECCION Calo, Lma
AEFERENCIA Sclatud de Servoa N* 150-2019-J80 UBICACION Lima
FECHA DE RECEPCION Lima 27 de septemtye cel 2012 FECHA DE INCID Lima. 27 de seplenitre dd 2010

REVESTIMIENTO Y DESPRENDIMIENTO DE MEZCLAS AGREGADO - BITUMEN

MTC E 517 - 2016
REFERENCIAS DE LAS MUESTRAS
AGREGADO LIGANTE BITUMINOSO
DENTIFICACION Canters Mners Romata TPO DE ASFALTO PEN 6070
Peda chancada 100%
DESCRIPCION Agegado ghueso REFINERIA TOR Astaitos
PRESENTACION 03 Saces de polpropleno. PRESENTACION 01 laln e gl
ADITIVO Tipa Amina Jiqudo) - Adhesal 5000
DOSIFICACION 04 % respacto ol peso dal asfalto
RESULTADCS DEL ENSAYO
ESTADO RESULTADO
Recutnmentn %) 100
Adherenda (%) Mayor de 98
COBSERVACIONES:
PEN £070 proportionado por & sohciiants.

- Aditva Tgo Amna (lquda) - Adbescl 5000 proportionada por JEO ngeniencs SAC
- Mussira fomacs & identifcada por of scbclante
- La pleda chancada fue producda &n 108 laboratoncs d JBO ingenwos SAC

o
AASHTO T 182 Standard Method of Test for Coaling 8¢ Siipping of Bidumen-Aggregate Matures

VE02 910218} Fecha de emisitn © Lima, 05 o ochbir deé 2019
£ uso de la inb ida e el & 10 &8 responsateddad del solclante
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SAC,
Cade Valacaixd 146
U, Marynewpo fi Elaps, A
Lma, Perd

Teblono: 01/ BB3-0473 | BB30478
E-mait inormes (i pangeneros com
INFORME DE ENSAYO
SCLICITANTE Koy Manuel Acosta Mestre FROYECTO
DIRECCION Cafao, Lima
REFERENCIA : Soicitud 0e Sanicio N° 160-2018-160 UBICACION
FECHA DE RECEPCION Lima, 27 de saptemtrs del 2019 FECHA DE INICIO

[ EXPEDIENTE N° 190-2019-080 |

Modficacon oo la mezcia asidtica mediae @
noomporacion de polimerce SES en ia av. Canla cadao,
eotre ko e Narangsl y 13 av. Alsos.

Lma
Lima, 27 de seplienbre dat 2019

REVESTIMIENTO Y DESPRENDIMIENTO DE MEZCLAS AGREGADO - BITUMEN

MTC E 517 - 2016

REFERENCIAS DE LAS MUESTRAS
AGREGADO LIGANTE BITUMINOSO
IDENTIFICACION Cantera Miners Romafia TIPG DE ASFALTC PEN 570 CON POLUMERO 585
Padra chancada: 100%
DESCRIPCION Agregado grueso REFINERIA TOM Astatos
PRESENTACON 03 Sao0s da polpropleno PRESENTACION 01 lata ce gl
RESULTADOS DEL ENSAYO
ESTADO RESULTADO
Recubrmiento (%) 100
Adherencia (%) Mayor ge 85
OBSERVACIONES

- PEN 6070 CON POLIMERD 58S proporcionada por & solotania

- Musstra famadks & dentficada por & solichants

- L8 pleda chancada fue producida en ks Eboratonos da JBO ngenercs SAC

Referenciy

AASHTO T 182 Standani Method of Tes! for Coating snd Strigping of Blumen-Aggregane Midures

V002 (01-02-18)

Facha de emision - Lima, 05 de ochubre del 2048

£1 130 do la PioMacon coMEnisa en esie AOoUMEN s resparsstddid ol sohotanta
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Ingenieros S.A.C.
Cale Valagond 149

U Mayoraego Il Esapa, A
LUma Perll

Toélono: 01-683-0473 / BE3-0476 I EXPEDENTE N* 1802019580 I
E-mat rarmes@ibonpeneros.com
INFORME DE ENSAYO
SOUICTANTE werv Manunl oz e PFROYECTO Mot & W mce mliles retare &
NeOpoacon da potmens SBS a0 b . Gl
SR w0 v Nyl y v Ales
DRECCION ot Livw v
FEVERENCIA Sokenad te Seves M 190-0019.00 UHICACON L
FECHA DE RECERCION Lma 27 90 soptmenion ok 2219 FECIA DE NCO Lera 27 00 septorvtve 3¢ 2019
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTCE 204- 2016
REFERENOAS OF LA MUESTRA
CENTFCADTN Cartay Mewon Bonety (Ao chareass Y30%) PRESENTACON (1) Sacat O podpropiens
CANTIOND 100 by apan
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTEREZALION DEL SUELD
WALLE LY RET RETENDD
wRE HNRTURA RETEND) PAACAL MOUMAADD “:“ Lmds bqate N NIRES. "
ANERICANA {rer) i3 ™ ™
T 00 Lyeds poenia ™~ TSR e w
T 250
y e s paeko N INTTEY ey "
we I %00
- 00 Cuniesss BICS (ASTM O 24T Y
i1y 18,500 Clmt pars ol s
w 12800 v Buvpe IMATM O 12 o)
u' 30
e 2% Destripeion fe b
na (8 0 [ ey Agregsse tro ]
N 3356 2001 13 nl %)
H e a2 132 HE 755 [CESERATIoRES
Ll 200 11e €0 s ws Nuntts krvads o Qoraicans por ol sokotanie
[ 1.9 beal) 148 a3 “r Lo e ecats Ae CH €0 E0 e SALC
L] Daso 1508 103 55 “
L naeo 10 L] ©w2 %t
Na o wo 54 6 e
Lt ] %0 33 $Q 738 e
MY om 10e (1) L) 178
N 015 %3 28 i 151
N 20 aes 21 [ LK} LE
-0 NTC E 200 1573 s %60
f 2k 3 | S
@ o«
! .
- -
i "4
8w ol
-3 “h
- i
»
- v ¥
» =
- "
. “
1 1 1t I 1t
L e R . i

Rewwas

WP 000 ASTHC 116 AGREGNTE Avuimt paruimindl 1 90 g W i ¢ gote

WP X0 1207 ASTND 4356 SUELCE AMO0K 09 WIS 508 Srminm o Amim S, e DOtcn. & 1008 00 Japnied 30 sy
MEE AR O ASTVD 11T AGRECADON Mk 0 wrmays scerul iod 208 MRIYIN PRes T R08 S S et o bemae skl 75 o I 2000 pr

e I ayegans

VFon2 etk

Facha dw ermaint - Liva, £5 2% pokide ool 2013

S s .
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Lima, Peel
Tetélono 01-583-0473 / BAS-0478
E-mal.riormes@iboingenisecs com
| EXPEDIENTE N* 190-2019-080 |
INFORME DE ENSAYO
SOUCTANTE Karrp Maruml Acoels Wetw PROYECTO Micasin 08 I ™ach asliica medank @
meorponacon Oe potmers S85 e s v Canla cben
DIRECCION Ciftoo. Lina artw 3 av Narpd y v Amns
REFERENCIA Sobctud de Serven N 190- 2018080 LSICATION s
FECHA DE RECEPCION « Lims, 27 de segserntee 20 2015 FECHA DE NICKO Lrre 27 0 saptertve 08 2019
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS
MTC E 110 - 2016
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (1.P.)
MTCE 111.- 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DENTIFICALION Cartera Minera Famafa (Arena chancada 100%) PRESENTATION (0 Boisa e pesetiens
DESCRIPCION Agwpamo fno CANTIDAD {12 g apron
DESCRIPCION UMITE LIQUOO LIMITE PLASTICO
Ensayo N* 1 2 3 4 U 2
Chpsusa N*
Paie R + Loe himesn W
Praso Chpsals « Sual 5acn gt
Peo del Ajur ar
Feso de b capmse il
ok 28 Ruic 300 ™)
Cormmtco 3o hreas) ™~
Nemero ce gotmn
DIAGRAMA DE FLUDEZ
0w
RESULTADOS DE ENSAYOS
s LETELQUDO N
LIATE MASTCO %)
z " W, PLASTICORD (%)
s
g QESERVACIONES
- EnGapo alechiads o mateny pamamie la maks N 40
w La mutsts v deshin en 1 Copo 00 Casagrante
< [0 Lirnts Liuho 09 36 juade teaaninge
No se puds foma lox Ds de 1 do ddnein, v
- JImUmosa
- 1 i plaston no s puede determingt
Mussta Taca e Menfcadn por & SR
"nq n o w0 .“ %0 10
NUNERO OE GOLPES
Retwreraa

WP 308 179 ASTV O 4330 SUELOE Mamos 00 #85y0 para deternmaras of bvie bguc, i pistics. » seies 06 PO Al B Suhas

Foche o eovatn Lma, (8 de oot el 2019
Busml - " W acinte

V002 01 02-18)

cviL
Reg. CIP N* 176318
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Ingenieros 5.A.C.

Callo Vallackind 146

Urh. Mayotazgo ¥ Elapa. Ale
Lima, Perd

Teldlong: D1-E8341473 1 6830476
E-mslinformes@honganisnas com

[ EXPEDIENTE N* 190-2019080 |

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE Karrd Mot Acosts Mostw PROYECTO Mosficacca de la mesch astiice medente s
vorpenean de poboens SES on s av. Canls cateo
CRECCION Caon. Lima ertre v Nowweys y I3 v Alsos
REFERENCIA Scictut 6 Servco N* 10-219-J80 UBIGAGIKON uma
FECHA DE RECEPCION L, 27 de sepmamitry o 3010 FECHA DE NCI0 Lima 27 e septasrion ael 2012

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE SUELOS (MTC E 110 - 2016),
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS (MTC E 111 - 2016)

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DENTIFRCADION Cartera Minera Fomafa (Arena Grincess 100%) FRESENTALION 111 Bosa 00 patetlens
LESCRIPCION Awta ban gradada con b § graes CANTIDAD 075 agetx
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LINITE PLASTCO
Ersayo N° 1 ? ) ‘ ! 2
Cipasa N°
Faso capssla » Lt humede ul
P50 Chpmida + Serky 000 ut
Pes ow Agun h
Prs) e e Clesol 9
Pesn de 92800 Seco i
Comnaa de humedsd »
Nanan de gobes
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
"o
RESLLTADOS DE ENSAYOS
s TR0 N "
VMTE RASTICO (%) W
L1
Z NC PLASTIODAD %] "
o
g OBSERVACIONES:
Ersag elechiads o materad pasente s ok W 200
i La mussis v desien a0 @ cops de Casagrande
£ Lntds Liguioo no 3a poede dederminat
10 9 peo formar os 1ollos O 1VE" de damoon. sl
e
£l limite pldstos 10 te puede elarmene
- Mugsha Dmandn & chertfcads ior o soictacs
[
" o = » “w Y e
NUMERC DE GOLPES

TP 305 1251 ASTI D SHE SUELOS Woda 06 eraans boes febrrater o hrsks Spud0, hmvie POsi00. & 0608 fe lmicded S doed

002 (0M-52-18) Facha de amgdn: Linw, 05 de oowudes aer 2019
Haom LTSl Ar 5K o« [ =T
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Ingenieros SAC,
Cale viacoid 140
U ercrazgo  Eupa. A [ EXPEDIENTE N 1502019080 |

Tokfono 01-683-047) / 85304 ¢
E-mal informes@iboingenisos com

INFORME DE ENSAYO
SCLCITANTE Kenyt Manuel Acosta Meste PROYECTO Modficacitn de & mexda asfatca mediante &
noopotaciin de polmircs 585 an @ av Cants

DIRECCION C ka0, Lina calac, orre B v Narang vl ar Alsos
REFERENCIA Sebotug di Servicio N* 190-2019-80 USICACION Lima
FECHA DE RECEPCION Lama, 27 de septemtre ded 2019 FECHA DE NICO Uma, 77 08 seplembre del 2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
\DENTFICACION Canlera Mness Romohs (Arera chancada 100%) PRESENTAGKN 00 Sacos de pospropienc
DESCROOION Agregaca ind CANTIDAD 100 kg apron

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (N° 200) POR LAVADO

MTC E 202 - 2016
DESCRIPCION RESULTADOS
& Carteta Minera Romaa (Arena chancada 100%}

Peso ce! recipents + sueko 5600 | 5 lavar | 1o} 21862
FPaso ol reciplonto + susko 500 [ lvado ) ] 20113
Faso dei rcipents 1l 2
(Focentap da susto mas Mo que &f tame N° X0 % a4

OBSERVACIONES
Mhasira lomada 0 identficass por o soldtante
- Ly arens chintads fos profutda & ks laboraioros de JBO Ingenieros SAC.

Refermnoa
NTP 400018 1 ASTM C 117 AGREGADOS. MHOD) tn srtips rosmakosto s detosmnr msterades min $a00 goe pasan oor of e
noTnaead) 15 prm IN® 200) por fevind de aegedos

VF-002 {01.02-18) Fecha de emaion . Lime, 05 de octutre de¢ 2019
Eluso do a f ) on e o500 ddag del
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SAC,
Cafe Vafaco 140
Urh, Mayorazgo il Elepa, Ae
Lima, PorG
Tewiono: 01-683-0473 / 830476
E-makiniormes@iboingenercs.cam

| EXPEDIENTE N° 190-2019-JB0

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Yoy Manuel Acosta Mestre PROYECTO Mcogificacon de |3 mezcls asfatica media
Incorparacion de polimancs SBS en & av. Canta
ontre & av. Nararyal y 12 av. Alsas,
DIRECCION : Caflao, Uma
REFERENCIA | Solictud de Servicio N* 190-2019-J80 UBICACION Lima
FECHA DE RECEPCION Uma, 27 de sepbembre ol 2019 FECHADE INNCIO - Lima, 27 da septiameee del 2019
VALOR DE EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO
MTC E 114 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DENTFICACION Cantera Minera Romaia (Asena chancada 100%) PRESENTACION 03 Sacoes de palpropieno,
DESCRIPCION Agregado fro CANTIDAD 100 g apeox
REFERENCIAS DEL ENSAYO
DESCRIPCION RESULTADOS
Hora de entrada de saturacon 0330 pm 0322pm 03:35pm
Saida de saturacdn 03:20 pm 3x2pm 0345pm
Hora de incio de decantacion 0348 pm M11pm &34 pm.
Hora da mico de saturaoon 0408 pm Mi1pm 0458 pm
Alturs de finas (pulg) LR 40 49
Abura de aena (puig) 33 33 12
Equivalonie de Arera 80 LX) LY
Promedio (%) &
CBSERVACIONES

- Mussira tomads e identiicada por & solotante.
- La arena chancada fue producda en los laboratoros de JBO Ingenercs SAC

Ralerencin

< NTP 334 145 | ASTM D 2419; SUELOS. Matodo de prueba astandar para al valor Equivalenta de Arana de suslos y

ayegado ino

V002 {01.02:18)

Fecha de emisidn - Lima, 05 de octubre det 2019
£l uso da 18 mlormacion conlenida en est documento &3 de exclusiva responsabiidad cel soncitante

cviL
Rog. CIP N 17631¢
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SAC.

Calie Valadow 142

Mapor |
e [ EXPEDIENTE N* 190-2019-J80
Tolbtora 01.8680.0471 / 6830470
E-mai imommesiiibonganercs com
INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE Kenyt Mamoel Accéis Mesye PROYECTO Modficackn de la mezcia ssldiics maciants
NONPOrRDON 08 pokmercs SBS en k av. Canta call
wetre 12 gy, Navangdd v 13 v Alsos
DIRECCION Calao, Lima
REFERENCWA - Sofictud de Servoo N' 190-2018-J80 UBICACION Lma
FECHA DE RECEPCION Lima, 27 do septiemire def 2019 FECHA DE INICIO Lima. 27 oo septembre del 2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IENTFICACION Canlera Mnaca Romana (Arena chancada 100%) PRESENTACION 03 Sacos de pelprapiens
DESCRIPCION Agregaco $oo CANTIDAD 100 kg aprox

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

MTC E 205 - 2016
DESCRPCION AGREGADO FINO
Paso material sIUNI00 § seperdfoe suca (o0 ara) () %00
s Sola « HXO ) 656.5
Peso ks + H2O « malecal ) 6.5
Pas0 Sola + H2O + maleral salurado y svperfice seca (@ LAAR )
Voumen s0Rd0s » wolumen de vacios (om3) 1Har
Peso malerial seco 3 108 °C (1] 283
| Voumen de soidoe (emd) 1140
Poso tulk hase seca (gomd) 2608
Peso byl base sahirada (plomd) 25615
Peso apareni base 8403 fplem3) 2625
Asoroon %) 025
OBSERVACIONES
- Muesra lomada & idenificades por &l socante
La arena chanzada fus producda en ios lsboralorns de JBO Inganiercs SAC
Relerenoa
L NTP 400022 ) ASTM € 128 AGREGADOS. Método de ensayo nomabzado para la demsdad s dessdad relaiva [peso
especiicn) y absoroon del agregads fno
NP 400.021 / ASTM C 127. AGREGADOS. Mitodo de ensayo normufleado para peso especiicn y abscrcon dol agregado
Peso
WF 002 {0102-18) Fecha 02 amizion - Lma, 08 de colubre gl 2013
El use de 1a Informacin contomida en ests documentc 5 92 e d desl soli
CVIL
Reg. CIP N* 176318
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Ingenieros SAC.
Calw vallaocic 149
Sy o et [ EXPEDIENTE N 1902019080 |
o0 015830473 / 6830476
T malinformes@idongen kg com

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Kenpl Manuel Acosta Meste PROYECTO Modficacn oo ln mexcls msiica medunte B
mosrporacin de polimens 585 en la av. Carta calao
unire 18 v, Naran y 13 8w, A3gos.

DIRECCION Caflso, Lima
REFERENCIA - Selicitud @& Sarvicio N* 190-2015.80 UBICACION Lima
FECHA DE RECEPCION - Lima. 27 de peptiomire def 2018 FECMA DE iCKD Lma, 27 de saptiembre ded 2019

DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE MAGNESIO

MTC E 209 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cantera Wnera Romata (Arena cranceds 100%) PRESENTACION 03 Saccs de polproplenc.
DESCRIPOION Agregads firg CANTIDAD 100 4g apron
AGREGADO FINO
ABERTURA MALLA W TARRD PESOANTES | TAMICES PARA | PESO DESPUES | pERDIDAS | PENDOA TOTAL | GRADACION ORIGAL |  PERDIOA CORREGIDA
DEL ENSAYO |DETERMINARLAS| DEL ENSAYO al ~ ™~ sl
PASA RET. (a) PERDIDAS )
W N & 1000 NE w0 s s 33 %
W w18 &% 1000 N % Fk) ar ar @) 189
8] ] n 1000 Lo ®s " & x93 "W
N2 w50 2 1000 NS "3 ar 87 141 oF
= PERDIDA TOTAL (%) | i ]
OBSERVATIONES
- Ensayo alechuaio con Sufao de Magniso
Muesira tomada & dentiicacs por of solcitante
L a0 Crarcada fus profucida en 108 isboteonos de JBO Ingerness SAC
Aelerenca:
- INTP 430016 ) ASTM C 88, AGREGADOS. Determnacin de 1a instierabidid e agrgacios por medo oe suflato de sodi 0
st G magneso
VF 002 (01402-18) Facta de emision . Lima 05 de octubm dol 2018
E) w50 de a informacian conenida an este s de exch, dof
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Ingenieros S.AC.
Cale Vadacold 148
muzqugonamm [ EXPEDIENTE N fs0-2018080 |
v
Tekiforo: 01-683-0477 / B83-M76
E-mail.imormesidfbomgaenieras. com
INFORME DE ENSAYO
SOLCITANTE Fary Manuos Acoua Meste PROYELTO Modicaodn de La eucis MAICH Mdants & ncormponacer
Os polmens 555 e by v Caote calao, ewe o
Nacargs v @ av. Absoe
DRECOON Caten Lima
NEFERENCIA Sohoted ge Bervco N* 150201580 UBICACON Ura
FELHA DE RECERCION Lima. 27 de ppteran oo 2018 FECHA DE W00 Umé, 27 02 sateciee del 2019

PRUEBA DE ENSAYO ESTANDAR PARA INDICE DE DURABILIDAD DEL AGREGADO

MTC E 214. 2016
Procedimiento para agregado fino
REFERENCIAS OE LA WESTRA
ICENTIFRCACION . Camora Nineta Bansbe (Awea chancada 100%) PRESENTACION 03 Socass B0 podropRno
DESCRPCION Agregado W CANTORD 900 by apess
PROCEDIWENTO "B"
AGREGADO FINO
CRADACION CRIGINAL AGREGADO FIND PREPARADO
ASERTURA MALLA GRADACION ABERTURA MALLA GRADACION PARA
PASE RET ) PASA =£1 ENSAYO %)
N L0 ) ns Lt N U 83
W N a0 W Ll 00
NN L 17e NS Lk 53
N N e [ w0 21
L) N 10 13 NS N° 100 05
N 10 N X0 o N 10 w0 3
N* 200 b &3 N* 700 0 1354
PROCESO DEL ENSAYD
OESCRECION RESULTADOS
H3 de 0niDda 08 sEacHn Wosam 0iTam wXam
St oo sakcn nitam 02T am WA am
Hoen de i B0 RCantaciin Welam NGan Nsan
Horg o o0 de SHeKin Ngam NMam 1HiSan
Alura e s [T a5 “ 45
Ansa e aend o pLl 12 23
Ingicn o Duranddad = e 2
Promedo 1~ M
INOICE DE DURABRIDAD DEL AGREGADD FINO
WUESTRA RESULTADO ()
Comes Wi Ramala |ena onarcacs 100%| 0
ORSERVACIONES
Eap0 SeCna00 CoN agad Oeadiads y MAXA6 S0k |onrn de cakil
Muesr mads 4 Snficand por of saciaie
- L2 amna fue pr s de JBO Yy SAC
Raytwwion
ASTM O J744 Suandang Tos: Wethod for Agpregass Dusasiy ndes
VFOR )05} Fecha O emiscn * Lisa, (5 oe octtee del 2010
Elusode s " o 25 & echme o
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SAC,

Cate Valadoid 149
Ui, Marynaage H Baps, Al

Uma, Pard

Teltdono: 01.683-0473 / 8530476
E-mat informasgiboingenisnos com

| EXPEDIENTE N° 190-2019-JB0 |
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . Kesyl Manuel Acosta Mestre PROYECTO Modficactn do fa mezcla astditca medente @
incorporacn da polimeros SBS en & av. Cants
DIRECCION Catac. Lima calay entre 1 av. Nararyal y 13 av Allsos
REFERENCIA Solicitud de Servicio N* 150-2019-480 UBICACION uma
FECHA DE RECEPCION Lma, 77 de septiombre 90! 2019 FECHA DE INICIO  Lima, 27 de sephambre dat 2019
ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO
MTC E 222- 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cartizea Minera Romana {Arena chancada 100%) PRESENTACION 03 Sacos de polpropdana.
DESCRIPCION Agregado fro CANTIDAD 100 kg aprox
REFERENCIAS DEL ENSAYO
Mélode ge gnsayo <
Peso especioo buk bass secs 2808 giem3
N’ da ansayo 1 2 3 4 ANGULARIDAD
Votimen cel Maide imL) 1034 %
Peso def Malde {9 4123 436
P. Muastrg + Malda @ 5656 %23 5643 5658
Paso de I3 Muestra (o 1533 1500 1520 1535
Vacios Sin Compactar ()] 432 EEE] 436 431
Promudio %) 436
OBSERVACIONES

- La muestra dhiizada para of ensayo se lavd por la maka N* 200 y es pasante de la maka N* 8 [2 35 mm)
- Muestra tomada e identifcada por of solcitane

La arona chancada lue produacida an ks

Relerenca

- Nationsl Stooe, Sand & Graved Associaton (ex-National Agyregates Assocation)

VF-002 (01-02-18)

s e JBO Ing

SAC

Fecha de emisidn - Lima, 05 de ocsubte cel 2015
El uso de @ informacidn contenida en este documento 65 de oxclusiva responsabidicad del solchante

7
S
CviIL
CIP N° 178312
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SAC,
Coleo Vatadold 140
Urb Maryorazgo 1l Eraps. Ate

Lrs, Pevis
Toforo 01-683.0473 / 6830470 [ EXPEDIENTE N° 190-2018-J80
E-mai in\rmes & 00ngannios. com
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Keny: Manugi Acosta Mesve PROYECTO Mooticactn e & moocle astitics medial
incomporacn de polimercs SBS én la av |
DIRECCION Cateo, Lima cala0. entre lo av Naranjal y la av. Aksos
REFERENCW Salichad de Servioo N* 190-2015-JB0 UBICACION Lima
FECHA DE RECEPCION Lima, 27 de septieenbre del 2019 FECHA DE NC0 Lima, 27 02 saghembre det 2019
MATERIA ORGANICA EN SUELOS (PERDIDA POR IGNICION)
MTC E 118 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACKON Canera Mners Romafia {Arena chancada 100%) PRESENTACION 00 Sacos de polprogieno.
DESCRIPCION Agregado fno CANTIDAD 100 kg aprox.
REFERENCIAS DEL ENSAYO
% de materta orginica = 7 : T x 100
DESCRIPCION RESULTADDS
Posd del crisol y d&l suglo 5200 anes 09 W grvoon, A (] 023
Pro dal crisol y del susln secs después da fa gnicidn, B ()] 1023
Peso del o'sdl, © tat 55,60
Contenido de materia orgdnica ) NT

OBSERVACIONES:
- Muestn omada & danaficada por e solichante.

Refererce
AASHTO T 287: Standard Method of Test for Detersnaton of Orgaec Contont n Sods by Loss onigniton

VF002 (01-02-18) Focha de emision . Lima. 05 de octutre def 2013
£l uso de 18 informacion conlanda &n &sie documento o de ixcksia responsatikdad del scickante

civi
Reg. CIP N* 176318
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Ingenieros S.A.C.

Calle Vidladobd 148

Lrb. Mayorazgo I Etapa, At
Uma, Pecg

Tedtfono. 01 5830473 ) £83.0478

£.mail rfoomy

et INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE Koyt Manue! Acosta Meste PROYECTD
DIRECCION Cato, Lo
REFERENCIA  Suahsd de Senvion N* 190.2010.JB0 LBICATION
FECMA DE RECEPCION Lima, 27 de sephentes dal 2019 FECHA DE MNICK)

[ EXPEDIENTE N° 130-2019-J80 |

Hoddcacon de b mexly afICa medenk &
ocopomaon de potmeros SES en b w. Carta
c#laa. et 9 v Naranal y 2 av. Alsos.

Lima
Lama, 27 de sepleable de 2019

SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES

EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA
NTP 339.152
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
DENTEFICACION Cantorn Mincra Romaa (Arens chancacs 100%) PRESENTACION {0} 53005 da pospropiend
DESCRIPCION Agregado §ro CANTIDAD 100 kg aprox
CONDICIONES AMBIENTALES
TENPERATURA &0°C H. RELATIVA HLeN
TEMPERATURA DE LA MUESTRA = 257°C
PROCESO DE ENSAYOD
(my =mg) x D
S§=— L W
E
DESCRIPCION ARENA
Prso seco intadl m1 ® 100 2000
Prst secn final. mQ ] 100 3
Rebaoon de la meyda seso-agua D [18-1] 3
Voilumen gl geiacto a0s0s0 evapia, £ imL) L
Bakes s0UDES totabes. 55 (ppm, mghy) 1410
Sales soluties totales, 55 [ 01410
OBSERVACIONES
« Nuesra lomada e idemifcaca por ¢ sosotante
- L aeena chancada ke producids e 108 Btortonas de JBD ngenierss SAC
V02 j01.02-18) Feachs de omesidn - Lima (15 ge cctutve 8 2019
El wso de & ik o o % e ol 0a sob

swwaman

CIvViL
CIP N 176318
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SAC.
Calp Valodold 145
U Mayoraago | Empe. Aw
Lirna, Pers
Teiddono: 01483.0473 ) 6830476
E-mai inkymes{ onganerce.com

| EXPEDIENTE N° 190-2019-JB0

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Keny Manuel Accsta Mestre PROYECTO ModBcacin o la mezcla aslalica meduant
incorporacon de poimarcs SBS en 13 av
calao, enye 3 av. Narargal y la av. Alisos
DIRECCION Calao, Lima
REFERENCIA Soiictud de Servicia N° 190-2013-JB0 USICACION Lera
FECHA DE RECEPCION Lma, 27 o2 septiembra del 2072 FECHA DE INICIO Lima, 27 da saptiembee del 2019

METODO ESTANDAR DE ENSAYO PARA LA DETECCION CUALITATIVA DE ARCILLAS DANINAS DEL GRUPO
ESMECTITA EN AGREGADOS USANDO AZUL DE METILENO

AASHTO TP 57-01
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
JOENTWICACION Conters Mnera Romafia (Arena chancada 100%) PRESENTACION 03 Sacos de polpeopiena
DESCRPCION Agregado fino CANTIDAD 100 kg aprox
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
VA CxV
TOW
DESCRIPCION RESULTADOS

Concenracon de Azul de Matilens, C {mg Azuliml, solucion 5

Voluman de solucion de Azl da Metleno, V (mL} 105

Peso del matanal seco, W (a) 10

Valor de Azul de Metileno, VA {mgfg) 525
OBSERVACIONES

- Ensayo ateciuado al materia pasante [a Malla N° 200
- Muestra fomada e idensficada por ¢l solcilanie
- La arena chancads fua producda an los laboratonos de JB0 Inganercs S.A.C

Relerenca
AASHTO Designation: TP 57-01(2004): Standard Method of Test ot Methylens Bua Value of Clays, Mnerd Fillars, and Fines

Parscnad
Q0:-DCU
Rev  MMF

VF-002 (0102-18) Fecha de emisidn - LUima 05 da octutva del 2019
El uso de I informackin conterida an esie documens &s responsabiidad del schotane
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SAC,
Cady Valnooid 148
Urb Mayomzgo I ERpa. A
Lirs, Feed
Todlono: OF-E83-D473 / GE3-04TH
E-nat irionmes B DOngen was com

| EXPEDIENTE N° 190201880 |

INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE Hany! Manue! Acosta Mestre PROYECTD NoJfGIoon de B mends asisbica medame o
oouparacon de polimests SBS en oo Gl
il ertre ta av. Narangsl y i av. Abscs
DEECTION Cakan, Lira
REFERENTIA | Sobotud de Sonecia N* 190-2019-J60 UBICACION Lma
FECHA DE RECERCION Lim, 27 oo oapbentres dd 019 FECHA DE INCIO Uma, 27 de siplamtre o 2075
ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINCS
{PROCEDIMIENTO RIEDEL-WEBER)
MTC E 220 - 2016
REFERENCIAS DE LA NUESTRA
AGREGADO LIGANTE BITUMINGSO
IDENTINCACION Canters Minera Romafia (Arena chancada 100°4) TPO DE ASFALTO PEN 8070
DESCRIPCION Agrogade fro REFNERIA TOM Astaios
PRESENTACION 00 Sacos de polropienc PRESENTACION 01 43 de 10
DESPRENDIMIENTO ARDO -
DENOMINACION ASFALTO RESULTADOS
AGUA DESTILADA [] NULO
W255 1 NALO
WiZE 2 PARCAL
L] 3 PARCIAL PARCAL : Geado 2
WX 4 PARCIAL
CONCENTRACION CE
CARBONATO SOICO W6 5 PARCIAL TOTAL: Gondo 7
NE fi PARCIAL
we 7 TOTAL
w2 L} TOTAL
L L TOTAL
DASERVACIDNES:
- PEN 60770 proparoonad por of Sobctanyg
« Musstra fomanda & dentficass por o Sbotanm
LA wea fon o s de JBO nges §AC
Reterenca

- NT-355. Adhesradad de ks logaries DAmaosns 3 105 andos fmos (procadrient Rt Weter)

VEL02 91.02-18) Focha de emedd Lima, 05 @ ocastre ded 2019

Elusodu la 0 eals o =p ded
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SAC.
Cala Visladold 149
Urb. Mayoraxge | Etapa, Ate
Lima, Peed
Teltiono. 01-683.0473 / 680476

[ EXPEDIENTE N° 190-2018-J80

eyl rformesiF ol
- omguess ot INFORME DE ENSAYO
SCOLICITANTE Kanyt Mang! Acoema Masie PROYECTO Vodbcacon de |a mexcha atlthica med|
neocporacon de poimarts SES en s av Can
00D 13 g Nao 3 av. Misce
DRECCION Catsa, Lema RER
REFERENCIA Sotciid o8 Servoo N* 1902018080 UBICACION Lea
FECMA DE RECERCION Ui, 27 0 sapiemtne del 2019 FECHA DE maCI0 Uma, 27 de septemntve del 2008
ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS
(PROCEDIMIENTO RIEDEL-WEBER)
MTC E 220- 2016
REFERENCIAS DE LA NUESTRA
AGREGADO LIGANTE BITUMINOSO
IDENTIFICACION Carera Mnecs Romafa (Amng cnancada 100N TIPO DE ASFALTO PEN BN
DESCRACION Agiegado §ro REFINERIA TOM Asiatos
PRESENTACION (13 Sacos de poigroplend PRESENTACION 01 lata g8 g0
AHTVO Tgo Amea [hgudo) - Adsesol S000
DOBFICACION 05 % mapauio al peso ol astatic
DESPRENDINIENTO ARIO -
DENOMNACION ASFALTO RESULTADOS
AGUADESTILADA 0 NULO
LTr 1 NULO
w1 2 NULO
M 3 NULO PARCIAL | Geago 4
Mg ¢ PARCIAL
el ,""OC'Q:“&DE e 5 PARCIAL TOTAL : Orndo 8
) M3 6 PARCIAL
M4 7 PARCIAL
M2 L} PARCIAL
M 9 TOTAL
CBSERVACIONES
- PEN SUT0 procorionsds por & siotanis
- Adnwo Tigo Amng (lqeco) - Adsesol 5000 prop 0 por JA0 Inga
Mugstr lomada 0 identicata por o sclatante
<Laarena e an s de JBO Inge: SAC.
Retwenca
NLT.355 Adh &2 01 108 ks andos ko (procedmetio Reos leen
VP02 (010218} Focna oo emsion Lima 05 de coutre g8l 2009
£1 usa de la nformacion conderids & &3)e documantn as esponsabédad dol solctane
NS 7
CIVIL
Reg. CIP N°* 176318
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ros SAC.
Calte Vislaooha 149
Urs Meporago § Etaga, A
Lima, Perl
Teslono: 01-B83-0473 ) GE3-047¢

-t irommesdiboingenteros. com INFORME DE ENSAYO

SOUCITANTE Marrd Mariel Acosta Mesie PROYVECTD
DRECCION Catso, i

REFERENCIA Sohonys e Serecc N* 190-219-J80 UBICACION
FECHA DE RECEPCION Lma 77 de sephentrs b 2019 FECHA DE NICKO

[ EXPEDIENTE N° 190-2018-J80 |

Modicacion e W mexds aitcy mediants W
ncoporacin do poimeros 565 e [0 av. Carta
calan onye s v Naesolal y B v Aksos

Lna
Lima 77 (e sepnemtng del 2012

ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS

{PROCEDIMIENTO RIEDEL-WEBER)
MTC E 220 - 2016
REFERENCIAS DE LA NUESTRA
AGREGADO LIGANTE BITUMINOSO
IDENTFICACION Canters Minera Romata (Arera chancads Yo%) 1190 DE ASFALTO FEN S0 CON POLNERD 585
DESCAPCION Agregado $ro REFNERIA TOM Astalos
PRESENTACION 1) Sacos de polgrophend PRESENTACION 01 Lt 0 N5l
NOMINACISN DESPRENDIMIENTO ARDO - RESULTADOS
o ASFALTO i
AGLIA DESTIADA 0 NULO
M2 1 NLO
WAz ? NILO
M5 3 NuLO PARCIAL | Grago 4
waz ] PARCIAL
CONCENTRALION DE .
CARBONATO SOO0 Wi ) PARCAL TOTAL Grade B
uy ) PARCIAL
wa T PARCIAL
w2 8 TOTAL
w1 ’ TOTAL
OESERVACINES:

PEN $/70 CON POLIMERD 585 proporaonicds o of sokotans
- Muestrs Somadks & Mergbcada por of sohalain
L2 ama ) fuw pricducata en ke de JBO 1 SAC

Referonca
NLT-365 Adveshasad de 'om logarbes SHLMINOG0s 3 s ardos Saos (procedimiento Riedel Wi

VF.002 (084280 Fechs & amison” Lima, 05 de ocubie o 2015

Seoteln o este o4 O aT ool 30k

CviL
Reg. CIP N* 176318
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Cafle Vatladosd 140
Uty Mayarargo 0 Etapa. Ate
Lima, Pary
Teldlong: O1-G83-0473 / 883-0476 EXPEDIENTE N* 150-2019-JBO
E:mailinforesi bangenieros com
INFORME DE ENSAYO
BOUCTITANTE fern| Marve! Acors Ve FROYECTD | NpIACA00N 06 B I 2fdies suskarts b reoponeRe
pokvared 553 ae @ oy Cords calbo, erte b av Kang !
~ dince
DRECTION Cda Lra
REFERENCR Seltdat de Sereco W 100 09,00 UBCTACYN L
FE0MA DE RECEPCION Lo 37 oe sexenoe oo 1% FECHA OE INCO Lama, 27 30 pegterrtm ced 2012
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTCE 204 - 2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACON Casterms Miren flomafia, contnooee 08 ayepasss pa Ml IRESENTACON 03 Baced de poigesomne
CANTRAD 100 g apa.
ANALISS ORANULOMETRICO DE SUELOS RESUMEN DE ENSAYO
MALLAS PES0 TRETINGD  AETEMDO PASH 0
0 ABERTURA  RETENDO  pARCUL  ACIMUADD ~ WG PRIPCAOOHER [F MENGLA D A0REGA 00
_AML% B ™ o o -we |
r " 1) M Gty Foarters Yenes Moratel =\
v uus (2 Awas Crarentn Vet Vomee Smratel -
r L 1% P TN ke ™
" ¥
r P10
» A "o 108 %0
" s o0 ns ne Bt =%
»n U0 i i’ "l L2 n.-=
w 12 s 103 L d) )
N 48 o L »3 | 1] §1.88 - MASTID NG ¢ demiicads por of iicturi
N 1% " i1 421 v Lacal L B0 e SAC
Ll 180 83 " wr " la st "
N 1060 L) n s 45 n w2
NI e LR} 3 o 1)
N2 e L (1] ns e
N Qe 9 43 %4 HBe
N L] M1 3% ns nt ”.a
N % om ns n o we
N0 o s 4 " 22 | L 51
N 0% &3 L] LN 0y
N oars Wwe 42 ne ks 4.3
M NTCE M0 e | [ 1000 |
CURVA GRANULOMETRICA
2. 38 L LEER lsx g by N Fad
- -
. / .
’ﬂ , -
2 L} " i
3" A = g
g'. [ = 5
¥=4 = A P g
} L~ o
» — - © E
= ] =
- -
" _71‘/ o
s L
5 E ' o O3 O | i i1 v | ! ] ' ’ B
3 5 3 %3 3e ¢ < 4 1§ 3 = i
ABERTURA MALLA (ven)
[T

NTPAOE 212/ ASTWC 1 SOREGALCS sttt gosomencs 3 aggais 100 grw | gl
« NTF &R 2187 ASTMC 111 0 Ve
- gegaze

Fetateavuie Ura 020w cotioe e

UL P ST e S S TR 75 e W 200) s e

poll)

T 00 0 4 < v 0w o denis 0 i Sarmees 1 4 EICULL BT IED 0N B0 MM

O Civi
Reg. CIP N* 176318
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Ingenieros SA.C.

Cale Vatadoid 140

U, Mayomazgy § Eps Als
Lina, Per)

o
Teddono O1E83-0473 / 6830476 S
E-mal réormas i boingen s, com [ EXPEDIENTE N 190-2018-J80 |
INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE Koy Marur Acoels Mottn cTo Mocacdn oe b mezcts asitica modiaiM W
- Ireopomeiae 3o patinees 565 en b v Caria

ORECOIN G, L oatag, 00 b v, Narsess y ta 2w, Alscs
REFERENCA Sohctud o Sevico W 190, 2015480 LMCACON Ums
FECHA RECEPCION Lima 27 s sspannten o8 2006 FECHA ENGAYOD Ui, 27 0n sspdentre e 2018

ENSAYO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

{MTC E 504 - 2016)
e
3
“w
g
-
g
MATERALES -
Muestras dn 3grogados lomadas e idestificasas por ol
- Pledra charcads (Miners Romata) By solditane
- Amna chancaca (Mnera Remanal My - Cemento astiitico PEN 8070 proporconsdo por &
- Filer [Col tdrataca) 1% soicianty
« T Madmo 38 puly « 5¢ ha ampieadd un 30UV0 MEKBAN g sthemeca
tipo Amina - Achasol 5000 (0.5% en peso del asfato),
prop! 0 por JAO Inger SAC
REFERENCIAS:
ABTVD 2. 18 Sandend Procice S Preparation of Asphal! Mt Specrmens Usisg Marshal Apparitzs
ASTM D B97 - 15 Stardand Test Method for Marst sl Sutally i Fiom of Btuminges Madires
ASTM DTS - 10 Standag sest mettod 1r Dk seciis gaanty 103 deraily of 000 B0R0Tee Cormpad TINOSE MRS
ASTM 02203« 17 Sendas ot matyod 13! parsent a4 w08 20N 32 open pérdg rdtires
ASTMD 4483 17 !mnwn'mmh;mlmmmupmmuwuWmtw
Te-EEA
LT Focnade Emed - Lima, 08 <o oot 2ol 2006

100 00 2 S0rman COMET AR W) SR GOCHTIWTD 06 (SPCeaINaM Ol Sakeives

123



Ingenieros SA.C.
Cable Vidlaciong 140

LD, Mayorazgo ¥ Elnpe. AR
Lima, Pard
Teltono: 01-683-0473 / 683-0476

Emailnfommesi@ DOonQenens. com
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Kooy Mosoer Acodls Mestie PROYECTD
DIRECCION Calso Lima
REFERENCIA * Soketud de Servioo N 1950-019.)80 UBILADON
FECHA RECERCION _ume, 27 08 seqemte del 2% FECMA DE M0

[ ExPEDIENTE N 180-20190B0 |

ModScacon de ta mezcle mbwhce medave 3
rooporecon de golimees S35 o b v
Canta catm. omre la av. Natarid ¥ 8 v
s

Lma
L 27 e septerrhos ded 2070

ENSAYO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

(MTC E 504 - 2016)
MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
Camea Miners Romana (3g1egacos chancasos) TP0 DE ASFALTO Seldo
CLASIFICACION PEN 6070
Pradra chancasy {Mngera Romana) L35 %
Arena chancada [Mnera Romatta) 56 % ORIGEN TOM Astalios
Fillar (Cal hdraads| 1% OPTIMO CONT. ASFALTO. 60 %
T Masimo 208 puly TEMP. DE MEZCLA {'C) 1450
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA ADTWO Tpo Amna Adhesol 5000 {0.5% en peso
IDENTIFICACION Ao liguido 850 Armesd |Adhesdl 5000) 3ol amstalto)
DOSIFCACION 04 % on peso del Astaln
CARACTERISTICAS MARSHALL

N* OE GOLPES i)
(CONTENDO DE ASFALTO ENPESO (] 57 &0 63
PE50 ESPECIRCD (gon’) (ASTM D-1138) 27 2788 2286

ABLBAD (b (ASTMD-1555) 23 2516 bai)
L0 (0.017) (ASTM D-1555) 113 ne 125
VACIOS DE AIRE W (ASTMDAXY) 483 o in
VACIDS AG MINERAL (V MA) %) (ASTMD.1558) 12 179 167
VACIOS LLENOS DE ASFALTO (% (ASTMD-1556) M8 74 ns
AESORCION DEL ASFALTO [N (ASTM D-4465) 02
ESTABILIDAL ) FLULO (Ngom! (ASTM D- 1555 kI T8} 3785 I
RELACION POLYO - ASFALTD (") 110 103 (k=)
TEM MAX MEZCLA DE LABGRAT ) 1450
CESERVACIONES:

- Muestras e agreginsos tomadas e identifcadas por o salctana
+ Cemento asfatico PEN 070 proporsionado por of solicianie.

-Eladtreo dor e

e prop por B0 Inganoros SAC

-namummuwwmmmwswmuwmnm;

« La srena chencada y pocka ds huewon dos on ¢ laboratono de JBO Ingenmms SAC
- L& Cs Haratada fue proporconsda por JB0 Ingensrs SAC

REFERENCIAS:
ASTMDE6- 16 Sanded Pracion Yor Proparion of Asphedt Mehss Unng Marssat Apoir

ASTMD 6537 - 16 Suncand Test Mathod for Marshasl Statsiy ind Flow of Btemiocus Mutuses
ASTM D270 % S1nda W51 mahad for Sult 1peacAic (vl Bd densily of A0n DAV COMPACING SeuMIaa: Tetuned
ASTM DXNG. 77 Stardang tes! mehad fof peroRt! #r w2als i CoMpacied Gense I3 S0 DASTIROUS DaNITG MerLred

ASTND M3 . 17 Stardard jeal method e caloulatng paent ssphal seonohon by 1he agprogale 1 2= PR (AT minse

Tee EEA
L

Fecha do Emon : Lime. 03 de ochre ot X014

1 13 e e ivtrmaacats COntandd 09 S99 SOCLIMTE @) Salers a2 el sokCtarks
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Ingenieros S.A.C.
Caio Vallacola 140
b Mayorazgo | Blapa, A%

| EXPEDIENTE N° 190-2018-JB0 |

Lima, Pen.
Toktong: 01-BE3.0473 / 6830476 INFORME DE ENSAYO
E-mail informesd@ Donganencs com
SOUCTANTE Kot Manus! Azosi Nsore PROYECTO Modiicacion de @ meoca aStENcs medae 3
DRECOON oo, Liva IeConcracin O pofimercs S35 en b v Corla
ka0 art 3y Natangdl y B av Alsos
REFERENCA Sclctid de Senicio W 130-2018480 UBCACION uma
FECHA RECEPOIN Lma, 27 de saptemtre e 2019 FECHA ENSAYD Lma. 27 e sectemtns o 2019
ENSAYO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
(MTC E 504 - 2018)
230 ~ - 3y Y -
gm ] (SN I e o :
| 1 Fuas . 1 f}
8 il + 4 g [
oo . | |
H € i g ne ‘
g ] ‘
a »3 . " ' |
£33 l e ‘

“a (L]

b -

2

3

V. LLENO CA (%)

2 3

TP

« Pioata changada

- Arona chancada
File |Cal hiranada)

-T. Maxmo

REFERENCIAS!
ASTMD 8326 %6
ASTMOD BT .8
ASTM D15
A3TM D203 17
ASTMD 45517

BEmab

2 “ “-

ASFALTO EN LA MEZCLA (%)
OBSERVACIONES
{Minera Romana) ;35 % « Muestras de agrepados tomades ¢ identficadas por of
[Minera Romafia) - 64 % s0hcitams.
1% - Cemento astaifico PEN 6070 proporcionade por &
i solctane.

- S0 ha empieado wn adtho mepradar de asherancia
100 Amins - Achesol 5000 (0.5% en peso ded astalio),
peoporcknado por JBO hgenkros SA.C

Etsndard Pracace for Precarasion of Aspralt Muture Specmens Using Marshal Apparas

Standar Tas! Mahod e Marshal S0ty and Fiom of Slumiecus Maturs

GUndan Mt Memos 156 Suls oeciic graw iy and Oansity of aon abecriive Cormpackss Stumnous matues
Slandard teat mehod ¢ poroas! 31 ¥ods In COmpacked Snse and Open BRUTINCUS Daving MOReGE

Slandand st memad 130 CakouIng PAOIN! SSENAT RIE0TICN Uy 106 BOSrEGEE 1 30 SSCNAE SereterT midire

Fectn 20 Emce - Uma, (8de octibre ol 2013

Cortsrzs 4v et
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Uma, Parc
Teldlono: 01-683-0473 / BEG0476 EXPEDIENTE 9.JB0
Emailinfomes@ Bonpenivos com l W 16 ]
INFORME DE ENSAYO
SOLCTANTE Kang) Navsst Acosia Meave PROYECTO Nodfcscin 40 9 medus s medan s
X o - noporacon Sa polnens SB35 w . Cnts
ORECaN T calan eftre 8 av Natanjal y v, Alsos
REFEAENCA Sallcing de Servioo K 1303015080 USICATION uma
FECHA RECEPOON Uma, 27 oo sepriontro def 2018 FECHA ENGAYO Limg, 77 8¢ castartve e 2019

MATERIALES -

T EEA
il MNF

ENSAYO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
(MTC £ 54 - 2016)

o

RELAGION POLVOIASFALTO

@ - o

ASFALTO EN LA NEZCLA (W)

OBSERVACIONES |

- Piedra chanzads (Mnea Romads) B %
- Arena chancada [Mnema Romata) (64 %
« Filer (Ca hiratada) 1%
+7. Mazino

- Muestras 02 agregacos 1omadas @ identifcadas por &l
scldtane.

« Camento astaisoo PEN 8070 CON PCLIMERC 58S,
proporcionado por ol solcitante.

- Sigwionco los Tangas de fempecatera de la carta de
visoocidad del asfalo modifcado proporconasa por el
scictanie, la temperatura de mezcls Ye 170°C y a
lemperstuey de compactackén 160°C.

ADGTM D 6826 - Glantiars Prschon for Prsparalon of Asphal Matare Specmens Using Marstall Azosrsted

ASTMD 8827 . %8 Stances Test Methad for Marmnal! Slatiey 202 Flow of Stumincus Mices

ASTM D725 18 E130ciarT 183! methon for tulk S200EC Gravily and densly Of 20N abSONivE COMpaciad bitimnGs modres
ASTM D303-17 SHR0T te3] rethon R pEORRt B VOIOL 1) COMPACISD Oumta 3N 096N DINMINGCS D 1g Mixliss

ASTMO &8R- 77 Tlancans by methon for CCuLatog Dmroert OOl Abecslon by I AQZIROEM 15 B NONM! DI Sature

Focta de Emsde - Lima 10de orisre 2o 2019

Hmna 0 0IT0Nd3 o SR "
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Ingenieros S.A.C.

Cale Valadoli 140 | EXPEDIENTE N’ 180-2013-J80 |
Uty Masyorazgo i Esapa. Atw
Lima, Peel
b R ROSS INFORME DE ENSAYO
E-mal indormes @hongananos com
SOLICITANTE eyt Mamsl Acoata Mesn PROYECTO Mosizacion e 1z mezcis astilics medane W
BIRECTION Catdo, Lims Iscoporacin de polimars SB35 a0 B . Cavla
B0 4rire 8 v Naranjsl 7 la ov Alsos
REFERENDIA Scions g Sovos W 150-201880 UBICACION uma
FECHA RECEPCION Lina 27 de tepteroe de 2019 FEGHA ENSAYD Urti 37 de sacterntre del 2012

ENSAYO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
(MTC E 504 - 2016)

w
- 9
£ ]
3
5
j At §
>
-
" 9 as " . 1)
]
=t T
£
ol
2500
B
= !
0 2 L1 “ “ “s
ABFALTO EN LA MEZCLA (%)
MATERIALES © CBSERVACIONES -
« Pledra chancada (Mnora Romata) 35 % « Muestras de agiegacos madas e identficadas por &
- Arena chancada (Moers Romana) 64 % sollciianes
- Filer (Cal Mdratada) 1% « Cemento asisiicc PEN 8070 CON POLIVERD 585,
-1 Masimo LT proporcicnado por o salickante.

« Sguiende e rangos de temporatura ¢e 13 cata de
viscoodad del astalo modiicado proporcionada por of
sclichante, |a temperatura 08 mezcia fue 170°C y 8
lemperatura de compactacion 160°C.

ASTMD 528 . 18 Stardad Fracice for Pregarancn of Zaghat Mature Sppomans Lisng Mannsl Apss st

ASTMD &7 15 Tardan Tast Methed R Marshar] Stata iy and Fow of Bilumincus Midires

ASTM D2726. 19 Sarcard lest mehod for buk 3p0cHic oravly and denaly of 0N G0SOMIV COmNSCied blumineus Mmxtires
AST™ D3XN03. YT S1n0ed el mamca Ko piicen et volds in compacied denze and coen Bitamiacus paving mietimes

ASTMD M68 17 Staedard Jest mebod for cocuatng percent asphat abnoIpEot Sy M B)3NegAE 7\ 35 ASpNE [avemet! Mt

A MNF Facta te Emaidn - Uima 1038 ochue ol 2018
Euwoced e - o

cViL
Reg. CIP N°* 176318
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Ingenieros S.A.C,
Cale Valadold 140
Urty. Mayorazgo Il Erapa, At

Lima, Pery
Tekstono: 078830473 / 653-0470
E-mall informen @ bonganenns. com | EXPEDIENTE N 190-201980 |
INFORME DE ENSAYO
SOUCITANTE Koyt Manuel Accsts Meste PROYECTO Modcacon g8 ia muzchs astics medants s
neogonedn & polimercs E85 en b
DRECCION Catao, Lima Canla cals0, oo @ av. Naranjl y s v
Ale
REFERENCIA Soictud 3 Servico N* 150- 201580 UBICACION Lima
FECHA RECEPCION Lirea, 27 de sagtipmbes del 2009 FECHA DE M0 Uma, 27 de segiemies dd 2010

ENSAYO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

{MTC E 504 - 2016) v
MEZCLA DE AGREGADOS (PROPORCION EN PESO) LIGANTE BITUMINOSO
Cantera Mnera Romana (agregadas chancados| T#0 DE ASFALTO Saido
CLASIFICACION PEN BU70 CON POLIMERO SBS

Piadra chancada {Minesa Romadia) %

Areng charcada {Miners Roana) A% ORIGEN TOM Astanos

Filler (Cal hickaada) 1% OPTIMO CONT ASFALTD 58 %

T Mo 34 pug TEA® DE MEZCLA (°C) 1700

CARACTERISTICAS MARSHALL

N* OE GOLPES 75

CONTENIDO DE ASFALTO EN PESO L) 55 58 81
PESO ESPECIFCO [gem’) (ASTM D-1188) 2.281 2293 2302
ESTABILIDAD fb] (ASTMD-1559) 2346 2569 299
FLUSO (0.017) |ASTM D155 17 123 130
VAGIOS DE ARE (%) (ASTMD-2203) 494 am 33
VACIOS AG MINERAL VLAY ™) (ASTM D155 71 168 164
VAGKS LLENOS DE ASFALTO ™ (ASTM D8 714 760 805
ABSORCION DEL ASFALTO %) (ASTM D452 02

kmmw 1FUO (glom (ASTM D-155%) 3581 ns 7
ERELACKN POLVO . ASFALTD [ 1 107 10
TEN MAX MEZCLA DE LABORAT *C) 1700

DBSERVACIONES:

- Muestras de agregacos lomadas o identiicadas por ef solickanse
~Comanto agkiltico PEN 6070 CON POLIMERO SBS, proporcionaco por & soliciiams
- [ El porcentaje del material passete ef tamiz N* 200 ests conformado por of agregado mineral y e [her {cal hvdrataca)
. Lo atena chancada y piecra chancada fugron producidos en el laboratono de 80 Ingoneros S A C
- Lis Cal Hicratata fue propercionada por JBO Ingeneras SAC
-Squ-mumuwanmamumhmﬂmw”«clm,umum
fue 170°C y b temperatura de compactacon 160°C.
REFERENCIAS:
ASTM D 8225 . 58 Standand Practon for Proparsncn of Asphall Midure Speorens Using Marshall Appannus
ASTMD 6627 15 Suandand Test Mathod for Mersh sl Stdéty and Flow of Biuminoss Matures
ASTMOZ?® -9 Stangard test method for bulk speciic grawity and density of ron ateoriyve compacied bRumnoue Melues
ASTM D 3NO- 17 Stangad lest mathod for parcent ar vods 1 Comeaciad 0ense and 0Pen DIUTINOUS Faving Mmatuses

ASTMD &8s . 17 Slandond test malhod for calciiating porcent asphall atzompson by Ihe 20Jregate 1 an sptad javamont micke
Tic TEA
fon MMF
R~ essssans
Fecha de Emisen . Lima, 10 0o octutes dof 2019 FLORES
Elus e la eate " aticact ool oL
Reg. CIP N* 176312
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Ingenieros S.AC.
Cade Vool 148

Ut Mayorazga § Etapa, Ate

Lma. Peru

Tatong: 11 GR3-0473 / BBE-0478

£l intomasdijboingervros com [ expepeENTE W 1902018080 |

INFORME DE ENSAYO
SOUICITANTE Ferp Mentun! 4006t Mest PROYECTO Modbcocon o= m meety efdlica mename B
rcompotecon &) podoecos SES or b v Carta

DIRECCION Catso Lmz cakan, arir a av Nacanyel y 10 sy, Aeod
REFERENCIA Solchus da Servico N° 1902018160 USICACION una
FECHA RECEPCION 27 00 saphemtro el 2018 FECHADE INCIO 27 g sagtmten col 2099

EFECTO DEL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

MTC E 518 - 2016
REFERENCIAS DEL DISENO MARSHALL EN CALIENTE .
IDENTIFICACION  * Casters Minera Romafa
AGREGADOS LIGANTE BITUMINOSO
- Piedea Chancada  |Camera Minera Romaha) BN - Camanto asfabico FEN SO0
-Arema Charcada | |Cantera Minera Romadha) 64 % - Drgen TOM Astaftos
- Fiter (Cal Hidalass) 1% Tomperatura & mazcs {*C) 145
- Ogn Conl, ds Astatto 60%
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA
- idantiicacon Adtrn dquido tipo Amine (Adhesal 5000)
- Dosficacén 0.50% en peso o= aslako
|Acondicionamiento de Muestra GRUPO N* 1 (*) - No Sumergido GRUPO N° 2 (**) - Sumergido
IN* Especimen 1 l 2 ] 3 4 [ ) [ 8
IPromadio de Vacios da e (%) 61 8l
Carga e Roturs (kg) 253 2345 238 1850 1858 1851
[Dametro de probeta (om) 102 102 2 103 W02 102
Im-ammumiww(wm) 28 an 23 72 27 28
Iﬂmmsamwpmm.bwb 286 26
[ WOICE DE RESISTENCIA RETENIDA =  78.9% |
Relerencia
ASTMDNPE - 11 Stanaond Test Method br B! of Water on € Srangt ol Corpactat B Masber
ASTM DY - 0F  Buecud Test Nehod i Comprassve Sseeph of Bilaminous Mutaws
Oaservaciores
- n age . por el
Las fusrnn wmet a0 JBO nger SAC
- Sagun el reqy aw sk pama 0 o8 resnadon. 5 N wsa0s tes EapecBcacones TEoncas EG-2012 o MTC
- Camento astatico PEN 8070 proportanddo por o solotante
El naitvo mey ae a 2o p 2or B0 g SAC
Se hs ovyp wn adbivo de 1po Aming (0 5% oo peso def 0statol, prop! por J80 g s8AC
<L arena ¥ pesa fueron enel oe JBO Inge: SAC
Sepr B ap de 4" de y 4" da ura para cadn ensayo
(%) L 00 probenss pasan  un bafio 86 are ¢ eStAa 1oguisdo & 27 4 1 °C ¥ 46 manhienen duane & forus &9 eslas conGoones
O oD L} " ala Nmphe e BCLENE @ W norma ASTM O 1074

(*) Las 03 grobetas so samergen Bn un tafe de apua Teguisdo & O & 1°C cnnnznvn 'nau-anmpnncou e
neDducen en un Bofo de Bgud MgUate a 25° 2 1 T duanie 07 reras "l
compresién simple da 30.en0 a I8 norma ASTM D 1074

Fectadeensidn  Lma, Y6 de oolbre o 2019
B 180 &8 13 Hoemaron coversdy e avie A0CorEnl €3 08 SEchave ooTRSadad del wiciae
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SOLICITANTE
DIRECCION

REFERENCIA

U, Mayomao I Elape, Al

Lera, PorG

Tetana: 01-683-0473 / 6820470
E-mstinlrmes@ibongacieros. com

Kt Marosl 200819 Nesye
Cob, Lima

Sokctud (¢ Serecio N 150-2018.80

FECHA RECEPCION . 27 de sepbermbve dal 2013

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO

UBCACON

FECHA DE NI

[ EXPEDIENTE N* 190201380 |

Mod%caozn 00 I3 mezca aslitca medasle b
noopotaccn de polimerss 585 en la av Casta
GEla0 enbe W v Narangl y 0 v Alscs

Lara
37 de sephamtes Spl 216

EFECTO DEL AGUA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS

MTCE 518- 2016
REFERENCIAS DEL IMSENO MARSMALL EN CALIENTE
IDENTIFICACION - Canlérs Minsra Romafa
AGREGADOS LIGANTE BITUMINOSO
-Pidr Crancada  (Cantera Mners Romana) B% - Comanio astética PEN 6070 CON POUMERD $BS
-Arena Chancads (Cantera Minera Romada) 5N - Ongen TOM Aslabos
« Fies ({Ca Hdratada} 1% Temperatura de mezcla (*C) 170

- Opt. Cont de Astato 58%

Accadicicaamianto de Muestra GRUPON" 1{) - No Sumergido GRUPO N* 2 (") - Sumergido
I8¢ Especmen 1 ] 2 I 3 4 ] 5 l ¢
[Promedio g Vacios d2 Are (%) 62 81
|Carga do Rotura (kg) 345 s s 26 A0 2908
Damero de probéta [om) 101 100 101 103 02 02
Resatoncia a b Compresion de cada Especimen {kp'om2) ws L] a0t B0 87 385
Resistencia 3 & Compresion Promedio (kgiem2) a2 Be
[ INDICE DE RESISTENCIA RETENIDA = 88.1%
Retersnca
ASTM DTS- 11 Sawdaed Tast Memod bor E8ect of Watier on Coeny Seagh ol T Watyws

ASTM DIOTE 05 Standard Test Veinod e Compeassnve Soungh of INeminoas Makeres

Otservacores

- W an agreoN e por ol a0

“las fueron Ll de B0 ng SAC

- Segun o el para s S0 1oa resdingdos, 3o he wnado e Especiicacones Tecncas £G-2013 oe MTC

- Cementn agfabico PEN 8070 CON FOLIMERD EBS, fue proportionadd por ef salicianie

Sigeendo ks NGO S WMPLMALIE 02 1p Carta de viscocdad Sel asfato > por el o du Mexcia fue 170°C y s temperates &
compactatsn 160°C

«Ln arena ¥y fedra ueron p ton en of de JEO ing S$AC

-Se L du 4" ce ¥ £ e ahurn, pte Gl eNSay0

<vmwmm-mmuu-em-wnw:m:yumm-vunmmmsm-
Finwizencs esie peroda sadelaming § COMMACIN S rEsisienca @ I compresdn Smgle de acueno @ 2 nommae ASTM D 1074

<™ L OO secbatas se sumengen en unt Beho da agus feguiaco @ B0F 2 1°C, Sutarte 74 Roras memm-
PEDSLCN 60 UN SaR0 O 30U regUEsy 3 257 ¢ | "C duanty 02 homs 3 cor als
COMpresion simphe @ Acuana @ la nomma ASTM D 1074

Fochadmemann: Lma 1608 ockbng o 2012
20onKredd o 5% L] o

Uwmodels
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Anexo 05: Carta de patrocinio del laboratorio JBO

Ingenieros S.A.C.

Cale Vallagold 145

Urb. Mayorazgo |l Etapa. Ate

Lima, Pan)

Teléfono: 01-883-0473 / 683-0478
E-mall Informes@{boingenercs com

CARTA DE PATROCINIO

El laboratorio JBO ingenieros S.A.C. con RUC 20508317079, ubicado en calle
Valladolid Nro. 149, urbanizacion Mayorazgo 2da ectapa, Ate, Lima, extiende la
presente carta de patrocinio al estudiante universitario Kenyi Manuel Acosta Mestre con
CODIGO: 6700266506 que viene cursando el décimo ciclo de la carrera profesional de
Ingenieria Civil en la Universidad Cesar Vallejo.

El laboratorio como parte de su politica busca incentivar la investigacion cientifica para
contribuir con el desarrollo de la ingenierfa, es por ello que se evalué el pedido del
estudiante, analizando su tema de investigacion y objetivos del mismo, otorgandole asi
el apoyo con el uso de las instalaciones y equipos para que realice los ensayos
correspondientes para poder desarrollar su proyecto de investigacion; todo ello de forma
gratuita con un convenio de por medio, el cual se basa en usar los resultados cientificos
como antecedentes para investigaciones futuras de parte del laboratorio mencién del
laboratorio en la tesis.

A través de lo expresado, se otorga el patrocinio al solicitante para contribuir con el
desarrollo de la investigacion.

Atentamente.
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Ingenieros S.A.C.

Cai's Vadiadold 149

Utt, Maycrazgo |l Etapa, A

Lima, Perel)

Taiono: 01-683-0473 / 6E3-0476
E-malt irformesiE Dongenancs com

LISTADO DE ENSAYOS REALIZADOS EN JBO INGENIEROS SAC.

El laboratorio JBO ingenieros S.A.C. con RUC 20508317079, ubicado en calle
Valladolid Nro. 149, urbanizacion Mayorazgo 2da etapa, Ate, Lima

Mediante la carta de patrocinio (0025) permite el uso de las instalaciones y equipos al
estudiante universitario Kenyi Manuel Acosta Mestre CODIGO: 6700266506 tema de
TESIS: Modificacion de la mezcla asfiltica mediante la incorporaciéon de polimeros
SBS en la av. Canta Callao, entre la av. Naranjal y la av. Alisos.

Para el desarrollo de los ensayos fisicos de materiales suministrados por terceros y
conformacion de ensayos frescos de concreto, necesarios para su tesis:

Arena gruesa chancada de cantera Romatia
Muestreo y ensayo de acuerdo a

Piedra chancada proveniente de cantera Romafia
Muestreo y ensayo de acuerdo a

Ensayos fisicos de agregado grueso

e Durabilidad (al sulfato de Magnesio) (MTC E 209)
e Abrasion Los Angeles (MTC E 207)

e Adherencia (MTC E 517)

e indice de durabilidad (MTC E 214)

e Particulas chatas y alargadas (ASTM 4791)

e Caras fracturadas (MTC E 210)

e Sales solubles totales (MTC E 219)

e Absorcion (MTC E 206)

Ensayos fisicos de agregado fino

e Equivalente de arena (MTC E 114)

e Angularidad del agregado fino (MTC E 222)

e Azul de metileno (AASHTO TP 57)

e Indice de plasticidad (malla n® 40) (MTCE 111)
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Ingenieros S.A.C.

Cate Valladohd 145

ety Mayorazoa | Etapa, Ale

Lima, Perd

Telétoro. 01-683-0473 / 6830476
E-mail infarmesi@boingenseos com

¢ Durabilidad (al sulfato de magnesio) (ASTM 209)
e Indice de durabilidad (MTC E 214)

e Indice de plasticidad (malla n° 200) MTC E 111

* Sales solubles totales MTC E 219

e Absorcion MTC E 205

Disefio de mezcla asfaltica en caliente (convencional y modificado) (MTC E 504)

e Compactacion, namero de golpes por lado.
e Estabilidad (minimo).

e Flujo 0.01” (0.25 mm.).

* Porcentaje de vacios con aire (MTC E 505).
* Resistencia a la compresion Mpa min

e Vacios en el agregado mineral

Atentamente.
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Anexo 06: Certificados de ensayos de laboratorio TDM asfalto

INFORME DE ENSAYOS N° 114-2019 BETUTEC IC
GUIA TOM ASFALTOS -
CUENTE: KENYI MANUEL ACOSTA MESTRE
TANQUE: CINTILLO DE SEGURIDAD N*: o
LOTE DE PRODUCCION LAS S
CANTIDAD: 1 GALON —-
FECHA DE PRODUCCION: Q3082019
ENSAYOS "g?a" UNIDADES |-ESEECIFICACIONES | pegy TaDo
MININO | MAXIMO
PENETRACION 5s 25°C D5 dmm 50 75 82
VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C D-2171 Po 5000 62174
VISCOSIDAD CINEMATICA 135°C D-2170 cSt . 3000 13150
PUNTO DE INFLAMACION 0-92 ‘c 232 - 281
SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO D-2042 % 90 - 99,66
VISCOSIDAD BROCKFIELD 135°C D-4402 oP - - 12650
VISCOSIDAD BROCKFIELD 145 °C D-4402 P -~ 780.0
VISCOSIDAD BROCKFIELD 175°C D-4402 o -~ = 328.0
RECUPERACION ELASTICA LINEAL Método A, 10 cm, 25°C D-6084 % 50 -~ 55
RECUPERACION ELASTICA LINEAL Métedo A, 10 cm, 5°C D-6084 % -~ 64
PUNTO DE ABLANDAMIENTO D-38 “C 60 - 85
ESTABILIDAD A ALMACENAMIENTO 163 °C, 48 horas D.7173
|semw::onlw=mencu -3 ‘c - | 22 12
Inunuo DESPUES DE PELICULA FINA ROTATORIA D-2872
RECUPERACION ELASTICA LINEAL Método A, 10 cm, 25°C D-6084 % 60 - 75
PENETRACION 4°C,2009,60s D-5 dmm 13 - 20
SEPARACION. diferencia 0-38 *'C - 10 1.5
OBSERVACIONES: 1, El producto cumple especificaciones de caldad, en concordancia con MTC EG2013.
2. Los resultados solo coresponden a la muestra anslizada.
3. No presenta espuma a 163 °C
4. Se adjunta Hoja de Seguridad del Producto y Hoja Resumen Art. 54 D.S. N"021-2008-MTC
CODIGO DE CONTRAMUESTRA: SIC
Orngnat Chente
g Tu

MARCO R

S SAL

ASISTENTE LABORAQ-
Fecha de Ermvsion - Lima, 19 de sepliembve del 2018 g
La on este » basa o0 3 g ¥ Las dCCnes. ¥ supe no constituyen
garartisn ya que, al estar fuera de nueeiro slca riroler les de o, no nos dizamos por Saflos. pariicion o pdndk dm por of uso
inadecuado de ke productos
TOM ASFALTOS s& resarva ol derecho de efectuar cambios con el odjeto de adaptar eele productn @ s mis g

Mz. A Lote 12 Zona Industral Las Praderas de Lurin - Lurin, Telfono (511) 6160311 Fax: 6169313

REG-II-TEC-23 REVZO1S-VEG2013
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TDM ASFALTOS

INFORME DE ENSAYO N° 113-2019 ASFALTO PEN 60/70
GUIA TOM ASFALTOS e—
CLIENTE KENYI MANUEL ACOSTA MESTRE
TANGQUE: —_— CNTILLO DE SEGURIDAD N*
LOTE DE FRODUCCION -
CANTIDAD: 1 AL
FECHA DE PRODUCTION: 00022016
ENSAYOS METODO ASTM | UNDADES |—ESPECEIC RESULTADO
MINMO | maximO
PENETRACION 55 28°C D-8 dmm 80 70 88
PUNTO DE INFLAMACION D-62 ‘c 252 - 276
GRAVEDAD ESPECIFICA 15.615.6°C D70 Reportsr 1.0338
DUCTILIDAD 8 cmvmin, 25°C D-113 cm 100 . >150
|SOLLELIDAD EN TRICLOROETILENO D-2042 % 99 -~ 9 .92
'!F!CTODECALORYIREMM 183°C Sh D-1754 MINMC | MAXIMO
PERDIOA POR CALENTAMIENTO D-1754 * .- 08 043
PENETRACION RETENIDA % original D5 52 - 65
DUCTILDAD 8 cmémin, 25°C 0-113 om 50 -- 783
INDICE DE PENETRACION {*) Francés RLB -1 1 0.7
FLUIDEZ MINIMO MAXINO
VISCOSIDAD CINEMATICA 100°C 0-2170 St Reportar N70
VISCOSIDAD CINEMATICA 135'C D-2170 =3 200 l - 333
OCESERVACIONES 1. El producto cumple especic de calidad, con la NTP 321.051, ASTM D 946 y AASHTO M-20.
Z.wmmdmk‘mmﬁmumm
3. Se adjunta Hoja de Saguridad del Producto.
4. (") Comesponde a olro metodo de ensayo.
Orgrst Cherts
Cangn Laborarono TOM ;
““"MARCO RAMOL
ASISTENTE ‘-ABURA’OO:..‘
Focha de Emisidn | Lima, 19 do septiembes dol 2013
L2 informackin comenida on este JOCUMEnto S¢ 2asa en o 008, SEQUI0e Y Las ¥ g I ya que, al
entur Tuera 0 NUeslo scance fat s condich o no now por dafios, 08 0 por of uso o los
TOM ASFALTOS s feserva ol derectio de sfectus cambios com of adjetn de adaptar ssts producto 3 las més.

Wiz A Tote 12 Zona Industrial Las Praderas ge Lurin - Lurin, Teltlono (511) 6168311 Fax 6169313

REG-I-TEC-80 V02
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Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin
Teléfono (511) 6168311 Fax: 6169313

PRODUCTO: PEN 80/70 INFORME DE ENSAYO N* 113

Original: Cliertte
Carga Laboratono

s Sue NI Am TR e e
! e o il )

CEMENTO ASFALTICO 60/70
Lote 60/70-001-09-2019

(s2) exoispued
PYP|SOOBIA

NEvIn

FECHA:

T

GRAFICO DE TEMPERATURAS DE MEZCLA Y COMPACTACION

19/09/2019

REG-W-TEC-88.v02
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ANEXO 07:
INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO
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ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO JBO INGENIEROS

* Equipos y herramientas a usar

- Tamices de 8” de didmetro, con un bastidor resistente para evitar la pérdida del
material en el tamizado, las aberturas de los tamices usados fueron las siguientes:
47,347, 3", 2 A", 27, 1487, 17,247, 4™, 3/8", N4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100,
N200, con fondo y tapa,

¢
- Balanza: sec uso 'ﬁng,bala_uu con aproximacién de 0.1 g, y sensibilidad de 0.1%

/ - b
del peso de lamuestrasy
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- Homo eléctrico con rango de temperatura de 50° - 200° °C

IERO CIVIL
Reg. CIP N* 176218
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Bano Maria con rango de temperatura de 0°C a 99 °C

A N

) --v._
I
. i_ ] \ ~
{ *'\. s

\ ORES
INGEMERD CIVIL
16 CPN? 176
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Procedimiento

El andlisis granulométrico se realizo siguiendo lo indicado por la norma del MTC E 204
(manual de ensayo de materiales del MTC), tanto en los aparatos usados, los alcances y
¢l procedimiento a seguir.

Los ensayos realizados a los agregados gruesos y finos, tuvieron el propésito de
verificar su calidad, antes de ser mezelado con el cemento asfaltico.

Este método se usa para agrupar el tamafio de las particulas de agregados finos y grueso,
égudos) a través

N )

]ados jpuestos y se

mediante el uso de tamices; esto consta en hacer una muestra seca (&

de una serie de tamices ordenadas por aberturas de mayor a m

o e

Se comenzo realizando el cuarteo del agregado grueso, ss

procedié el tamizado. Se colocd el agregado en el 0 o
hasta obtener un peso constante, Lucgo se pmslgué con:ﬂ tarmudo ‘de Ja muestra del
agregado fino. (\_ Q@ &

c' 3 \‘- “. \.’

Ya realizado el tamizado de los agregados fmq y gmcoo, ‘estos se encuentran listos para
ser sometidos a los ensayos d? calidad dc agncgados. fos cuales sc encuentran

especificados en las sxguxenm (&Ias &

L

J‘gbln 3 xeqummlcnlo agregado grueso

Requerimiento

Ensayos MNarwme d'(ﬁli) 2
Duratlidad (al Slfgio d&Magnesio) MTCE209 | 18%max. | I5%max.
Ab?i@t@;‘mwe? & MTC E 207 40% mix. 35% mix,
Adbereti@ia_ - MTCES17 +95 395
indice de @bﬂiﬂad MTC E 214 35%min 35%min
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 10% max. 10% max.
Caras fracturadas MTC E210 85/50 %070
Sales solubles totales MTCE 219 0.5% max. | 0.5% max.
Absorcidén® MTC E 206 1.0% max. 1.0% max.

* Excepcionalmente s¢ aceptaran porcentajes mayores solo si se aseguran Jas propiedades
de durabilidad de la mezcla asfaltica.

Fuente. Manual de carretera (EG-2013)

RO CIVIL
Reg. CIP N* 176318

u—
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cs)

Para determinar que el agregado fino cumple con las especificaciones del disefio
Marshall, se encuentra la siguicnte tabla.

Tabla 4 requerimicnto agregado fino

Equivalente de arena MTCE 14

Angularidad del agregado fino MTCE 222

Azul de metileno AASITTO TP 57

Indice de plasticidad (malla n° 40) TMTCE11I

Durabilidad (al sulfato de magnesio) ASTM 209 {7 T N

Indice de durabilidad MTC Egﬁ ‘ 4

indice de plasticidad (malla n° 200) MTC lﬁ.[‘l P

Sales solubles totales M‘I( FZI 9 % 95% méx, | 0.5% méx.
Absorcion™® TMICEZS N & T Ty

** Excepcionalmente se accpurnn/rbmcntqcs mayores solo si se aseguran las

propiedades de durabilidad de 1 mézcla qﬁlum
F;.enh. M-Mde&xm (EG-2013)
"

\
Se le incorpord relleno nw;ml’ (cal hndmuda) a ambos disefio de mezclas asfalticas, el
cual lo proporciond JBO )n&mM

mcttl‘h;p de'finos en la mezcla asfaltica y le proporciona una mejor

CIVIL
Reg. CIP N* 176118

Scanned with
CamScanner
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Agregados ) - et

¢ < 0

s,
A continuacion se mostraran las fotos de los ensayos de’ cal\thd del agregado grucso
L

realizados en el laboratorio, segin el manual de cnsayo de malcnalcs del Ministerio de
( ‘ \

Transportes y Comunicacionces,

Ensayo: Durahxhdad al sulfato de \Aagncsxo Ensayo: Abrasion

W

M FLORES
I CivIL
Reg, CP N° 176318
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TeSS
MODIFICACION DE HAL
cod PoumERDS 5BS

& g Canta Cruso
J wonl feeava H-

FaeTicet i )
7 o i

€ ¢ X

P Ensayo:

indice de durabilidad

-

Te<
MODIFICACION DE M.ALC
4 con PoumERDS SBS
av. CanTA CALLAO

/ Kkenyi AcosTa M.

gusayn: PeRTULAS Cakes
FRACTURADAS

Ensayo: Particulas chatas alargadas

W
K’ \

Ensayo: particulas caras fracturadas

Luego de fizar los ensayos de calidad al agregado grueso, se procedio con el desarrollo

de los ensayos de calidad de agregados finos, segiin ¢l Manual de ensayos de materiales

del MTC.

\ IERD CIVIL
Reg. CIP N* 176315
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Ensayo: durabilidad al sulfato de magnesio

X

Tablg &‘gﬁadﬁmén pa}a mezcla asfiltica cn calicnte
¢ N N

Percentaje que pass
Lo MAC MACE MACE
ée’,’f._ifi.g‘.’r_nm ( F}l 100
Q \"\ 190 mmuzﬁr) 80-100 100
\\ :Qs ?m (127 67-85 80-100
\f\g‘.s‘mm (3/87) 60-77 70-88 100
475 mm (n° 4) 43.54 51-68 65-87
2.00 mm (a° 10) 29.45 18-52 43.61
425 pm (n° 40) 14-25 17-28 16-29
180 pm (n° 80) 817 §8-17 9.19
75 um (n° 200) 4-8 4-8 5-10

Fuente, Manual de carretera (EG-2013)

ORES
NERO CIVIL
S0, CP NP 17631
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Disefio de mezcla asfiiltica en caliente (Norma: MTC E 504 / ASTM D-6927)

El propésito del disefio Marshall es hallar el éptimo contenide de asfalto para la mezcla
asféltica en caliente, tanto para el asfalto convencional y el asfalto modificado.

En ¢l presente trabajo de investigacion de elabord, para el asfalto convencional y el asfalto
modificado, 4 grupos de 3 muestras cada uno, los cuales tendrén un porcentaje de asfalto
distinto, con la finalidad de hallar ¢} dptimo contenido de asfalto. Adicional a ello, se
elabord 3 muestras mas para la realizacion del ensayo de resistencia a la compresion para
cada disefio de mezcla asfiltica, -~

A continuacidn, se presenta la tabla para requisitos de la mezcla de as ltica (EG 2013).

PTNiTRE, T O ”
. FParimeirodediseiio
e i
Marshall MTC E 504 % N
1. Compactacion, numero de golpes por lado'<. \y\ h 7}';;.’ 50 35
2. Estabilidad (mfnimo) o ‘\ . & "'%15 kKN | S44KkN [4.53kN
3. Flujo 0.01" (0.25 mm.) C Q] ®4 (316 820
4. Porcentaje de vacios con ‘aire (1) (MTT E 505) 3.5 35 3.5
5. Vacios en el agregado mincral u o Ver tabla 423-10
Inmersion — Compresibn (MTC'ES18). 21 21 14
1. Resistencia a fa corapre 6 Mpa min. 75 25 7
2. Resistencia reteniid Ygminy’.
Relacion pol\;gfgsfal|o (ﬁ%xﬁb 06-13 [ 0613 [06-1.3
Relacion cﬂa@lidadfﬁgjq (kg/em) (3) 1.700-4.000
Resistefieti; congervada ja la prucha de traccién mdirecta 80 min.
% X Fuente, Manual de carrctera (EG-2013)

0 CIVIL
Reg, C#@ M* 176318
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Material gradado . % Qo
'r"/:- Y 2 I.
Cada grupo de mezcla de agregado se le adiciond po&cn!a;g\g_he asfaho distintos, para

poder determinar cuél fue ¢l 6ptimo contenido dc asfaltp; Jos* pon.cm‘n]es fueron: 5%,
5.5%, 6%, 6.5%. L

Para poder combinar ¢l agregado con el asfalto convencional, ambos se colocaron en el

homo una temperatura de 145° C.

El mismo procedimiento para e| asfalfo madificado con polimeros SBS, pero a una

temperatura de 170°C

Agregados y asfalto dentro del horno
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sc procede a la mezcla de ambos.,

| TEStS
Woéricacion e M.A.C
con Puireros SBS

v Cowea Cauro
eyl AcosTa M.

Cuando se encuentra el agregado con ¢l asfalto se encuentran a la temperatura requerida

Mezcla del agregado con el cemento asfaltico

Una vez mezclado, se procede w/Jif compactacion de la mezcla para la realizacién de la
3. : ;

“ e . ') )
briqueta, utilizando el aparato Marshalli*

v, \‘\. ’ . -
Para realizar este ensayo seri necesarial preparar especimenes de mezcela bituminosa, los

cuales deberdn estar cfét_aidémch(c tompactados. Estos serin utilizados para diversos

ensayos tales como _cs!abﬂidqd, flujo, resistencia a la traccién indirecta y maodulos. .

(MTC, 2016, . 583) °

Compactacion de la mezcla astiltica

Briguetas culminadas
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Briquetas elaboradas para el ensayo de
inmersion - compresion

El nimero de muestras dependerin del tipo de ensayo que s€realiee, a continuacion seran

detalladas en una tabla _ X
N*de
Nombre de ensayo Norma
muestras
Ensayo  Marshall  con  meztls
asfaluca cm‘nn;cmnal PEN 670 R MTCE 54
Insaye: Inmersign -~ Compresion con [
mezela ustaltica cohvencional PEN | 03 MICESES
&1, |
b ﬁ\vm Tmersion ('nmprm;nn con [
‘n'luulﬂ asfiltics modificada con | 03 | MICESIS
:p()li:.m:ms SBS.
Ensayo Marshall con  mezcla -
asfaltica modificada con polimeros 12 MTC E 504
SBS.

Fuente: elaboracion propia
Ya con las briguetas claboradas, se halla el peso especifico de la muestra en el aire y

sumergido de la muestra.
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S5 "
aicacion € M AL |
cou fbuneres S85 |
u Canra Catino
Kewyt AcosTa M

Muestra pesada sumergida en agua.

Muestra pesada en el aire

& O "‘_.. <)
Una vez obtenido las hriquetas, se sumerge la imyestra. al hgfie maria durante 30 & 40

minutos, luego de transcurrido ese tiemipo, ke,'re’aligﬁn, los ensayos correspondientes de

I

resistencia a la compresion, estabjlidad 'y flujo. R

”

Prueba de estabilidad y flujo

Muestras en bafio Maria

LAO) S
WGENIERO CVIL
|83, CIP N* 176310
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Anexo 08: Registro fotogréfico

Obtencién del cemento asfaltico PEN Extraccion del agregado, Cantera Romana
60/70 y BETUTEC IC

Verificacion visual de la las fallas en la Gradacion de los agregados en el
Av. Canta Callao laboratorio JBO ingenieros
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Mezcla de agregado con el asfalto mezcla de asfalto compactada

Laboratorio de ensayo de materiales ensayo abrasién agregado grueso
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ANEXO 09:
PLANO DE UBICACION
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Anexo 10: Certificados de calibracion de equipos de laboratorio JBO ingenieros

I \

R0 DE CRLCAZ IN RAGNTUE S AL

Ao del busn Sanvicic o Cudsdang”
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SCM - LM 08051902
Pagna 1%
1. SOLICITANTE JBO INGEMIEROS S.A.C. L noedidurdne moodada an ol presents
DIRESCION Cale Vitacosd 45 1% Mayovango 0 Etaps  Afe CATERD % B KNS, spih &

madicon Que resats Oe  mullpiicar o
ncanticumene esandar por el facke 0z coberturs

2 MECICION " ;s =2 La incertidumtre e delervinada sag0n
“Geia pors la Exprosdn oe ia iIncertdunbe e ia
o s mediodn”, Gansratmarts, of vaior de '3 magniud
MCOELC L AR esth cenko o3 nenplc de e walores
determinados con i inceriduntne. expendids
NN - SRS ¢on una frotublidod O aprasimadamenty 56X,
ALCANCE D€ g
NOCACCN Los msultacoe 50l oStan rEACLNANS Con oS
DIVISION DE ESCALA 0.0001g Doy caleados y sun vishoos en ol momants y
REAL (@) o0 15 condicones 0 I caltvscon. Al soiclans
] dGponsr & BU mMomenty &
DIVISION DE ESCALA 000015 -
DE VERFICACION (&) SECLO0N 08 NG EcAlteacon, 1B Oull eat &
funzin de' w80, consevacin y maskenimencio
UBA ¢ mstuments & medcédn o A
IDENTIFICACION JBO201.BAL02 regamentaciones viganis
TiFQ ELECTROMICA

SCM SAC m s responsubiten de ks

JBICACICN SALA DE QUIMICA - JBO INGENIERDS SAC peucns qus pueda ocaonNr ©  USO
Fadeciado 90 este mstumento, 0l 35 e

FECHA DE 0190608

CALBRACION FOOTEI INSpretacion o8 105 resulisdos de ls
CAMDACON B0 CECATANS.

FECHA DE EMESION 0150508

Lo navutindon Uu iz COOTICA00 OF CAMYEINN 1O 06ty St 112820 como ena ceriicacian de conformidad CON NOMBS @0 Paducto 0 come
canfado del Kistema ds tabdnd 59 ls enddad que 10 peoduce

1 PROCEDIMENTO DE CALBRACION
Procedmnin para ia Calbracion o Balsnzas da Funoonamiento no Automatico Clase | y 1t PC « 011 gl SNMLINDECOP!, 4t sdicon sbet 3010

SERVICIOS DE CALIDAD
EN MAGMTUO

PO ey 30 Paveax REE
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L Lias i1 sens
0% Ezuipss da Ladaratorn

AR YRAOETITSAL

Swere

5. CONDICIONES AMSIENTALES :

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SCM LM - 08051902

Fagraloe )

i
Temgeratss 192 192
[Humedad Reiav 702 742
6. TRAZABLIDAD :
Este zentficato de caitracitn documenta 13 Irszabidad # (0% pattnes asconsiss, que realkran ‘2 unidades 40 medids de acuendy con &l Sistama
Imemaconal c Uridadae (51)
Trazabilidsd Patrgn utlizado Codige Cartificado de calbrazion
Patrores 00 refarencia do NACAL Pesas (execiius £1 | G M- C-4%5-2015
7. OBSERVACIONES :

Lo emntes mbomos pemitidos (0.m 0 | pars €563 DAIANZI COMESgOndEn 8 105 8. b pars belanzas on o de Ainconamientd %0 SDMEto de ciase
oo mxachiuc |, sagUn (3 Norme Metrsidgica Paniana 00 - 2008, rarvmerios co Pesajs 98 FUrCONAMIEN o Automasen.

£ RESULTADOS DE MEDICION ;

WIPECON WSUAL
T OF G0 ToE wrise |
Hoscaatoon, s s jcussos N2 TENE
iz achn o8 55T OF TAMA O TERE
AL 8%
ENSAYO DE REPETIBLDAD
e ‘e
Teg ol W2 123
terwtis | 102 ny
Mesiosin) Comgaiie 100.00000 § Carga L2+ 000000 g
- o iy Sy o B a1
t 000010 0% [ 1 et 0% a0
3 10000000 0% 00 200 00040 0% 000
3 130 00040 0% [T 195 §sat 0.0 0%
. 12000010 0% 00 i erme () 0%
8 50 00000 () 0% 20050008 o 0%
i A 0% [ 1% 995 (1) 0%
? 1502.00000 0% 00 115 539 000 026
" 93930 ) (1) 198 S 0w 008
$ 22300010 [ 0% 20,0004 00 0%
Q3 000000 [T 0% 2002000 000 0%
Vanma 7 (1] 0%
) sl 13 . [T
L] SR Nt SEH SERVCIIPBEEA DAL
|NGENERD DE SISTEMAS mc
Reg. OF N* 142408 e, X T
? e An Lirs Pery m""“"l‘is-‘.-.:

Bt

TG ’

4 10050
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PRI OF TALAD BN MADNTRO 5 A

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SCM LM - 08051902

i . L Fgradon )
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vela el Rl o
Tavg {T) 133 [T
Harega (N nr Ha
Pakine Setrmnanse a8, Ortarvegose Sw tro corvegae
- e |
com w | oww [ o oo - wuy | ew | ew
.y ™
' Qe 0.00 0 £00000 800 o 010
T 20060 200 L 0 00000 300 L) (13
1 Gv oean | o 0% 00000 £0.00000 3100 ) 000
. 00090 Q0 “m €000 000 s o
L Do) 9% L0 4001000 00 oot ot
M amiyiin SN mlonapeTad & o8
ENSAYO DE PESAJE
. o
Teg 1'C) [CE] 157
Homeiad (N " ez
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e St L] ay 1 N L L | L. - B3
201000 08cen 0% 048 0
261000 09098 (23 & ) £ 01000 % 800 10 0
1 00000 190090 X % Lo | Ogn 1% 800 a0 0
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2090000 10010 0% 000 o0 20 50008 % 0% 10 ¢
) 0000 ¥ 000Z 00 0D L XN on 00 g @
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5020000 2000 on L0 an 495980 0.2 n i g
100 20008 i 0 o0 [£23 9910 0 000 [ L)
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200 30000 195 900 0m S 0% 150 28560 000 o a0 []
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L [— R - 000e0 xR ]
Ug = 2\/ (00000 ¢ 7 . 00000000008 » R'
Ll e T LS Lvwowe e £ Eor corepae
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A
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sy Macisrsrriens
2% Dgupos oe Labaraiono

BEWANCI0 OF CALDAD PN MASNITIM L A C

Ao del buen Sanvcio &l Cudadane”
CERTIFICADO DE CALIBRACION
SCM - LM 14051903
Mg 1
1. SOLICITANTE JBO INGENIEROS SAC L3 mcortidumtre reportada e ol presanie
00 Sl . oticad o8 la noaddumby eoandice de
DIRECCION - Cate Valadohd Maryorszgo 8 Efaps . Ate madicido. e esols do muipheat s
noersdumoe estindar sor of Ractor do conertirs
2 INSTRUMENTO DE | BALANZA W2 La incertcumbre ke demminads segun &
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VARCA T OHAUS medicdn”. Generalments, & vakr d¢ la magntug
el Oty do inenaic d8 o vakess
WooeLo caak Goweminadon o0 s rcericumbre spasddn
NUMERD DE SERIE BE324T6155 on una prodatiidad de axroumasamens 55 %,
WE‘:‘E 500§ Los resaltados adic estin nesoonados con 08
Remy caRmuos § 800 “Sios &0 & MmN §
:MSQ“MFSC‘LA a1y an s condoiongs 0 [ calbrcén, Al sciotanty
AL ke comesponde dsponer en S Mmumesty B
DIVISION DE ESCALA 15 gacusiin de o recablvacidn, 18 cusl esth en
DE VERIFICACION (9 Locke cal 430, consoracon y mantanmanD
EDENGIA ©USA ol nsryments dy medicén o A
IBIETAMICOME Vigartte.
DENTIFICACION JE0001-BALDY
190 | ELECTRANICA SCM SAC no sa responsaniiza de s
pouicos qQa pueds ocasonar o 0
UBICACON - SALA DE COMPACTACION - B0 NGENIEROSSAL. padaciads @e este isstrumaein. o &s una
FECHADE 1A PCOMECTa INANYBIECOn 08 108 WEtH00s 09 8
CALBRACION cathracen aqyl deciarecos
FECHA DE EMISON 15082018
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3. PROCEDIMIENTO DE CAUIBRACION
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SCM LM - 14951903
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Informe de calibracion N*: SCM LT -10051916

CERTIFICADO DE CALIBRACION
1. SOLICITANTE 1 JBO INGENIEROS SAC.
2. DIRECCION : Cale Vatadold 149-utb Mayoraago I Stapa - Ate
3. EQUIPO CALIBRADO 1 Hoeno Electrico
Marca FAEL Codigo * JBO-201-HOR-01
Modelo ERI2LT Rango detrabajo - 50°- 200°°C
Serie - 250320111 Procedencis - Peri
4. PATRON DE REFERENCIA :
INSTRUMENTO MARCA MCOELO SERIE CERTIFICADC
Termohigrdmetro TRACEABLE A7 122058580 LFP.283.2017
Sansores Tipo T LT-775-2013
Do T OELTA OHM HD328 12013628 7753003
Rega INetrca Mitutoyo 18300 No ndca TLA-142-2018
S RESULTADOS DE MEDCION :
PUNTO DE CALIBRACION © 110°C = 15°C
Parametro Valoe (*C) Incertidumbre expandida (*C)
Maxima Tmu_ldldl m 02
Minima Temperatura Medida 086 0.2
Desviacion de Temperatura en of Tiempo 120 01
Deaviacién de Temperatura en el Espacio 50 14
Estabilidad Medida (£) 6.0 00
{Uniformidad Medida 1.0 a1

La investioumtee axpandda oo mediGon Ieportids en s Jocumantn e o velor 08 la PCErOumire sstandar 08 Meaicon muitplicacs pot
un fackor de cobertura k=2 que comesponde & un nivel de confianza de sproximadaments 95 %

6, PROCEDIMIENTO :

INDECOP! - SNM PC.018 (2 Edicion Junio 2008)

Determinacicn do ia temporatra on distrdos puntos def mtecor dal medio Botemma con un termdmetro cakbrado contra les indcacores del
instrumento ce ¥on del

ug.‘vmos DE CALIDAD
A
SRIENIERD DB MBTIIAR === vt i it M s 2 e SR '

Reg CIP N" 142408 IHEFERIGN WANCIS S 5T
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SERVTIO DE CALNIAD B MASNTUD S .0 2“7
Informe de calibracida N*: SCM LY -10051918
7. CONDICIONES AMBIENTALES ;
Mixima Mimina
Temperaturs Ambiental 18.2°C 178°C
Humedad Relativs 8% 1%
Prosion Atmosférica 980.2 680
8. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION ;

10

Labormlon de Cuamica - JB0 INGENIEROS SAC.

Lima, 10 da Mayo del 2019

FECHAS DE EMISION :

Lims, 11 de Mayo dol 2018

OBSERVACIONES :

8- Elinstrumento de medicion y of selector son accesorios d¢f madio sotermo.

b.- Accesarios da Medio Isotermo

Marca Modalo Alcance de indicacion Div. de Esc. Serie

AUTONICS TZasT Ne indes 01 No indica

6~ Sahacolocada una e3quets autoedhesiva con la indicacion del rimero de ceriicade y i fecha do calbracion Se adurta
copia del centficads de calibracian def patron uiikzado.

d.- Las lechuras se inkiaron fusgo de un Sempo de precaientamsentc, preeciriamrento, estabilzacion de 2 hors y se toruron
cada 2 minutos por 80 minutos,

¢ Con ef fin da asagurar i@ caldad de sus mediciones el usuaro ssta oblgado 3 racalibrar $us equipos a maervaks apropEdes
Esta docunento documents s razahiidad da Ls madieidn » les patm ioeaies. 0 cuakes raprEsentan (s Lridades de
madida an concordanciz con el Sistama Internaconal de Unidades (S1). Los resulacos conaionasos 6n a5te documento se
rafieren Unicaments al quipo sometdo & calioracion, & momentn y condicicnes o las que se realzarcn las mediciones. SCM
Servicio de Calidad en Magnitud S A C. no s rasponsabiiza poc los porfuicios que puedan derivarse del use inadesiado del

et
— = e 'Eglcmbecwmu
STHI p SAC
ws O { T e T
Ry, CF N 142408 ,ﬁ” s
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£l esquama de distribucitn de los termoparas en el voiumen infeme y an Jos planos se muestra en los siguenles
grafces:

om
CH

o ‘o o o

Los termopares ubicados &n los niveles superior @ Inferior se colocaron a 15 cm de las paredes [aterales y
& 10 om del fondo y frente del medio isotermo Los termopares ubicados en el centro 82 encuentran
ubicados 3 50 cm de las paredes @terales y 8 22.5 cm del fondo y frente del medio isotermo. Los
fermopares 5 y 10 estan ubicados en la parte central de sus respactivos plancs

Encandido 100% 10 tamos sluminio con musstra
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MO0 OF CALGAD PN MASHTID 82 C

Pagina: 4007
ANEX0 B
MEDIO [SOTERMO : HORNO
PUNTODE CALIBRACION | 110°C ¢ 15°C
Thed (Gl L TEMPERATURAS EN LAS PORCIONES D€ MEGICION °C} |
Thereo | + T.prom. | T méc T min,
i WIVEL SLPERIOR NNVEL INFEROR b o
fal B S T e T N D AN T )
t [ 839 W00 06 97 881 | WMF MO0 S50 2§ 7 %6 10
i 1% 99 1600 WOC OR7T W4 | A4 000 WD LU L) %7 1
4 10e 0O W00 W00 93F 934 | A4 1000 930 ne w4 ®y 1“4
€ 108 WO 100 WO 95%  B9% | W7 w000 8 o s %8 o3
] 1" W00 w00 Mae Sk %7 | B9 1000 @1 W00 W7 w3 o0
1° 1 WO W00 OO0 WY MHE | WS 1000 N0 W0 e ®»s 12
12 " WY 60t NOY MY 99 | WE W00 0t "By w0s 98 1
" " 02 1002 W02 835 W00 | WA0 W00 599 27 1060 s 1"
" 12 WMo4 1404 W04 MO0 00 | 1600 100 887 87 1000 00 12
13 117 NCS 06 M08  NO0 000 | A0 WaC 91 956 1000 1001 15
x 1" oS- WOA 04 W00 000 | 10 oo et $1 1000 00,1 1
n " 012 1642 %052 03 a0 | 100r. 1900 G wBE 00t 1003 21
4 " 014 1614 NI4 WOY W09 | 100 1900 B gBs 10 e 23
» 1" WS 1015 1S MLy LS | 115 100 9 2% 1018 0ee i
% "m N22 1023 W22 M2S W9 | W0 W0 DR e 18| WA 4
» m N24 1024 W4 M3 24 | W24 W00 81 IS 1024 | w0 18
n m W24 126  W2Ss  MO5 w29 | 1020 woo Wi Wy 1028 0is 45
b 10 3T 105T M32 MO8 W32 | a2 Wo0 e s 1082 w2z o
» 1 W34 1084 G WMB M08 | WRE 1000 990 B9 10%m | wze 1 ]
» 102 MA5 1635 MR WS4 e | 4 100 @0 me 104t s £
0 10 WNA6 1036 M56 W6 W39 | w059 100 830 ws 1050 was 49
Q 108 WA3 1038 64 8% WeA | & 1000 WO wWe 1084 ) "
“ 05 W39 0k9  M6E 6t WEA | 1088 1000 £3d 258 1088 e "
“ e 1040 1040 to6S 068 W69 | 1089 100 WP BI 1068 UCh 7
@ 1" W51 1051 1078 160 NG9 | 170 1000 me. w00 s e 13
kY " WET 1057  oee  0r4 1084 | 0AS 1000 B Wi 086 W52 5
=2 m WES W85 MY WIS w07 |87 1000 891 1000 108F | MR 108
E m 10aA 1066 1104 1OY3 04 | 1904 1000 87 1000 194 | WE2 "2
] "2 WET 1087 105 N3 109 | 1M 1000 W2 I 1ER | 164 "7
= " WY1 10 et D | 1810 A 2|2 s o | nes ns
0 12 1674 1074 1110 165 ttr b1l 1000 S92 ms 1 1) s
PROM. it 1627 1027 1038 &S 1gay | 1gay 1 8137 [
1. Max 12 0 1000 1000 1083 WA | %0 100 #z 00 W00
T.MN ] 99 1000 1000 a8 o1 | 02 %08 e 65 9%
o ] 15 T4 19 [1] 120 | e [¥] €2 [} 118
Temperaturs ambiental promedio 174°C Tiampo de calibracién del equipo * 80 mn
INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR ('C} EXPANDIDA (°C)
e s :
] [
Desviacin de Temperatura en of Tiempo 120 0082
Desviacidn de Temperatura en el Espacio 50 130
Estabifidad Medida {£) & 0041
Unifeemidad Medicda 18 0082
T.PROM : Promedic de la Wroersturs a0 una posiotn de medician duratte ol Sampo ds calbracion
T.prom. | Promede 68 183 lemperalass e lis des posiciones de medicion purs U iwtaris dado
T MAX Temperatuts méama

Reg CIF N* 142008

W Yot
BEI Q4T

!

sl 1

UF e eRCTIg] orus o

unxcmoemmo
VITOR
) Msporsegn 1 Dtass . Lana Perl)
SEERE e PAIORGGD T ® A TADNO

179



VR TVEN Saryrwriele
ge Loupos de Latomitong

AERND0 DF CRUDAL B MAGHITUS S5 T

Pagiea: Sa0 )
ANEXOB
INFORME DE CALIBRACION SCM LT. 10051916
Observaciones -

1+ Parn cade poscon o8 medoon sU "desviacién de temperatura en &l tempo® OTT ests ga0s por & dferencia enire & mixisa y & minma
1RO FQEYANES & Cichd pOsICn.

1+ Entre 908 posicones 00 mocdodn 36 “desviacion de tamperaturn en of eSpCI0™ 518 ABGA COf 18 CHMENCE BNYE KN PrOMecios 0e leTperalinas
TegiRas &N BMDES DUSCKNes.

1+ L Uniformicad &4 s misoma cilemncis medda o6 tempaemara ents (a8 dfivantas posicionss sanacisies pars un mssd instame de tempe La
Estatddad os corsiderads Gual 2 172 mi. OTT,
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ANEXO B: INFORME DE CALIBRACION SCM LT -10051916

MEDIO ISOTERMO : HORNO

/4 A1)
{ "_/ l) %
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NGENIERD DE SISTEMAS ,‘?L 5_ ‘4,:‘
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Pigne 1de7?

Informe de cafibracién N° SCM LT - 08051925

CERTIFICADO DE CALIBRACION
1. SOLICITANTE : JBO INGENIEROS SAC.
2 DIRECCION : Cafla Valadole 142 - Urt Mayarazgo || Etapa, Ate
3. EQUIPO CALIBRADO : Hoeno Elestrico
Marca :FAEL Codigo JBOD03-HOR-02
Modelo - ERGOL Rangodetrabajo - 0°-110° %
Serle 121118 Procedeacia Pani
4. PATRON DE REFERENCIA :
INSTRUMENTO MARCA MODELO SERIE CERTIFICADO
Tarmohigrometra TRACEABLE 47 122058560 LFP-284-2017
~ Sensorus Tipo T LT-775-2015
> DELTA OHM HD-328 12013628 TS
% Mitutcyo 182208 No Indica [LATERT

5. RESULTADOS DE MEDICION

PUNTO DE CALIBRACION = 110°C ¢+ 5°C

Parametro Valor {°C) Incartidumbre expandida (*C)
Maxima Tempersturs Medida 118.0 0.2
Temperatura Medida 26 0.2
de Temperatura en & Tiempo 20 01
de Temperaturs en & Espaclo 189 0.1
Estabiidad Medida (2) 10 00
|Uniformidad Medida L 01

La incertidumone erpandin Ue MedCOn feportada en este documento es of vaior de 2 incertdumbre estindar de medicion mulpicada por
un factor de cobartura £=7 qua cormesponds @ un nivel de confianza de aproximadaments 85 %

6. PROCEDIMMENTO :

INDECOP! - SNM PC-018 [2* Edicién Juniy 2003)

MO ROY ESTRELLA ESANOZA
INGENEEROD OF SISTEMAS

Rég. £15 N¥ 158ae
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Pagna' 20a7

Informe ce calibrackin N* SCM LT - 08051925

7. CONDICIONES AMBIENTALES -

Maxima Mmina

Temperatura Ambiental 182°C 183°C
Humedac Relativa 76% %

Presitn Atmosfarica 9805 9805

8. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION :

Sala de Astato - JBO NGENIEROS SAC

Uima. 08 de Mayo dal 2015
9, FECHAS DE EMISION :
Uma, 06 92 Mayo dal 2019
10. OBSERVACIONES :
8- S mstrumanto de medcin y of ssieck 0n acossrios Gl modio Sotemo

B Acvesoricn del Medo Isotermo

Marca Modelo Alcance da indicacion Div. g Esc. Serle
AUTONICS TZ4ST No indca a1 No ndca

€~ Senacoiocado una eiuets sicadhesva con fa ndcacitn def nimero @8 certficado ¥ '8 fecha de castracdin. Se adunta
oopia del cerificady de cabbvacitn del patrée utiad

d- Las lechras 2e micianon lusgs de un Hempo de precalertamiontn, srooritiamisnto. estabilzacdn 9 2 hors y s lonarcn cada
4 minuios por B0 mintos.

0~ Cor é fin g2 asegura | cotdad de sus medioones of Usuano esth 0DiGads 2 rEcalear SUS Bqupes @ renvake smpadon
Este cocuments cocurnenta ln Sazabildad de s mecicidn 3 105 paTones nacingies, Ios Cusien regresentan s uadades da
MEdi33 én Concoruieca con ef Sisterna intamacions! o8 Unidades (S) Los resutados consignados en esty documento se
refaren (ncaments & eqUEC SOMEND & cattracte. @ moments y condiciones an las que se raaiizaton lag mediciones SCM
Sarvico de Calidad an Magratud SAC no se teaponsabiies por 108 peruicics que puedan derfvarse del uso raducasto on
equige calibrada o do este documentn

lﬁig.lcosuuwan

U0 ROY ESTRELUA ESPINGZE
INGENIERO DE S:STEMAS
Reg. CIEN' 142408 RFARSON PRARCH |
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Los lermopares ubicados en ios nivalas supenor & Inferior se coiocaron a 15 om de las pareces laterales y &
10 om del fondo y frente del medio isotermo. Les termopares ubicadas an &f cantro se encuentran ubicados
# 50 om oe las paredas iaterales y a 22 5 om def fondo y frante del medk soterna. Los temopares 5y 10

eslan ubicacos en i parte CONMra (e SuS respect/os planos

INCENIERO DE SISTEVAS

Reg € 342408

SERVICIOS DE CALIOAD

.

IHETERSON FRANCIL 5,74
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0% Ezuges o Labanaton

Pigiea Loa7
ANEXO B
INECRME DE CALIERACION SCM LY - 08051925
NEDIO [SOTERMO | HORND
PUNTO DE CALIBRACKON ; 18%C £ 3'C
Tamgo mmuflqn { Tpm | Tz -Tom
ey _SORNT) [ 2 3 . (! [} 1 i L "
[] " NIRRT MM Ay Wi e ta 1M R 1127 | 1) [T}
i 08 N2 w88 M NMAS wors | 2 1R ass W1 n2) "a 14
. 108 A0 W98 1A 1ss s | Mma 123 e e 1124 | 4 “
. w NEY B9 M3 M5 S| A M0 MEE e 24| mhs LE]
2] ne N3 WES MUY NS WIS | M1 130 reE w0er n2s "ms (1]
" " MY W80 18 1133 T | 120 1B3 YSE e M ma “
EH " 132 11 120 18 T | 120 Ay e me s | L7}
" " MI2  v0 M0 Y8 WLT | n20 13 wMSEF 084 28 " u“
" "w 2 W N2t a8 e e 1132 tSE EE Ny me "
“ i M2 oE1 M MR KT | iR 12 nde  fed  nar mz a4
] " N3 RF 1t W9 KA | 121 12 YRS B3 127 1z "
el " M4 M1 112 138 09 | N2 183 HER WAk T mna LB]
M m M4 13 122 1A W08 ) 1122 1133 tME 1080 128 ms "
» m M4 193 122 1M0 IET | 1123 1133 MER WEA s ms L]
n 19 133 10t 12 THD WO | w22 MR NAd R 1zR s L1
» m WMWY D M YIRT O TES ) M2 1R HEY 1@mE N mi L L)
n m M2 1 12t 00 e | 10 1132 13E 1088 1A ms L2
M " W2 met M oA T | M2 132 1aE - mE e ms n
»n " 12 ned M2 M WR | I 1y nAR MmA 1Y ms £7
M " M2 M Mt Mt e ) 1 1152 1Sy 108 e | e L+
“ v M2 M9 M2 I8 W7 | MR 132 hSE 14 uE me “
a " M2 Mer M M WA | M2 1137 157 el M| ma “
“ » 112 1Ot M2 NS0 180 | M2 12 nMsF e et ms 3
“ " A 1A 123 139 1060 [ M2 13 MSE 187 Tt nea %2
“ 1w W3 M0 M M e ) 1M 13 NS 1066 1wt 1120 L5
» ™ WZ N0y M2 Y0 M0R0 | MIY 1A e 108r 1l 1120 23
2 w M ner o W e | vz w2 nsE e e | e w
- m M3 1A Y A WS | 1y ME2 MED ee 1t mo L}
L " e 103 1IR3 R 07| 1ad 1) e 184 WD s .
- " 1 NEE 127 YD TS| YR2 1133 1AD WeE 142 mao "
] 1) 18 nogy 1 We s 1y nss  wes N 139 3
PROM " 1y Hay 121 Tt w0 nss w4 113 e
T wAX ML) WIF AE WO D wac | W0 0w 3
T .. 5] n 7 1m7 [Lid SR ) 113
[l [ [T} 5 05 a1 oy |‘¢ T —Y ar
Terperstars srdiontai promedio nee Tnpo de calibracion def equipo 53 ms
INCERTOUMBRE
PARAMETRD VALOR {*C} EXPANDOA (2]
e = 5
ol e 3
Olasvaritn se Tamperatiss en of Tiemao 20 £
Oesviacion de Tampeeaturn an ol Eapacio 155 0042
a-nua-g 1 004!
Unitormidad Mecds 0T 008
TPROM  Promedode e posotn SIWIA & S 08 cakbiacdn
Toprow,  Promedo 0 s ITOeRtr e o0 e Gz poscones de Meoode pent Ut netanis dado.
T MAX Tarpaeatuts sbome.
T e Terperatura minima.
SERVICIOS DE CALIDAD
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1 Pars cade posciin 08 MOSCHn W “Servieckin de tempersture en o thempo” DTT asta cada por i Gforencia onrs le mdwea y (8 miera
WD regisTIs on SCNI POSDOR

1- Exbry dos poskiones o mediosn sc “desviacion da tamparatura o0 of oupacie™ sets dads por |y dlerencia setrs loe promedioe da fempentien
ROSYItas A1 AN DA

3+ {a Usifowmdas as la mauma dlerancs medds de iampenturs entw s Sierecies coscores essecishes pory Ue marmo nstarde de Sempo LU
Eatabiicng an conmtennds gusl 4 112 mis. OTT

mxcmoec:kgm
fiag. CF N* 142408
- TR .-_.:"?‘;
* U Meyerasp Eiapa A Limn Py
Yol 1 GRAYOATT /G835 e TEATATE?  mc SIMIROEES o # 220000

187



ONE W AN A Bh—e— B G [ S~ S § o G T e
(sopnuiw) odwey
08 oS oy ot (114 oL 0

ofe

Mo WIONIOFI0Hd ZO-MOH-CO0-ORC © 090D  91LIZL © JIHIAS 10943 © OTIAON  13Vd | VOMVA
ON¥OH * OWHILOSI OI03N

SZ615080 L7 WOS :NOIDVMEIVYDI 30 IWHOSNI

Lo g wubeg

0's04

00t

0’801

0’60t

0ok

0k

Lr433

oris

5L

£ CALIDAD
TUD S AC

SERVICIOS DI

{00} eanjesoduwioy

 ESTRELLA ESPINOZA

AUo

> -:S... -

INGENSERO DE SISTEMAS

Rag. CIF N* 142408

188



Pagine: 7 g7

ANEXO B: INFORME DE CALIBRACION SCM LT - 08051925

MEDIO ISOTERMO © HORNO

Foto de distribucion de [a carga y termopares dentro de camara ded Horno
e S ;
L
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SEFOCI0 CE CALDAD SN RATMTUD S A T

Al g Misttitiinwarg
Jé EQuipos de Latneaions

Pagna 1 6o 7

Informe de calibracion N* SCM LT - 69051924

CERTIFICADO DE CALIBRACION
1. SOLICTANTE : JBO INGENIEROS SAC.
L DIRECOION : Cabe Valisdohi145-Lrd Mayorazgo [ Exsps - Al
3. EQP0 CALIBRADC 1 Homo Blecrco
Marca - DIGISYSTEM LABORATORY INSTRUVENTS  Cédigo | HO-DISHORD1
Modeio - DS0-500 Rangodetabaje <50+ X0°C
Sarie 13050171 Procedencia (Peli
4 PATRON DE REFERENCIA :
INSTRUMENTO MARCA MCOELO SERIE CERTIFICADO
Termaobiramatre TRACEABLE 447 120053580 LFP.284-2017
Senscres Tpo T LT-775:2045
hnb%v;w DELTA O HD-228 12013628 IR
Raga Wiuiayo TRa08 o Indca TLA-142-2018

5. RESULTADOS DE MEDICION :

PUNTO DE CALIBRACION ~ 43°C 4 5°C

lﬁ Parimetro vator (°C) Incatidumbes expandids (°C)
Mixima Temperatura Medida E0 02
Minime Temperaturs Medida e 02
Desviacian de Temperatura en of Tiempo 45 [
Oeswiaciin do Tamparatura en of Espacio 483 25
Estabiiidad Mecida (£) 3 290
Uniformidac Medide 48 01

Lo incerticumtne aaparcida g madoon reportada en Bske doCUTEND &3 & valDr 08 18 interidumbre estincar de maddn muligRcads por un
facaoe de coberturn k=2 Que corespondo & un nive' de confianza 3 sprommadaments 5 %

£ PROCEDIMIENTO:

INDECOP! - SNM PC18 (2" Edficién Jurio 2000)

Detarmnaciio 08 18 Bsmperatura #n distitios puns del intercr dal medio isolerma con un tereomens calibradn contra las indicaciones del

instrumento do medicidn del meck isctermo

JUUO ROY ESTRELLA ESPINOZA
NGENIERD DE SISTEMAS
fiog. G0 N* 122408
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BORCCI OF CALBAD BN MASNITUD S AL

7. CONDICIONES AMBIENTALES :

» Laboeaiocss

Paging: 20a 7

Informe de calibracién N*: SCM LT . 08051524

Maxima Mimina
Temperatura Ambiontal 18.1°C 182°C
Humedad Relativa 78% 78%
Presidn Atmosférica 5805 980 ¢
& LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION :
Saa do Astato - JBO INGENIEROS SAC
Lima. 08 de Mayo del 2018
9. FECHAS DE EMISION :
Lima. 09 de Mayo dal 2018
10. OBSERVACIONES :
2~ Elstrumento de medicion y f selactor son accesanos dal mecs Eoemy.
b+ Accesorios dal Medo !sotermo
Marca Modelo Alcance de indicacion Div, oe Esc, Serie
AUTONICS TZ4ST No indca 01 No mdica

¢+ Se ha colocado une sfqueta autoadhesiva con I indicacitn del nimero de certificado y [a fecha de calibracion Se adiunta
copa del certificado da calbracitn el patron utiizado

d.- Las lecturas s& micinron uego de un tiempo de pracaientamiento, praenfriamiento, estabilizacitn de 2 horas v s¢ tomaron cada
2 minutos por 80 minutos.

€+ Con el fin de sseguar ia calided de us mediciones el uauano est cbiigaco @ Tecalibrar SuH equipos & klorvelos apropiados.
Este docunento documenta la razabilidad de la medicion 2 ios patrones nacionales, ks cuales representan k25 unidades de

medida en concordancia con & Sistema Imemacicnal de Unidades (V). Los resulisdos consignados en este doouments se

refieren Unicaments af equipo sometido a caibracstn, 4l momens y condiciones en a5 que se realizaron las medicones. SCM
Servicio de Caldad en Magnitud SAC. no se responsabiiiza por 10s panuicios que puedan derivarss del L3o inadecuado dal
oquipo caiibrade o de este documents.

JULIO ROY ESTRELLA ESPINGZ2
INGENERO DE SISTEMAS

g OO N 1430

......
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Los termopares ubicades en los niveles superior & infenor se colocaron a 15 cm de las paredes laterales y a
10 ¢m del fondo y frente del medio isotermo. Los termopares ublcados en el centro se encuentran ubicados
a 50 cm de ias paredes Iaterales y a 22.5 ¢m dal fondo y frente del medio isotermo. Los termopares 5 y 10
estan ubicados en la parie central de sus respectivos planos.

POSICION DE LOS PLANOS POSICION DE LOS PARRILLAS
NIVEL SUPERIOR g PARRALLA SUPERIOR 2
NIVEL INFERIOR 8 PARRILLA INFERIOR 7

ﬂ *c 110 Encencido 0% 10 tarros sluminio con muestra

WGENIERO DE SISTEMAS L SAC
Reg CIP N* 142408 A L5 ak
2 v ’ - PRANGE. .S
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STEPCE OF CALGAS Y MAtgmUD SA L

Pagine. dce7
PUNTO DE CALBRACION - 148°C = 5°C
Tempe | T4 (T} Tpon | Tmbc-Tmi
el g Y o P
HORNO) ' 3 / yo— £ [] ) ®
0 ©a MEE 1421 MAS 12 M2 | 1MD N4 31 W7 WE3 | 108 12
? "® HES 123 ME4 11T Mse | teat 1814 K32 WeT M56 | w6 14
‘ 1] ME6 M3 MBS 1T MES | 1M 1) 1) WtE Wse uar "
' " M54 MAZS S 11 veed | a0 tat4 13t WS 1453 | was “
£ " M55 120 tAS4 Y sase vy s w37 6 wusE | e “
1 110 M55 1QE 4SS 1Y e | M2 e a3 s 59 | aar “
1 " MOS 107 145E A1) M4 | 1402 N2 16D e ass | e “
" m MAT V411 53 1] MAE3 | WD A 104 Wnd sk | war 4
" " MO8 1423 MET 1S ME3 | 1ead EA 108 wWid 1 uis 4
" 12 155 104 1458 415 MAST | WAS WIS W08 Wre tans | s 1“
2 " M1 106 18D 1414 1480 | AT 1613 IR e 1482 | o 43
n " ME2 QS T8 1) 1RET | WME W2 W9 WS s | 5]
o 1 1064 123 B3 53 2 | MED WA Mt M4 el | e 8!
» " M5 1) ES M4 14B5 | ME2 W5 WY WS e 1443 13
F ] " 1468 Q4 18T 1415 1438 | MS4 W13 s e wra | el £3
» m W1 WS W70 W94 159 | MST WS AR e wre | e L
-] " 162 Q7 T 18 Y| MER WIE Wes Wik w2 L78) 59
u w W4 Q7 W WA WA MBS W12 WSt e WY | s 8s
» w 1825 W26 W74 WA W73 | MBI A2 WIS WA | e 63
n 1 1479 425 WTR W3 WTA | MBS W13 W6 W18 1o | 1asy 67
o 102 1042 M2E WA WLE  WE2 | MEN  MIA WSS e el | e ?
Q 1] 184 22 A3 WA 82 | M0 Wy Wt s ey | s 7
“ 108 107 25 a6 1S WBH | M3 M1 MBE 14 3 | e 73
“ 108 W83 M2 AT A BB | M4 Wit MBS 1Y e | s 78
o " 1089 M23 MEE  M1Y MET | 175 W1 MBS s wed | vess 6
»® W W39 MZ4 WA MIS AT | 178 Mtd MBS 4 wed | st 17
2 " 189 M5 RS w14 AR 1eR W1 M1 WIS wMeS | ST 80
“ m 90 W27 MBE WIS NA0 | 148 1) W IS wMes | s 81
» m WAO 42T WBb 18 G0 | 1483 11E T4 A eS| 188 82
E ] 1 A0 MAZE MEY 1S M50 | 1884 W14 175 RIS WEB | s a2
(] ard 490 ez 114 1 1 1412 147 1414 a9 1]
PROM. W 72 142 WI2 9 Y1 | 1458 450 W 1 %
T MAX L] WOO 1000 1000 1417 M4e0| WO N0 WE WO 100
7.% ) M54 Y 1453 Ges  14s2 | 1m0 14t § 1t 3
4 18 L] 43 L] 33 45 ['F] 43 o4 13
Temparaturs amblental gromedio 213 Tiempa de calibrackén del equipe 50 mn
NCERTIDUMBRE
PARANETRO VALOR (°C) EXPANDIOA [C)
Desviscite do Temperatura en of 45 0082
Desviacion de Temperatura an o Espacio 4.3 057
Estabilides Mecida (t) 25 0041
Uetormidad Medica 86 0082
TPROM  Promade 3 In temperature en una posicen de medode samets of 1empo 40 CAEXA00n
T.peom  Promedc S e Smpennurs o 35 367 DOSO0REE OF TRCic pani an instame dado
T MaX Tamperahra mauima
o o tarpo
SERVIC

Fieg CIP N* 142408

e aliweig 191
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LR S Tiis

U Myt

a2t b

3

r{t=m

TEupe Alw. Litvs Men)
P4 MBREN e # 4
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SEBUROE OF CALNAD P RALNITUD 3O T

Pagine: 30e 7
ANEXO B
INFORME DE CALIBRACION SCM LT- 08351524

Obsarvaciones :

1 Para cota posicitn de 00N U "desviscion 0e temperatura en o flempo™ D77 esla dads por b dlwencis ent b midma y @ minma
lempmiut AgETAdM B deha posicon

Z- Entn dot posiiones de modicion w “desviacidn de terporatura en o eapacio” ol dede por i dfereica sbe la pemedos de temperatras
Tegia i en AMEas JosGones.

3- e Undormidad 46 W maema Ofesocis Medida de MSmpeealies snre e Slaractss poeiclonss eepacans H U0 MEMD NSEM0 58 1eTPO La
Estabiidag 85 c0Pai0MIA At 3 £ 17 mér DTT

Dl Vladaiet 151 1, Mey= 55 I Ctaps A Lng Pery

COUDETHED == § £
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ANEXO B: INFORME DE CALIBRACION SCM LT - 08051924

MEDIO ISOTERMO : HORNO

Foto de distribucion de la carga y termopares dentro de camara del Homo.

£ g /' 7
bff. — A ! S
— @/
_g/j ‘ ) 56!?»/1(;,05“& :
o TRET I A EaPRAYA [ ME CALIDA
ULIO ROY ESTRELLA ESPIND2# WTUD & A ¢
NGENIERO LE SISTEMAS e T
Hog CF N' 142408 '“‘"WG;T'.[A',,‘,_.";-,»
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BrEATD OF CALINDLD OW RASHITUD LA T

Phynr 1de7

informe de calibracion N*: SCM LT - $1051817

SOUCITANTE - JBO INGENIEROS B A.C
DRECCION = Catle Yatodoha 149 Urs, Vayoraage | Etace . At
ECUIPO CALIBRADO Nufis
Marca FAEL Césigo -4B0-20TMUF-01
Medala MR Fangodetmabaje 100 1970
Sene corar Procedencia P
. PATRON DE REFERENCIA |

INSTRUMENTO MARCA NODELO SERIE CERTIFICADO

Termotigrbmen TRACEABLE 247 17205858 LFF-268. 2017

Sececess TynT DELTA OFM Hoaz8 12013578 LTS

Datskeqoer Termazer LT.775.2013
| Ragla Mevca Mty 182.308 No hdcs LLA-$42.201%
RESULTADOS DE MEDICION :
PUNTODE CALIBRACION ~ 300°C & 20°C
PARAMETRO VALOR ("C) INCERTIDUMBRE EXPANDIDA (*C)
[Mixiea Temperatars Medda Nz 02
|Minimz Terpersturn Medda a2 oA
Casviacion de Temperatus en ol Tompo &0 01
Desviacin de Temparstu-s an ol Espacio 07 01
Estaniidad Moy (=) 435 no
[Unfoemidan Mesds 14 01
PO R &0 Esis £ 81 VIOF 08 1A NOSMIUMEAS E503NAN 0 MEMCOnN rulitbcads Dor un fRcr O

La o
ooberia §=2 Que COMeSPONde 8 un tivel de confanca de aproomadamanie 55 %

INCECOP! - SNM 2C.018 (2* Edioon Junio X000]

Deter ) 08 8 lEmperalion on dad

pumics Sl interkr Ol medo Bolenro 200 L lemdmetn cutitrado conta irs indcacionss gl Instuments g

LYGReY ES
INGENIERD DE SISTEMA
Rag. CIPN® 142408

SERVICIOS OE CALIDAD
-~ BAC

7
Rt e e

FRANCISCO viTos
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Pagna 2de Y

Informe de colbracion N*: SCM LT - 11051917

CONDICIONES AMBENTALES :
Maxima Miming
Temperaturs Ambiectal 178°C 17AC
[ Hmedsd Relstiva = oA
‘ Presitn Atmosterics a2 980 1

L LUGAR Y FECHA DE CAUBRATION ;

Laboratono de Cubmica - B0 INGENEROS SAC

Lma, 11 e Mayo oe 2016

Lima, 13 de Mayo cal 2015

OBSERVACIONES :

a-

El msrumentn 32 medicitn y &l seeciir 500 3c0ss0rns del med0 Solemo.

b Accescrios del Mede isolerso ¢

Marca Modeio Acance de indicacion Dv. de Esc. Serie
AUTONICS T2457 No rda 01 Mo rdica
¢ Seha colocads na miquits 3uldadhesiva con s nACIcon el numen de canficato y i tacha de calbracion. S s cope
ool cartficedo de caltracitn del patrtn wikrado
d. 35 OIS 5B INCiEON iuega Ce U tamno de precalamamen, preenfriaments, estabis de2romsy tade 2
e por B0 minuts.
& Con ol fn de asegurar b cabdies de s TRACOTAS Bl LIUATD 6513 DDIGZ00 3 recalilesy S5 S0uO0S B MBrvalos ApYopeds Exte

Cocumernts dacumenta | irtrabiidad de 3 medO0n o 108 Palrones Aacnales, 03 cusing presentan las unidades e madds en
concondanca con ¢l Sistoma Intamaconsl de Unidades (51) Los sesultados consignados en aste docurmento se referen
Gncamanie 3l Squipe sumetido A caatiae. J momentd y cordcoNss an lak Que s reakzarn e medciones. SCM Sandcio do
Cakcad an Mageitsd 5.4.C. e 46 responsabiza poc 15 pariucios Jue Dusdan darvarse 48l w0 madocado ool equips caltvads
0 J8 e5te 00Cumen's, )

ROY ESTRELLA ESPNDZ,

INGEMERD DE SISTENAS S e A

e .3
el

A7 Urn Myvoraros 0 S3me A Lirvs My
furor 111) BEY DMTT VBRS040 SO RN mic 0GR INSRNE e 2 A 1ANGO
%

e TS g st rom
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Pagina: Sde 7
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Los termopares ubicados en los nivelas superior & inferior se colocaron a 2 em de las paredes laterales y a 2 om del
fonde y frente del medio isofermo. Los termopares ubicados en el centro se encuentran ubicados a 7.5 cm de las
paredes iateraies y a 8.9 om de! fondo y frante del medio isoterma. Los larmopares 5 y 10 estan ublcados en la parte

central de sus respectivos planocs.
VENTILACION | Forzedn
POSICION DE LOS PLANOS
NIVEL SUPERIOR 1 PARRILLA SUPERIOR
NIVEL INFERIOR 1 PARRILLA INFERIOR 3 |

SERVICIOS DE CALIDAD
EN SAC

METERSON FRANCISCO | .1
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BERVEI0 B CALITAD BN MARMITUR SA.C Pégina: 4 de7

ANEXO B
INFORME DE CALIBRACION SCM LT- 11051817
MEDIO ISOTERMO : MUFLA
PUNTO DE CAUBRACION : 300°C £ 20°C

Tind. [C) EN POSICIONES T | Teae-T
s — e BRGRTRE—— oy |
MUFLA} 1 Y ) 4 s |l e 7 * [ 1 re) il
° 302 3022 3026 3031 Q7 3023|3699 2024 2z 3028 3025 w26 (K]
2 2 3024 028 3034 W00 3025[3037 027 24 010 3020 25 13
‘ 303 3032 3035 036 s 3035|3ce3 3as s w37 3038 W7 11
. 303 3035 3034 036 37 0343038 3037 WIE 3036 3037 | M6 04
(] 308 3065 3065 3059 60 3064|3072 3084 084 06T 2065| 367 08
1© 306 3063 3083 3084 3064 3056|3068 067 3063 065 008 | dms 05
12 307 3068 2068 3070 3070 3958|3672 307G 3068 IO WV2| N0 04
" 07 3068 3070 3075 070 3088|307A 2065 06§ 072 I W0 12
" 507 3067 3071 3072 3068 3089|3075 W71 I06E 7I 72| W01 08
" 7 3067 3070 3074 071 2088|2078 369 1069 }WTI 3098| 37t 0e
U] 7 3D 0TY WTI W12 Nro|0Te 073 W68 073 72| M2 os
n w7 W72 3072 T 3074 3072|3083 3075 3070 3074 78| wra 10
u w? 70 T3 M7 3074 3071|3078 072 073 075 Wr4| wra 0%
% 07 73 73 TS 3074 74| 0rs X706 074 075 0T7| wrs os
o] 67 W73 3078 A0 3077 78| 0E4 3077 075 3078 07| w7 1"
20 s ME0 J0M0 082 082 0A0| 3084 082 3079 3082 a2 | 08t 0s
2 08 3082 082 1083 3083 3044|3085 3085 3063 3084 :o8a| 2084 of
u 308 1085 088 3068 3082 3085|3092 3080 085 3087 4a| jes o7
% 306 3085 3086 009 3090 3083|3003 3087 084 2008 Joan| &7 10
s 308 3083 3088 3004 3085 0685|3057 3066 085 I060 3080 &8 14
0 308 3086 3088 002 080 2068| W66 2000 085 3000 3090 3080 1
@ 309 086 3087 3060 3038 MO | Wer 088 087 3083 100.0| 3088 08
“ 308 3093 3005 3009 3397 2004|3102 308€ 3065 3007 0oy | 087 08
“ 309 3003 3003 3004 094 3006 3088 0BT 95 W05 0008 d08s 08
“ 3 098 3008 301 301 00| 03I 0L W6 100 3008 3088 08
® 09 WS 006 101 100 3004 | IMe WA 3062 VAR 3085| 3007 12
5 a0 3093 3008 300 005 3088|3104 M7 wea 3100 3100| 98 11
- 09 3098 3005 3102 300 3008|3108 3100 088 300 3104 | oo 19
“ e 3098 3087 300 3100 3087|3101 G0 I0E W9§ 3100| 390 04
- % 3092 3005 009 098 3095|3103 98 2054 WHT 97| W94 11
&0 310 3112 3101 3103 3008 3103|3105 3105 3503 3103 3102| 3108 14
__PROM, W7 W78 3078 375 I0TH 75| 3082 JO7H 3078 W78 Sora| 3T |
T. MAX 310 3112 3101 3103 3101 3102 3102 3105 3103 3103 3102
TMIN w2 3022 1 7 323 202.4 ¥
oTT [] (VI et S T 1R U E G Y S /Sy /)
Temparatura ambiental promedio TR Tiempo de callbracidn dol oquipo  E0 mn
NCERTIDUMBRE EXPANDIDA |
PARAMETRO VALOR 'C) el
] T s M 312 [F)
— S 8
e Dotviacitn de Temperuturs en el Tiompo =T 0062
| Desviacion de Yemperatura en ol Espacio o7 0080
L Eslabiidad Medida {2) 48 0041
Uniformidad Medida T4 o082
o una £ durantn of tempo de cakbracion.
o lss dez ce DPaTa un NSENTe AAT0.
an ol bempa
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SEMACD OF CALIPAD EN MABNTTUD S A S

Pégina: 3de?
ANEXO 8
INFORME DE CALIBRACION SCM LT-11051917

Observaciones :

1, Pare cade posicion oo e de temperatura on ol tempa® DT esta daca por i dferencis entre In mdooms v Ia
minma i on dicha '

2 Ertre 808 posi o w 16n de temperaturs on ol aapacio™ asty dada por (8 déerencia enve ks promedos 3o
TETDRTRLERS FOgNIRAND 60 AMBas posiciones.

sl o es @ forencis meddy de lemperaiure entre 103 Clfarenta SOLIONAE SAOACINISS COra o Mso nstame de
tempo. La Estatscad o5 cONRINMAR igus » 112 max DTT

Rag OF N* 142¢08

SERVICIOS DE CALIDAD
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ANEXO B: INFORME DE CALIBRACION SCM LT- 11051917

Pagina. 7 on?

MEDIO ISOTERMO : MUFLA

Foto de distribucion de la carga y termopares dentro de ka Mulfa

( / y
A g (> Wit SERVICIOS DE
l - _— EN CALIDAD

uuo ROY ESTREL tAESFthJ mug SAC
NGENIERC DE SISTEMAS T St o4

Reg. CIP N* 142408 JHEFRRRON V AANCIEC 55 3

203



SERATOOF CALCAD SN AN A AL

SCME

Eueoe o LoD nkary

informe de calibracion N*: SCM LT - 14081503

Pagina: 10e3

CERTIFICADO DE CALIBRACION
1. SOLICITANTE JBO INGENIEROS SAC.
Z. DIRECCION Cale Valladolid N* 188 Lirb Mayorazgo || etapa, Ak
3. EQUIPO CALIBRADD ~  BANOMARIA
Marca GEMMYCO Mogeie YOW.0108
Procadencia pem N de Serle Noineie
Codigo JBO-003-BMR.01 Controlador Digital
RangodeTrabajo ~ B0°C= 1°C
DESCRIPCION TERMOMETRO DEL EQUIPO
Alcance 0e ndicacion 0°Cage
Division de Escala 01°C
Tigo Digeal
4. PATRON DE REFENCIA :
INSTRUMENTO MARCA MODELO SERIE CERTIFICADO
Bartmetio LFP.2Ba. 2017
Termohigromero TRICENSE sl 120580 (FP-2642017
Sensores Tpo T
8 = DELTA OHM HD-328 12013628 LT-T752013
5. METODO:

Procedimienta da Caibraciin de Bafos Termostaticos” PC-019. Edicion 01. 2009 - INACAL.

6. RESULTADO :

La calibraciin se realizd bajo \as sigulentas condiciones amblentales

Temperatura

174%Ca 1775 °'C

Humedad Relatva

803% a 604 %

Los resultadas de las mediciones efectuscas se mussiran en las pdginas siguientes del presante documénto.
L3 incersdumbre de i medicion se determind con un facr ce cobertura k=2, para un mivel de confianza de 95 %

oamadamenta

T OBSERVACIONES

+ Lins lecturas se Inicinrtn luego de un Bempo de precalentamiento y estabiizacion de aprodmadaments 1 hora
+ Con fines da Mentificacon se colocd uns ehquels autandhesive oe color bianco Con la ndcacion “CALIBRADOD"

INGENERD DE SISTEMAS
Reg CIP N* 122408

do la cafbracion dapande del uso crantenimiento y conservacion de! mstruments de medicion

204



SERVOU BN TALSAD DS MASMTUD SA L

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION :

Sala ds Asfallo - JBO INGENIERC SAC.
Lima, 14 de Mayo d& 2019

FECHA DE EMISION -

Lima, 15 de Mayo del 2019

e Labaradu

Pagna 2de 3

Informe de calibracion N*: SCM LT - 14051903

TEMPERATURA DE TRABAJO: 89°C ¢ 1°C

Termomatre Indicacién termometros Temparstun

Tiempo P " Tmax-Tmin
(tmin ) ("C) . S e I S (*c) (*c)
o &0 805 #02 797 #1186 W7 B0S 13
0 200 B8 802 78 1S NE 805 15
) 800 85 803 M8 £S5 KE 805 7
06 00 804 201 T35 26 802 85 P
"] 200 B0S 802 7938 B &7 806 19
10 0.0 55 %01Y B30 #18 837 BOE .
12 300 B4 802 TR3 816 806 805 18
" 00 BO4 E02 137 &6 M7 805 18
[ 0 807 1 737 812 B0% 206 2
" 00 BOE 201 T4 815 808 805 20
2 00 808 203 795 ME 807 808 0
a2 00 836 802 TS5 814 B8 805 18
u 300 B8 803 733 NE WE 2] 22
. 50 008 200 794 ¥ 807 805 22
Fi. | 200 BOS %0t 795 M5 K0 &5 8]
X 00 BJS %02 735 N6 BO7 805 b3 |
2 aN0 805 8 704 814 805 ) 18
£ 00 BUS 502 785 36 &7 &6 22
b} 00 B0S %07 795 M6 807 85 24
| 00 805 %02 795 815 807 865 ]
@ 0 805 %00 M35 816 865 80.6 20

TPROM Ell 805 %7 RS A6 807 [

T.MAX 0 807 =03 B0D ANE

T.MIN. 200 804 500 704 34

o1 00 03 Q3 08 CS

oY DEERENCIA DE TEMPERATURA [T MAX - TMN)
| DESVIACION MAXINA DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
ENEL TIEMPO ['C) EN EL ESPACIO (“C (£°C)
290 a1
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SENICED DE SALEAD BN MAZMITIS S AT

Pégina 3023
Informe de calibracion N*; SCM LT - 14051503

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA 80°C % 1°C

r
i ne
|
| no
' ~ It
I
| E )
| 2
[ E e
|
i "o
| ns
| »
| W OH M ON N N W OMOW WD R NN E N N X E N
| TIEMPO (#wn |
—o—Temdbmer os Eaupa | *C) ~—8—Temseratira Sromedio Patte —b—Tomyp |
b Temoper 2 i Temopar 3 ~o—Temper &
[ —t Y -~ Tomgerass 5

W&%Ao
Reg CIP N° 142408 Fin de Certifcado R T T
o o E " ¥
! M ' N FMZSP00 1 2 .
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PTACD IF CALERAD IN MAONTTIUT SAL

2. DRECCION

Julie Lactren ity

Ul Euipcs om Lahoretora

Pagna 1 de2
Informe do callbracién N°: SCM LV - 08051567
CERTIFICADO DE CALIBRACION
: B0 INGEMERQS SAC.

+ Calle Valasohd N*143 Urb Naycrazgo # Efapa - Al

1. INSTRUMENTO CALIBRADO : Fioa

Marca i Glassco Akance de indicacién : S00ml
Modelo 1 No Ingica Idensficasion JBO-200F10.03
& TRAZABLIDAD :

Este certlicado ce calibracion documems 1s trazatiidsd 3 105 pODOREs RSOONERES, Que fealicen les Undades dn mndda 3 Acuede

oo & Sistema ninra0oral du Undades (Si).

INSTRUMENTO MARCA MODELO CERTWICADO
Balanma AND GFE0 SOM LM - 95061811

Termdmairn Dgeal Dedta Onen W LT-06T. 2004

Temohigrometr Tricentie e LFP. 28 - 2017

5. PROCEDIMIENTO DE CALBRACION ;

Procedrmants pars & Calbracin de Material Voumetnioo oe Vidno, PC015 48 SNM INDECCRY, Cusrsa adicson digiambes o 2002

6. RESULTADOS :

En la tabio W1 50 presentan ol volumes nominal &l volumen sacontrad, (9 desviasion. of amor manmo penresitie ¥ s Posdduntm

o madcion

7. CONDICIONES AMBIENTALES

INICAL FINAL

TEMPERATURA 163°C B
HUMEDADRELATNA | 776% 6%
ATMOSFERICA 360 & mowr 5926 e

8, LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION :

Litorsnnio de Quimica - JBO NGENEROS SAC
Lima, 08 do mayo del 2019

9. FECHA DE ENSSION .

Lims, 06 de

T o
INGENERQ DE SISTEMAS
feg CIP N' 162408

CALIDAD
SAC

e sssann

FRANCISCO TTOR
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N CQuipos Dn Laboruls

AEACIO OF CALIDAD BN MASNTUD LAC

Bhgina 2602

Informe de cafibracion N*  SCM LV - 08051307

TASLAN" 1
VALOR VOLUMEN ENCONTRADO DESVIACION NP ) INCERTIDUMBRE
(mi) (mi) () 2 (mi) 2(m)
=0 0006 008 05 o0

1) Estor Maximo Permeaible segun fsbncanee

Laincandurtnm mporada en of presenie corsficado es la incordduman sxpandids 68 madioon quu eita de muliphcsr &
Incerdddumtre estardar por @ factor g6 cobertur 652 La incertdumbe e dstarminaca segun I "Gui pars s Expeesion de ia
Incadumtes 60 [ Meciciin” Gensralmants, & valor 0 la magndud ests denbo del intervale de 109 vaiores determinados con la
ncenidumbtre espandida con ung protaliited de sproumadumerne 95

LO% 05 URta008 500 vald0s an &l MOTENo y 0 13 CoNIIcOnES 08 1 Sateactn. Al sstatinte lo conesponde dponar e su momenio
ln epdutn de uns recalizacon s cual st n fUncOn de LAD, COMMANACEN ¥ MATINIMBND 45 astrumento de Medican 0 &

tegamentacionss vganies

mummwrwsac 10 56 19500NSARVIZE 06 0N DENUcos que DUEdS CCATONET & UIE NEcSCURID de Rtls

FIN DE CERTIFICADO
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SCM ==

2EMD0 OFf CALDAS PR MADWTID L AC Pm’“Z

Informe de callbracion N*: SCM LV - 08051912

CERTIFICADO DE CALIBRACION

1. SOLICITANTE : JBO INGENIEROS SAC.
2 DIRECCION + Calle Valladaid N°148 Urb Mayorazgo Il Etaps, Ate .
3. INSTRUMENTO  : Probeta

Marca : and Alcance deindicacion  : 0 ml
Modelo : No Indica Identificacion ¢ JBO-201-PRO-02
4 TRAZABILIDAD :

Esin certificado de calibracin documenta 13 trazadiicad a los patrones naciangles, que realizan las unidades de medida de
souerto con @f Sistema (nternacional de Unidaces (S).

INSTRUMENTO MARCA MODELO CERTIFICADO
Balanza AND GF - 5100 SCM LM - 15061811

Termématra Digial Deita Ohm HD 2127.1 LT- 067 - 2014

Termohigroenetn Traceable 4247 LFP- 284 . 17

5, PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimientc para Iz Calibracién de Material Volumétrico de Vidrio: PC-015 del SNM INDECOP|, Cuarta edictn diciembre
dal 2002

6. RESULTADOS:

En ia tanla N1 se presentan ef volumen nominal, ef volumen encontrado, 1 desviacian, el emmar maxmo permsidie y i
incertidumbre da medicdn,

7 CONDICIONES AMBIENTALES :

NOMENCLATURA INICIAL FINAL
Temporatura 17.2% 17.5°C

Humedad Relativa T78% 77.9%

Prasian Atmosiénca 980.1 mdar Q80.2 mbar

8 LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION :
Lavoratario de Quimica - JBO INGENIEROS SAC

2018
e/ SERVICIOS DE CALIDAD
¥ ESTRELLA ESBINGIA TR 5 T
INGEMERD DE SISTENAS JHEFERSON FRANCISCS YA

il0g, G N* 142408
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SEmT mmuh MABNTIO S AL
Pagina 2de 2
Informe de calibracion N*. SCM LV - 09051912
TABLA N° 1
VALOR NOMINAL VOLUMEN ENCONTRADO DESVIACION EMP (") INCERTIDUMBRE
{ml) (ml) (ml) 2 (mi) t(ml)
50 5001 0.0t 100 002
i*) Emor Madmo Permisible segun fapncants

Los resultados son vaidos en el momento y an las condicones de I calibracicn. Al sclicianie le coresponde disponer en s
momento fa ejecucidn da una recalibracion. 1 cust esta en Auncion del uso, consarvacion ¥ mantenimientc del instrumanio s
medicion o & reglamentaciones Vigenies.

SERVICIC DE CALIDAD EN MAGNITUD SA.C. na se respansabiiza (3 los perucios que pueda ocasionar of usa inadecuado
0 este inslrumento, nx de Lna incomects interpretacian de 108 restitados de la cafibracion squi declarados.

FIN DE CERTIFICADO
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SN DF CALIGAD BN MASHITD LA S

Pagna N tde 2
Informe de Verificacion N SCM LL-29051507
INFORME DE VERIFICACION
1. SOUCITANTE : JBO INGENIEROS S.AC.
2 DIRECCTION 1 Calis Valladold 149 Urb. Mayoeszgo i Etapa, Ate
1. EQUIPO VERIFICADO :
Equivaants o Arena
Marca ; Famay Moce : LA-J666-01
Codigo = JBO-102-EQA-04 Seris 1 No indica
4, PATRONES DE REFERENCIA ;
PATRON MARCA MODELO NUMERO DE CERTIFICADO TRAZABILIDAD
Bartimelro Traceable 4247 LFP - 284 - 2017 INACAL
Termohigromatro Traceatio 247 LFP . 288 - 2017 INACAL
PUNTO DE
Plo do rey Ugusiools No Ingics L. 1162 2017 PRECISION SAC
Regla matalca Mitutcyo 82-38 LLA - 142- 2075 INACAL
5. PROCEDIMIENTO :
La venicacdn se realizt comprobanco Ioe pardmetros estabiacidos an @ noma ASTM D 2419y MTCE 114,
6. RESULTADOS :
En s tabias N, N2, N3, N y NS g can o resullados promedios de 'a sguents foma;
Didmatro 2 madcionas
Atz . 4 madcknes
La vanficacion astd referida 3 s siguiantes condiclanes amblentsies
Temperatura . 177°C Humecad - 854 % Frason : 8814 mbar
7. LUGAR Y FECHA DE VERIFICACION :
S5a'a de Seelos - JBO INGENEROS SAC
Limia, 0% de Mayo dal 2013
8. FECHA DE EMISION
108 DE CALIDAD
' -
RILIO ROV FETRELLA EEFING A 3 ON FRANCAZG w7

INGENIERO DE SISTEMAS
Reg C° N’ 122408

o e
PMIRIS00 e 2 29000
-
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SERPTD0 BN CALKIAS TS mASNTUN SA T

il

2% Equpet o

y Moty ek
Labonaog

PégraN*20e2
Informe de Verificacion N*: SCM LL.09051907

EQUIVALENTE OF ARENA

-
.—-./d
-
’ 5 -
& /
] n
‘
Tabla N*1
mﬂ MEDIDAS SEGUN NORMA MEDIOAS DE EQUIPO |
a 4318 &1
b 381 381
[ 31.75 = 038t 319
tase 101 6x 10162127 101 0%x1010%115
Tabla N2
‘
memmman MEDIDAS SEGUN NORMA MEDIDAS DE EQUIPO
a 4318 4315
b 381 381
< 3175 £ 0981 32
base 11 6x10TBx127 101 8x1010x116
Tabla N"3
m, MEDIDAS SEGUN NORMA MEDIDAS DE EQUIPO
a 4318
b 331
< 3175 & 0381 3,
base 1016x1096x127 1010x1010%x 1156
Tabla N'4
CILINDRO
MEDIDAS SEGUN NORMA MEDIDAS DE EQUIPO
| GRADUADO N'4
; 4313 g1
i 1
€ N.E%Fg\ FLE)
base 1016x1016x 127 WI0x 10105118
Tabla N*5
T DISPOSITIVOS DE
MEDIDAS SEGUN NORMA MEDIDAS DE EQUIPO
356 54
: Tre28 i
! 5278 532
] 0E 51
n 35
Pesolor] 19_%0: - = 1&%3
SERVICIOS O CALY
ﬁ mu:m
e
Puna Ale U o

= WMISSEEN - ¥ 21000
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v wilibteci. Cartiivmc
Vithdacon y Maos =
A Eguipos om Labtocatono

ST OF CALINAD EX MALMITID S AT

FagraN'tou?
Informe do verfficacion W SCM LL10081505

INFORME DE VERIFICACION

1. SOUCITANTE - JBO INGENIERDS SAC.

2. DRECCION * Calle Vaksdold 160 - U Mayorango || Enpa, A,
3. EQUIPO CALBRADO -

Czpa Casayranse

Marcy FORNEY Sete B35 Cédno BO-02-CC5-01
A PATRONES DE USADOS -

Termabigomero Traceabie LFP - 284 - 2017
Bartmatin Traceatie LD . 2840 - 2007

P co ey Ugasioals | hohdes AL 11822017

PATRON MARCA MOGELD WUMERD DE CERTFICADD
o
)

§|§§§

»
>
I

S PROCEDMIENTO :

La vl - oomo referencia s sorma ASTA D £318 “Standard st mathods for iguid i, plastic kit and plasticrty noiex of
p

& RESULTADOS

L8 base entlurectla curpile 00 5 G de mtate

£nla Tadta N* 1 50 do Jos resu e ln siguente fomra
Démats | 2 mwdcones
At : 4 meccones

Lo calsracds ord rmfandi & s sy,

Tempetatuza - 173°C Humedsd 586 % Prescn - 3825 mber
7. MEDICIONES :

0. LUGAR Y FECHA OE VERIFICACION -

Laderalons de s - 30 sAC
Lima, “0 de Naye del 206

9, FECHA DE EMISION
Lims, 11 g Mayo 041 20°8

JULID ROY ESTRELLA ESPINGZA SERVICIOS DE CALIDAT
INGENIERD DE SISTEMAS _‘)%‘

Reg CF " 142208 -

ho_ Lima Pari
VDANGES rhev # 219040

from
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o NSNS y Mgrgaracic i
00 BQUpos 2 Labotmano

SEWOOK DE CALDAD BN MASRITUT 3 A T

Pigrah'1 g 1

Informe de Verificacion N*;  SCM LL- 02081508

INFORME DE VERIFICACION
1. SOUCITANTE = JBO INGENIERDS SAC,
2 DIRECCION : Cae Valiadohd NF 140 Uk, Mayorxepe f Exana, Ate
3. EQUIPO VERFICADO :
Cono de Absoridn y Pedn Codigo : ; JBOA02.CARPOY
4 PATRONES DE REFERENCIA -
PATRON MARCA MODELD NUMERO DE CERTIFICADO TRAZASILIDAD
Tormorlgrometn Tracosbis 427 LFP- 284 - 017 INACAL
Badmetrs Tracost e 4! PP - 284 2017 INACAL
P o6 ey Ug o Indica LLA - 182 2017 PUNTD DE PRECISION SAC.
8. PROCEDIMIENTD .
L vorioacin se szt corprsbanda (o pantmeton estabiocdos an (o narea ASTMC 124
6 RESULTADOS :
E7 98 tabias N* 1y N* 2 56 cam 108 rewuiladon romediog 28 a8 sguels
Dématro @ 2 medidones
Atua ¢ & medicionas
L verifcacién esth cefeccda 3 (a5 siguientes conticiones ambientales
Temporatra 1 19,7 % Fumedsd 783%
T.LUGAR Y FECHA DE VERIFICACION :
Zala de Sunos - JBO INGENIERCS SAC.
Lime, 7 de Mayo dee 2013
3. MEDICIONES : .
— ‘
A (T
N /l \N
_/ e = '\\ '[ |
] . .
. -
Tavia N4
CONO DE ABRACION DE ARENA
NEDDAS DE EQUIPO
4.2
33
[OX)
MEDIDAS DE EQUPO
15
13417
338
546
|
33548 ]
SERVICIOS

4 DE CALM

Etacm Ay Livin Moy
F e DINGREES e #ATROI
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WURVO0 OF CALIUAD E% MASNITUT 3

validacdn y Mamaremniesg

v wiliemoon, Cartiicasor
an Equipos da Laboramno

At Pigen N 1de 2
Certificado de Calibracion N SCM LF - 07051902

CERTIFICADO DE CALIBRACION
1. SOLICITANTE : JBO INGENIEROS S.AC,
2. DIRECCION © Cate Valladold 149 , Urb Muyorango Exapa I « Ate
3. EQUIFO CALIBRADO
Enquipo da Apracién Maguing Los Angeles
Marza ¢ Nadional Modeln - Nalndics
Cadigo | ABRA-D1 Sere N Indica
4 PATRONES DE REFERENCIA
PATRON MARCA | MODELO NUMERO DE CERTFICADO TRAZABILIDAD
Barmemongrameso Trazeable 4247 LFP- 284 - 2017 MNACAL
Pt e roy Miitsyo | CD-H'CX-B LL-028- 2017 PUNTQ DE PRECISION
Regla metalca Mitstoyo | 182308 LLA- 1422015 INACAL
Baanza AND GFE100 SCM LM - 03011301 SCMSAC.
5, PROCEDIMIENTO :

LB calibracon 36 123120 mando como referencia las nomias ASTAI C 131-01 y MTC E 207 - 2000.

6. RESULTADOS :
En la ta'a N° 1 se presentan

as resultacos obtenkdos en la medicones reakzadas

La calibracon esta raferida & 198 migulenies condciones smbentales:

Terparatura * 223°C Rumedad - 740% Presion 1 9623

7.LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION :

Sale de Competacién - JBO INCENIEROS SAC,

Linm, 7 de Mayo del 2018

8 FECHA DE EMISION ;

Tedtnres ‘ST B

Ewpa Aw. U Pyry
o WMER0S o # 410000
& mainfornesiemihgrad 1om
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' A o), Cattifcecs
vithéacdn y Mameratnet
 Equipes o Latoraiong

PTVIO0 OF CALDAD BY VANt S AL

PighaN‘ 202
Cartificado de Calibracion N* SCM LF - 07051902

Tabla N* 1: EQUIPO DE ABRASION MAGUINA DE LOS ANGELES

CILNDRO
DIAMETRO TOLERANCIA
T13mem 125mn
ALTURA TOLERANCIA
512,00 mm 508 2 5mm
ENTREPANC DE ACERO
ALTURA TOLERANCIA
91 mm 2922 mm
‘ " VELOCIOAD DE GRO
REVOLUCIONES POR MINUTO TOLERANCIA
RN W0-33m
Rrird
Y Espeser de
phancne h
AERE % e
Vi Ewpequescus A y
Fitrn e i ™ -
ghes &b i %\.& )
e Etrepafio de } ‘BN «d
R~ B e oorwasdB 57 Vi
parme W !

Tabla N* - EQUIPO DE ABRASION MAQUINA DE LOS ANGELES

RESULTADOS DE LA CALIBRACION
ESFERAS
DIAMETRO

Meokia | Madaga 2 Promec Tokranca

2500mm | 4510mm 48,06 oo 4500-47 83 mm

25,10 mm 45,00 48050 4800478309

46,10 mm &,10 mm 46,10 mm 450047 63 am

48,15 mm 48,00 e 40,00 oon 48,00 - 37,03

46,10 mm 45,50 rm 45,20 mm 4600 - 47 63 men

46,00 mm 48,25 men 48,00 mm 4600 -47 63 mm

46,00 mm 45,00 mm 46,00 mm 45004763 me

46.00 mm 45,25 ren 48,13 mm 450047 83 mmn

46,00 mm 4510 e 48,05 mm 45004763 mm

46.20 mm 4510 ren 45,15 mm 4600 -47 63 mm
30g-445g9 | 4610 mm 40,10 mm 48,10 mm 4600 . 4763 mm

46,00 mm 46,00 mm 46,00 mm 48 00 - 47 63 mm

TOLERANCIA =[5000 £ 25 g

dotet 1HY LUt Mewinarge |l Elsgn Ale. 1ime Peryg
FIER) DATH VTS ATOTIT. o OINESSEED s ¥ 19000
T T T T T T e
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ilindex ¢ Nacirars
20 Equpes ¢ Lataralaio

SETICIO [ CACKIAD 2% MASWITIN 1A L PagnaN*1ced

Informe de calibracidn N*: . SCM LF.13051927

CERTIFICADO DE CALIBRACION
1. SOLICITANTE : JBO INGENIEROS S.AC.
2 DIRECCION + Cabe Vallsduid N* 140 Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate,
3 EQUIPO CALIBRADO
PRENSA MARSHALL
Marcs | Hamoot Modelo  HY33G82F Sene - 280
Cocigo | JBC-003-PMRLY Capacidad - 10000 Lb
Marca 1 no tena
Indicad 2 Modelo 1 notizne
fraiigee Sena/Cédgo 1 notiang
Rasobuckn ; 1kg
4 EQUIPO EMPLEADO
Ceiza ce Carga Indicador Digital 1MCC
Marca 1 OAP Céago 2 SCMF1D0TNDO1-42
Serle 1 550335 Modelo 1 SAFIR
Tipo : ZSF-A Capaotisd 2 100 000 kg
Cepandac £100 000 vg
Certficado 02 Caltracitn L INF-LE 190-148
5 PROCEDIMIENTO :

La vorificacidn se roatalzo segun &l Métode C ce la noeme ASTV E4-10.

El proced misnto consstd &n ia apleacitn de tres seres de carsns referencaies, En cada serie, para los dierentes
valores lefdos, se segisyartn lns lectras def piron uliizado pars ' verificacdr

§ RESULTADOS

En lo latie N | am prosecian |88 Uos senes Ot verBGacn OUISIKSS, [ SENe IIOmecio, & e1or absolUtD y
rapatviicad.

L3 caitractn osth rederids a fas siguiies condicionss ambientalas
Tempsraturs - 17.8°C Humecad - 775% Prewtn : 9665 mbar
7.LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION -
Saia de Astalto - JBO INGENIEROS SAC.
Lima. 13 de Mayo 0sf 2018

— =
LUma 14 QViTeA
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Hiiec e Ty
= Lquipos o Latocsinos

M) OF CALKIAD £4 MASMITI 5 4.2 PaginaN*2de 3
Informe de calibracién N*:SCM LF-13051927

Tabla N 1: Prensa Marshall

RESULTADOS DE CALIBRACION
Lectura dei Fuerzas Fuerza
de la s Patron Curva de Errores u
(kg) Serie1 | Serie2 | Seried (xg) hg) | Ea{%) | (%) | bW (ko)
o 0 0 0 0 3 - - - -

I ) B86_| be7 | #ed se7 IR YT 57 W A £

1075 1078 1074 1070 1073 1076 ¥ 05 75 13,

2070 2071 2073 2072 2072 _2069 R 0.1 1548 13,
[ 2408 | 2410 240 2406 | 2401 240610, 411533 132 |
| 3450 | 5460 | 3461 3461|3461 485 |00 e 1 mal B

3585 3588 3584 3684 3888 3581 0.0 < 1541 132

4580 4579 4577 4582 4579 4574 | 00 [X] 1533 132 |
Donde

Valer medio Promedio de las leciuras dof patrdn en cada valor de varficacion,
Ea Eror absoluto de acuerdo a ka norma ASTM E4-10
b’ Enor de repetibdicad de acuerdo a fa noma ASTM E4-10
b Erorde reproducicilidad de acuerdo a I3 normas ASTM E4-10
U Incertdumbre con un factar de coberturs do k = 2

————

L0 ROY ESTRELLA ESPINOZA
INGENIERO DE SISTEMAS
ng CIP N 142402
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Fin de certificado

m-osnsm

———

PRANCC 3T

JULIO ROY ESTRELLA ESPINGZA

INGENIERD DE SISTEMAS

Fep CP N* 145402
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