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Resumen

El presente informe de investigacion tuvo como objetivo general de determinar la
influencia de la combinacién con RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados
en la mezcla asfaltica para rehabilitar la Antigua Panamericana Sur, Chilca - Cafiete
2020, con el proposito de mejorar las caracteristicas evaluadas por el ensayo
Marshall, ademés resolver el problema de la eliminacion de pavimento y de la
contaminacion debido a la presencia de los residuos de construccion y demolicion
presente en la zona. En esta investigacion aplicada se uso6 el método experimental,
la poblacién es La Antigua Panamericana Sur ubicada en el Distrito de Chilca y la
muestra esta ubicada mediante las coordenadas geograficas longitud:12°30°08°S
latitud: 76°44°27°0O a longitud: 12°32°29°S latitud: 76°43°15°0. Se obtuvo como
resultados de que el material reciclado no tiene la consistencia como para poder
realizar una mezcla en caliente, por lo cual no se obtiene el cuerpo necesario para
poder tener los resultados estimados en cuanto a los pardmetros de disefio, por lo
tanto, los porcentajes establecidos no son los adecuados, se llego a la conclusién
de que la adicion de RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados para una
mezcla asfaltica influye de manera negativa de acuerdo a los parametros de disefio

recomendado por la EG-2013 en el Manual de Carreteras.

Palabras clave: Marshall, RAP, RCD, asfalto, rehabilitar, mezcla asfaltica en

caliente.
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Abstract

The general objective of this research report was to determine the influence of the
combination with RAP and RCD as partial replacement of aggregates in the asphalt
mix to rehabilitate the Antigua Panamericana Sur, Chilca - Carfiete 2020, with the
purpose of improving the characteristics evaluated by the Marshall test, in addition
to solving the problem of the elimination of pavement and contamination due to the
presence of construction and demolition waste present in the area. In this applied
research the experimental method was used, the population is La Antigua
Panamericana Sur located in the District of Chilca and the sample is located using
the geographical coordinates longitude: 12 ° 30'08 ° S latitude: 76 ° 44'27 ° W
Longitude: 12 ° 32'29 ° S latitude: 76 ° 43'15 ° W. It was obtained as results that the
recycled material does not have the consistency to be able to carry out a hot mix, so
the necessary body is not obtained to be able to have the estimated results in terms
of the design parameters, therefore, the established percentages are not adequate,
it was concluded that the addition of RAP and RCD as a partial replacement of
aggregates for an asphalt mix has a negative influence according to the design

parameters recommended by EG-2013 in the Manual of Roads.

Keywords: Marshall, RAP, RCD, asphalt, rehabilitate, hot mix asphalt.
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l. INTRODUCCION

Uno de los principales problemas es la contaminacion ambiental, debido a esto
surge la necesidad de reciclar los residuos solidos de construccion y utilizarlo como
sustitucion parcial o total de agregado en las mezclas asfalticas con el fin de
conservar los recursos naturales y preservacion. En la actualidad debido a la
evolucion de la construccién se producen toneladas de residuos de construccion
debido a la demolicion de estructuras o residuos de construccion, la eliminacion de
material excedente significa una alta contaminaciéon ambiental, por el cual es
importante desarrollar un método de reutilizacién de residuos solidos, por el cual es
necesario hacer este estudio para promover el uso de (RAP) pavimento de asfalto
reciclado y (RCD) residuos de construccion y demolicién. En el @mbito internacional
Ecuador esta implementando un método de separacion y clasificacion selectiva de
residuos solidos el cual se los aprovecha incorporandolo como materia prima para
la fabricacién de mezclas asfélticas, el cual no reduce las propiedades mecanicas
de carpeta asféltica. (1)

Lima al tener una poblacion de 8.575 millones tiene una de las vias méas usados el
cual tiene pavimentos deteriorados de los cuales aun no se le da solucion a la
mayoria de las fallas de los pavimento, Segun diario el Correo “Lima, la ciudad de
los huecos y baches”(2) nos dice que el 70% de las vias se hallan en mal estado,
usuarios de las vias afirman que conducir en esas carreteras es un caos, esto se
debe a que en las calle y avenidas estan repletas de huecos que parecen crateres,
y otras solo tiene barro, piedras y hasta clavos, el especialista de transportes
urbanos Luis Quispe Candia, nos dice que la mayoria de estos problemas se
encuentran en La Victoria, Brefia, Surquillo, Rimac, Independencia y Villa Maria de
Triunfo.(3), Lima al ser capital y ciudad mas poblada del Peru, alberga numerosos
y modernos edificios o rascacielos, por el cual es donde se realiza gran cantidad de
construccion de edificaciones se generan gran cantidad de recaudos sélidos, segun
El Comercio “En Lima se generan 19 mil toneladas de desmonte al dia 'y el 70% va
al mar o rios”(4) , si en el Peru se aplicara la técnica de la utilizacién de Pavimento
de Asfalto Reciclado (RAP) y Residuos de Construccion y Demolicién (RDC) como
sustitucion de aridos se reduciria significativamente la contaminacion ambiental,
para rehabilitar los pavimentos de lima, ya que la gran mayoria de las carreteras

estan en un deterioro evidente.

1



la Panamericana Antigua que empieza en el tramo de KM 16.5 y termina en el KM
66 de la Panamericana Sur, el cual conecta a la Zona urbana de Chilca y Salinas
es una via muy usada, el cual se incrementa mas su uso en épocas de verano donde
bafistas y comerciantes la usan para visitar las playas se encuentra un deterioro
evidente. El estado del pavimento en chilca es un problema que se da desde hace
muchos afios, lo cual no se da una solucién definitiva hasta la actualidad, la
Municipalidad de Chilca gestiona mantenimientos los cuales no son suficientes
estos constan en tapar los baches con asfalto, este tipo de mantenimiento es una
solucion temporal para las fallas graves, por el cual es evidente las fallas
superficiales que se presentan, los tipos de fallas mas evidentes son, la piel de
cocodrilo, agregado pulido, desnivel, hueco, exudacién, desprendimiento de
agregado grueso, en el trabajo de investigacion del 2019 se realiz6 entrevistas a los
usuarios de la via califican a la via con un promedio de 1.36 de serviciabilidad, el

cual indica ser una via de serviciabilidad muy malo.

Problema general

¢De qué manera influye la combinacion de RAP y RCD como sustitucién parcial de

agregados para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafete 2020?

Problemas especificos

¢ Cuél es el efecto de la combinacion de RAP y RCD como sustitucion parcial de
agregados en la densidad de la mezcla asfaltica para la Antigua Panamericana Sur,
Chilca-Cafete 2020?

¢, Cual es el efecto de la combinacion de RAP y RCD como sustitucion parcial de
agregados en los vacios de aire de la mezcla asfaltica para la Antigua

Panamericana Sur, Chilca-Canete 20207?

¢,Cual es el efecto de la combinacion de RAP Y RCD como sustitucion parcial de
agregados en la estabilidad de la mezcla asféltica para la Antigua Panamericana
Sur, Chilca-Cafete 2020?



¢ Cuél es el efecto de la combinacion de RAP y RCD como sustitucion parcial de
agregados en la fluencia de la mezcla asféltica para la Antigua Panamericana Sur,
Chilca-Cafete 2020?

Justificacion social, la reutilizacion de los residuos sdélidos es muy importante para
reducir de manera significativa el grado de contaminacion ambiental, ya el problema
de residuos de construccion es a nivel mundial, ademés el aprovechamiento de
estos elementos reciclados lograra reducir la explotacion a las canteras y asi
conservar nuestros recursos naturales, el resultado de esta investigacion
beneficiara a la poblacion usuaria de las carreteras ya que al reutilizar asfalto y
residuos de construccién se reducira significativamente el costo de los proyectos

permitiendo mas construcciones mejorando condiciones de vida de las personas.

La justificacion practica, con el desarrollo de esta tesis de investigacion ayudara
a resolver el problema de la eliminacion de residuos de construccion y asi preservar
nuestros recursos naturales y reducir costos, esto significara un gran aporte para

disminuir la contaminacién ambiental.

La justificacién teodrica, al obtener resultados de esta investigacion se lograra
adquirir una informacion valiosa para comprender si al agregarle asfalto reciclado y
residuos de construccion a la mezcla asfaltica obtendremos una carpeta asféltica
con propiedades Optimas y necesarias para ser aplicado en construcciones de

pavimentos.

La justificacion metodoldgica, el resultado de esta investigacidon creard nuevas
técnicas usando residuos de construccion y asfalto reciclado, estos seran utilizados
como sustitutivos de los agregados naturales para la elaboracion de nuevos asfaltos

modificados.



Objetivo general

Determinar la influencia de la combinacion con RAP y RCD como sustitucién parcial
de agregados en la mezcla asfaltica para rehabilitar la Antigua Panamericana Sur,
Chilca - Caete 2020.

Objetivos especificos

Determinar el efecto de la combinacién de RAP y RCD como sustitucidon parcial de
agregados en la densidad de la mezcla asféltica para rehabilitar la Antigua
Panamericana Sur, Chilca-Cafiete 2020.

Determinar el efecto de la combinacién de RAP y RCD como sustitucion parcial de
agregados en los vacios de aire de la mezcla asféltica para la Antigua

Panamericana Sur, Chilca-Cafete 2020.

Determinar el efecto de la combinacién con asfalto reciclado y residuos de
construccion en la estabilidad de la mezcla asféltica para rehabilitar la Antigua

Panamericana Sur, Chilca-Cafete 2020.

Determinar el efecto de la combinacién de RAP y RCD como sustitucién parcial de
agregados en la fluencia de la mezcla asféltica para la Antigua Panamericana Sur,
Chilca-Cariete 2020.

Hipotesis general

La combinacion de RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados aumenta la
densidad de la mezcla asfaltica para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafiete
2020.

Hipotesis especifica

La combinacion de RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados aumenta la
densidad de la mezcla asfaltica para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafiete
2020.



La combinacién de RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados reduce los
vacios de aire (0 simplemente vacios) de la mezcla asfaltica para la Antigua

Panamericana Sur, Chilca-Cafete 2020.

La combinacion de RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados aumenta la
estabilidad de la mezcla asfaltica para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafiete
2020.

La combinacién de RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados tiene un
optimo flujo de la mezcla asfaltica para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafiete
2020.



Il. MARCO TEORICO

Como respaldo de esta investigacion se adquirieron trabajos previos relacionado al
tema que se investigara, los cuales son a nivel nacional e internacional, gracias a esta
informacion adquirida servira como guia para el desarrollo de la investigacion, dicho

esto se presentamos lo siguiente:

Fustamante (2018), en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil
titulada Propuesta técnica de disefio de carpeta asféltica utilizando pavimento
reciclado para el mejoramiento de Av. Mesones Muro km+000-2+066 Chiclayo.
Tuvo como objetivo de investigacion realizar una propuesta técnica para el disefio
de carpeta asféltica utilizando (RAP). Fue estudio de tipo de analisis correlacional,
muestray muestreo a tomarse sera un total de 75 probetas (briquetas), distribuidas
de la siguiente manera: 15 Probetas para el disefio de la mezcla patron, 15 Probetas
con un 10% de RAP, 15 Probetas con un 20% de RAP, 15 Probetas con un 30% de
RAP, 15 Probetas con un 40% de; los instrumentos empleados fue el ensayo
Marshall. Los principales resultados fueron que se obtuvo valores que al
compararlo con lo indicado en las normas del MTC en la CE.010 Pavimentos
Urbanos. Se concluyo que al afadirle 30% de RAP cumple con los limites
establecidos en la norma EG-2013 y la CE. 010 pavimentos Urbanos, ademas se
obtuvo un ahorro de material de agregados nuevo del 14% agregado grueso y el
16% de agregados finos y 1.52% de cemento asfaltico y 10.8% del costo total de

la mezcla patrén. (5)

Sanchez (2017), en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil
titulada Disefio y comparaciéon del pavimento flexible mejorado por el método
del reciclaje en la carretera Lima-Canta (km 78+000 al km 79+000), Lima 2017.
Tuvo como objetivo de investigaciéon de evaluar las diferencias y similitudes
comparando una mezcla asfaltica incorporando el método del reciclaje con un
asfalto convencional, teniendo en cuenta la economia y lo técnico, Lima 2017. Fue
estudio de tipo aplicada, la poblacion de estudio se enfoca en la carretera Lima —
Canta, muestra y muestreo se enfoca en el tramo del km 78+00 al km 79+00 de

Canta; los instrumentos empleados fueron Ensayo Marshall y Ensayo C.B.R



(Ensayo de Relacion de Soporte de California). Los principales resultados fueron
gue la mezcla asfaltica reciclada tiene menor flujo, pero mayor estabilidad y
resistencia a la fatiga comparando el pavimento reciclado y convencional. Se
concluyé que el asfalto reciclado influye de manera positiva ante deformaciones,

por ello se mejora el periodo de su vida util, ademas resulta mas econdémico. (6)

Pilares (2018), en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil
titulada Analisis del comportamiento de mezclas asfélticas en caliente con
fibras de polipropileno incorporada para condiciones de zonas de altura. Tuvo
como objetivo de investigacidon de determinar de qué manera influye de las fibras
de polipropileno en una mezcla asfaltica en caliente para condiciones de zonas de
altura. Fue estudio de tipo analisis correlacional, la poblacion de estudio esta
dirigida a todas las zonas de altura; los instrumentos usados en el laboratorio
empleados fueron la balanza, termometros, tamizador, horno, extractor de
briguetas, martillo de compactacion, prensa, medidor de estabilidad, aparato de
Casagrande. Los principales resultados fueron que los ensayos de Marshall
arrojaron que el mejor comportamiento de mezcla asféltica era con una
incorporacion de 0.6 % de fibra, se obtienen resultados favorables. Se concluyé
gue la incorporacién de fibras de polipropileno significa una mejora para la mezcla

asféltica, esto segun las pruebas realizadas por el método Marshall. (7)

Lopez, Pedraza, Pérez, y Ortiz. (2018). en la tesis para obtener el titulo profesional
de Ingenieria Civil titulada Herramienta que permite establecer la conveniencia
econOmica en procesos de construccion y mejoramiento de vias urbanas,
empleando material reciclado. Tuvo como objetivo de investigacién de
examinar de manera financiera los puntos favorables de la implementacion de
reciclaje obtenidos a partir de los residuos de construccion y demolicion. Fue
estudio de tipo aplicada la poblacién Via Sector, el instrumento fue una matriz
elaborada en Excel cuya funcién es de comparar los costos de los procesos
constructivos con los resultados financieros con el fin de identificar la mejor
alternativa desde el punto de vista financiero. Su principal resultado fue que la
opcion planteada con un 40% de material reciclado de residuos de construccion y

demolicion es el que presentaba menor consto con respecto a la operacion. Se



concluyo que la opcion 3 correspondiente a 40% de material reciclado es la
recomendada debido al costo de su operacion para la ejecucién del proyecto es de
($735.532.579. COP.), siendo esta 6,45% mas econdémico en comparacion al

método convencional. (8)

Ramos (2017), en su tesis para obtener el grado de Maestro en Ingenieria de Vias
Terrestres titulada Disefio de una mezcla asféltica de alto desempefio utilizando
materiales de pavimento asfaltico recuperado (RAP). Tuvo como objetivo de
investigacion crear una nueva metodologia empleado en las mezclas asfalticas
de apoyandose del Protocolo AMAAC 2013, incorporandole cantidades alternas
de Pavimento de Asfalto Recuperado. el instrumento que uso fue el Protocolo
AMAAC PA-MA 01/2013. El principal resultado del estudio fue que las mezclas
recicladas con RAP obtuvieron mejor comportamiento mecéanico, con respecto a la
mezcla patron. Ademas, que al afadirle RAP a las mezclas patréon se obtiene un
ahorro de 24% hasta 57% en consumo de asfalto. Se concluy6 que la mezcla con
30% de RAP mostrd un desarrollo en la profundidad de rodadura similar al que
presentd la mezcla de referencia. La mezcla que mas ahuellamiento registro fue la
mezcla con 15% de RAP y las curvas maestras de modulo dinamico para las

mezclas recicladas indican mayores valores. (9)

Castellanos y Socha (2014). en su tesis para el titulo profesional de ingenieria civil
titulada Evaluacion del comportamiento mecanico en pavimento de espesor
completo de asfalto reciclado (RAP) estabilizado con emulsién asféltica y
adicién de cemento portland tipo I, sin intervencién de la subrasante. Tuvo
como objetivo de investigacién de valorar el comportamiento de la carpeta
asféltica afiadiéndole RAP. Fue estudio de tipo aplicada; el instrumento de
evaluacion fue los parametros de la normatividad de INVIAS (2007). El principal
resultado fue que la dosificacion de 95 I/m3 con granulometria media y adicion de
0.6% de cemento portland, cumple los pardmetros de la norma INVIAS (2007)

articulo 461, en el ensayo de inmersién compresion >



20 kg/cm2 tras curado al aire a 14 dias. Se concluyd que tener una gradacion
define la calidad de respuesta mecénica ya que de este depende la homogeneidad
en las particulas de agregado el cual permite una mejor afianzamiento agregado-

emulsion. (10)

Acosta, Moll y Gonzélez (2017). en la Revista de Arquitectura e Ingenieria vol. 11
titulada Influencia de la utilizacion del RCD como &rido en mezclas asfalticas
en caliente. Tuvo como objetivo de investigacidn de influencia de la utilizacién de
los aridos reciclados de tipo hormigon en mezclas asfélticas en caliente. Fue estudio
de tipo cualitativo; el instrumento fue el método de Marshall y programa
StarGraphics. El resultado principal fue que la mezcla con 60% RCD (fraccion
gruesa): Mezcla secundaria con un 60% de RCD en su fraccién gruesa. Se realizo
la combinacion de cuatro fracciones de agregados con un 33% de gravilla, un 9%
de granito, un 45% de polvo y un 13% de RCD se obtuvo mejores resultados en los
parametros evaluados. Se concluyé que El uso de RCD en mezclas asfalticas en
la fraccion gruesa influye de forma positiva en propiedades como porcentaje de
huecos en aridos y huecos en la mezcla, ademas que La durabilidad de las mezclas
con RCD en la fraccion gruesa mejora con respecto a las mezclas convencionales
y que la durabilidad de las mezclas con RCD en la fraccion gruesa mejora con

respecto a las mezclas convencionales. (11)

Torres, Flores, Flores, Flores Y Mairon. (2014). en la Revista de Cientifica
publicada por la editorial ECORFAN® titulada Mezclas asfalticas con materiales
reciclados de construccion y demolicién para la reparacion de pavimentos.
Tuvo como objetivo de investigacidn disefiar una mezcla asfaltica modificada con
residuos de construccion y demolicibn, para ayudar de manera directa a
preservacion del medio ambiente. Fue estudio de tipo cualitativo; el instrumento
usados para obtener resultados fueron el Peso volumétrico, Analisis granulométrico,
Densidad relativa, Porcentaje de absorcion y Equivalente de arena. El resultado

principal fue que la incorporacién de reciclados de construccion y demolicion permite



ahorrar un 14% de costo directo. Se concluyé que las caracteristicas fisicas de los
agregados reciclados de los residuos de construccion y demolicion son muy
equivalentes a los agregados tradicionales, por el cual es recomendable utilizar este

método para crear una nueva mezcla asfaltica. (12)

Patifio, Reyes y Camacho. (2015). En la Revista de Cientifica financiada por
Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad Militar Nueva Granada titulada
Comportamiento a fatiga de mezclas asfélticas colombianas con adicion de
pavimento reciclado al 100 %. Tuvo como objetivo de investigacion evaluar el
comportamiento a fatiga de mezclas asfalticas con adicion de granular reciclado de
pavimento flexible (RAP). Fue estudio de tipo cualitativo; el instrumento usados
para obtener resultados fue por el método (ASTM,2013). El resultado principal fue
que la granulometria MDC-2 con asfalto 80/100 se obtuvieron resultados favorables,
ya que gracias a contener un mayor porcentaje de agregados finos en su
granulometria; por tanto, gracias a estas incorporaciones de reciclados mejora su
periodo de vida util. Se concluyd que es viable realizar una mezcla asfaltica con
asfalto reciclado al 100% para las mezclas asfalticas del estudio. Sin embargo, se
recomienda hacer mas trabajos de investigacion adicionandole otra granulometria

y asfaltos reciclado. (13)

Shirzad, Hassan, Aguirre, Cooper, Nohammad y Negulescu. (2019) In the
Scientific Journal funded by the Transportation Consortium of South-Central States
(Tran-SET) titled Laboratory Testing of Self-Healing Polymer Modified Asphalt
Mixtures Containing Recycled Asphalt Materials (RAP/RAS). this article had 2
main objectives evaluate the effect of polymers on the self-healing abilities of
asphalt mixtures and the effects of polymers on the mechanical properties of asphalt
mixes. It was a type study qualitative; the instruments for performing the asphalt
mixes were prepared according to the AASHTO R35-09, AASHTO M 323-07 and
Section 502. the The main result was that from the SCB test they showed when
using recycled material, the cracking resistance of the mixtures of PG 67-22 was
improved due to the fact that the recycled material had a quantity of polymers, on
the contrary for mixtures prepared with PG 70 -22 M asphalt binder, the addition of
recycled asphalt materials meant a decrease in the measured Jc value of the SCB
test. It was concluded that the results of the The TSRST test recorded that the
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addition of recycled asphalt pavement materials 20% RAP and 5% RAS individually

meant a decrease in the fracture temperature of asphalt mixes. (14)

En esta investigacion tenia 2 objetivos principales, el primero fue evaluar el efecto
de los polimeros sobre las capacidades de autocuracion de las mezclas de asfalto
y los efectos de los polimeros sobre las propiedades mecénicas de las mezclas de
asfalto, el resultado principal fue que al usar material reciclado la resistencia al
agrietamiento mejoro, se concluyo que los resultados de la prueba TSRST indicaron
gue los materiales reciclados de pavimento de 20% RAP y 5% RAS significan una

disminucion en la temperatura de fractura de la mezcla asféltica.

Hoon, Cannone, Marasteanu y Wistuba. (2017). in the scientific journal published
by ScienceDirect from the university of University of Minnesota titled Low
temperature rheological properties of asphalt mixtures containing different
recycled asphalt materials. It had as research objective evaluate by means of the
tests carried out whether the incorporation of recycled material influences faborabels
or negative changes. It was a type study qualitative; the instruments used was
through Bending Beam Rheometer (BBR). the main result was that the deformation
the stiffness of the original tread after aging in the short term was very similar to the
SHSIS transformation, while the stiffness curves of the binder of the asphalt mixture
calculated again from the data of the recycled asphalt mixture did not coincide with
the deformation of the stiffness curves of the extracted binders. Was concluded that
the incorporation of RAP up to 15% and RAS up to 3% does not significantly
influence the low temperature response of the asphalt mixture, that is why it is
recommended to make recycled asphalt mixtures with the incorporation of these
percentages. (15)

Esta investigacion tiene como objetivo de investigacion evaluar mediante las
pruebas realizadas si la incorporacion de material reciclado influye de manera
favorable o cambios negativos, se concluyd que la incorporacion de 15% a 3% de
RAP no influye de manera significativa, por el cual se recomienda trabajar con esos

porcentajes

Hoon, Cannone, Marasteanu y Turos. (2013). in the scientific journal published by

Korean Society of Civil Engineers titled Using Recycled Asphalt Materials as an
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Alternative Material Source in Asphalt Pavements. It had as research objective
evaluate the effect of adding different amounts of RAP, MWSS, and TOSS on low
temperature properties of asphalt; the instruments used was the (AASHTO T 3113-
02, 2006; Marasteanu et al., 2009). the main result was that there were no
differences that had a significant influence with the additions of 15% and 30% of
RAP. However, significant decreases in m (60s) were recorded for all levels of RAP
addition. It was concluded that in cases where MWSS and TOSS are added to RAP
mixtures, it is possible to add up to 5% of MWSS in RAP mixtures (up to 25%)
because the differences found are not significant in S (60s) and M (Se found 60 s).
(16)

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de agregar en diferentes
cantidades de RAP, MWSS y TOSS en las propiedades de baja temperatura del
asfalto; el resultado principal fue que no hubo resultados que tuvieran una influencia

significativa con las adiciones de 15% y 30% de RAP.

A continuacién, describiremos las teorias relacionadas al tema que sustentan la
investigacion sobre la utilizacién combinada de RAP y RCD como sustitucion parcial
de agregados a fin de evaluar una mezcla asfaltica para la Antigua Panamericana
Sur, Chilca-Cafiete 2020.

Mezcla asféltica en caliente, “el asfalto y el agregado son combinados en
proporciones exactas. Las proporciones relativas de estos materiales determinan

las propiedades fisicas de la mezcla”. (17)

Se conforma de agregado pétreo y asfalto (cemento asfaltico) en proporciones
establecidas de acuerdo a un disefio de mezclas realizado en un laboratorio. La
superficie a pavimentar (sub-rasante) es cubierto con capas de agregados grueso y
fino para nivelar y posteriormente se aplica la mezcla asféltica para la capa de
rodadura o capa superficial, la cual se compacta para obtener la densidad adecuada

indicada en el disefio establecido en el laboratorio.

Mezcla asfaltica convencional, por lo general la mezcla asféaltica esta conformada

por en un agregado asféltico y materiales minerales, el cual sus cantidades de del
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material en la mezcla determinan sus propiedades fisicas en la mezcla entre los
cuales estan la densidad, vacios de aire, estabilidad, fluencia, entre otros. EIl uso
mas comun de esta mezcla asfaltica es para carreteras, aeropuertos y

aparcamientos. (18)

El Asfalto es definido como “[...] un material aglomerante de color que varia de
pardo oscuro a negro, de consistencia solida, semisélida o liquida, cuyos

constituyentes predominantes son betunes [...].” (19)

El asfalto también denominado betln o bitumen, cuyo color es varia entre pardo
oscuro a negro, es un mineral resultante de diversos componentes lo cual se puede
obtener de un origen natural o también mediante el proceso de la destilacion de

petréleo cuya consistencia por lo regular son soélida, semisdlida o liquida.

“‘Estas mezclas asfalticas pueden ser en caliente [...] en frio. Estas mezclas
asféalticas pueden ser confeccionadas en plantas y con los equipos apropiados [...]".
(20)

Existen dos tipos de mezcal asfalticas el cual es la mezcla en frio y en caliente, el
procedimiento de elaboracién de la mezcla asfaltica en frio por lo general se realiza
en el sitio del proyecto, pero también se puede realizar en planta, una vez realizada
la mezcla se extiende y distribuye la cantidad requerida, mientras la mezcla en
caliente por lo general su proceso de fabricacion es en las plantas el cual pueden
ser fijos o méviles el cual consiste en calentar el ligante y los agregados a una

temperatura que permita una mezcla uniforme.

“El ensayo Marshall para mezclas asfalticas para pavimentacion puede emplearse
para proyecto en laboratorio y comprobacion en obra de las mezclas que contienen

betdn asfaltico y aridos cuyo tamafio maximo no exceda de 1. (21)
La elaboracion de una mezcla asfaltica realizada en un laboratorio puede ser

evaluada para determinar su comportamiento como carpeta asfaltica gracias al

método Marshall, entre ellos se puede evaluar el betun asfaltico y aridos.
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“Las principales caracteristicas del ensayo son el analisis densidad-huecos y los

ensayos de estabilidad y fluencia sobre probetas de mezcla compactada”. (22)

Los ensayos necesarios y requerios al evaluar una mezcla asfaltica en un
laboratorio son los estudios de densidad-huecos y estudios de estabilidad y fluencia,
al realizar los ensayos necesarios indicados obtendremos resultados que nos

indicaran la calidad de la mezcla asfaltica.

El procedimiento Se prepara en probetas de tamafio estandar de 212” (6,35 cm)
de espesor y 4” (10 cm)de didmetro, se llena por impacto. Luego de ser llenada y
colocada por impactos se procede calcular la densidad y huecos de la probeta
después la muestra se somete a una temperatura de 60° C para la realizacién de

los ensayos Marshall dc [sic] estabilidad yfluencia”. (23)

La estabilidad se define como la capacidad que tiene un pavimento flexible al
soportar la carga, esto consiste en aplicar una carga determinada a la muestra con
una deformacion continua de 51 mm (5” / min), hasta su punto de falla. El punto de
falla obtenido del espécimen se precisa como carga maxima obtenida, el nUmero
total de Newtons (Ib) necesarios para llegar a la falla del espécimen es el que se

registr6 como el valor de estabilidad. (24)

La fluencia de una mezcla asfaltica se define como deformacion expresada en mm,
el cual durante la evaluacion de la estabilidad esta en transcurso, si no cuenta con
un equipo especial para el registro automético de la deformacion de la muestra
mediante la aplicacion de la carga, se debera tener un medidor de flujo sobre la
barra guia y eso se debera de hacer cuando de tomar lectura mientras la carga
empiece a aplicarse a la muestra. El contraste entre el valor de flujo final e inicial,

indicado en 0.25 mm (1/100”), es el cual sera el valor del flujo Marshall. (25)
La densidad y vacios de aire de una mezcla asfaltica de define como su peso

unitario, esto se determina después de realizado las pruebas de estabilidad y
fluencia. (26)
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Pavimentos de Asfalto Reciclado (RAP), consiste en la reutilizaciéon de asfalto
como material bituminoso, el pavimento de asfalto reciclado es un material que se
produce a partir de la reutilizacion, el cual a menudo se entiende como la adicion de
RAP a nuevas mezclas de asfalto con todos los componentes de las mezclas
realizando la misma funcion que en su original aplicacion. El RAP se puede utilizar
en diferentes materiales o funciones, los cuales son en la base, relleno o material
de base. (27)

Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), cualquier sustancia u objeto de
construccion o demolicion producido en las obras de edificacion u otros tipos de
proyectos de construccion, para mezclas asfalticas consiste en la reutilizaciéon como
sustitucion de agregados, a fin de cubrir las necesidades de materia prima con el fin
de preservar el consumo de recursos naturales. (28)

Caracteristicas del Pavimento Asfalto Reciclado deben de cumplir las

caracteristicas indicadas por el Manual de Carteras 2013 las cuales son:

El pavimento de asfalto recuperado extraido no debera de presentar signos de la
falla tipo exudacion o deformaciones plasticas, ya que esto influird
significativamente la calidad de la mezcla asféltica preparada. (29)

El pavimento de asfalto recuperado extraido deberd ser homogéneo, es decir no
contener contaminantes significativos que puedan influir de manera negativa a la
mezcla asfaltica, esta muestra de asfalto reciclado debera de ser sometido a un

proceso de trituracion, de ser el caso. (30)
Los agregados grueso y fino deben de cumplirlos ensayos que exige el MTC, en

donde se verificara si el material cumple con lo estipulado en la tabla 423-01 del

Manual de Carreteras.
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Tabla 1. Segun las EG 2013, requerimiento para los agregados gruesos

Requerimiento
Altitud (m.s.n.m.)
Ensayos Norma <3 000 >3 000
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) | MTC E 209 18% max. 15% max.
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% max. 35% max.
Adherencia MTC E 517 +95 +95
indice de Durabilidad MTC E 214 39% min. 35% min.
Particulas chatas y alargadas MTC E 10% max. 10% max.
4791
Caras fracturadas MTC E 210 85/50 a0/70
Sales Solubles Totales MTC E 219 | 0,5% max. | 0,5% max.
Absorcion MTC E 206 1,0% max. | 1,0% max.

Fuente: Manual de Carretera, (EG-2013)

Tabla 2. Segun las EG 2013, requerimiento para los agregados finos

Requerimiento
Altitud (m.s.n.m.)

Ensayos Norma <3.000 >3.000
Equivalente de Arena MTC E 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 30 40
Azul metileno AASTHO TP 57 8 méx. 8 max.
indice de Plasticidad (malla N.° 40) MTC E 111 NP NP
Durabilidad  (al  Sulfato de MTC E 209 - 18% max.
Magnesio)
indice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla N.° MTC E 111 4 max. NP
200)
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion MTC E 205 0,5% max. 0,5% max.

Fuente: Manual de Carretera, (EG-2013)

Las caracteristicas del Residuo de Construccion y Demolicion que se utilizara
como sustitucion parcial de los agregados debe de cumplir las caracteristicas

indicadas por el Manual de Carteras 2013.
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Tabla 3. Segun las EG 2013, requerimientos agregados gruesos de adicién
en mezclas recicladas en caliente

Requerimiento segun tipo de trafico
Ensayo (millones de ejes equivalentes)
<0,3 >0,3-3 >3
Desgaste de los Angeles
MTC E 207 25% max. 25% max. 25% max.
Desgaste Micro-Deval
ASTM D 7428 25% max. 20% max.
10% de | Seco
finos (KN) BS 812 110 min.
Relacién Part 110
Hiimedo/seco ] 75% min.
Durabilidad al Sulfato de Magnesio
MTC E 209 18% max. 18% max. 18% max.
Particulas fracturadas mecanicamente
(agregado grueso) % mini 1cara/2caras MTC E 210 75/ - 75/60 85/70
Coeficientes de resistencia al
deslizamiento ASTM E 303 0,45 min. 0,45 min. 0,45 min.
Particulas chatas y alargadas
ASTM D 4791 10% max. 10% max. 10% max.

Fuente: Manual de Carretera, (EG-2013)

Tabla 4. Segun las EG 2013, requerimientos agregados finos de adicion
en mezclas recicladas en caliente

Requerimiento segun tipo de trafico
Ensayo (millones de ejes equivalentes)

<0,3 > 0,3-3 >3
Durabilidad (al sulfato de
Magnesio) MTC E 209 18% max. 18% max. 18% max.
Angularidad ASTM D 1252 40% min. 45% min. 45% min.
Indice de plasticidad MTCE 111 N.P. N.P. N.P.
Equivalente de arena MTC E 114 50% min. 50% min. 50% min.
Sales Solubles Totales MTC E 219 0,5% max. 0,5% max. 0,5% max.

Fuente: Manual de Carretera, (EG-2013)

Gradaciéon Para La Mezcla Asfaltica En Caliente (Mac), es importante realizar
estos ensayos granulométricos, propuesto por las normas segun la Tabla 423-03
del Manual de Carreteras.

Tabla 5. Gradacion para Mezcla Asfaltica en Caliente

Porcentaje que pasa
Tamiz MAC -1 MAC -2 MAC —3
25,0 mm (17) 100 - -
19,0 mm (3/47) 80-100 100 -
12,5 mm (1/27) 67-85 80-100 -
9,5 mm (3/87) 60-77 70-88 100
4. 75 mm (N.° 4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm (N.° 10) 29-45 38-52 43-61
425 upm (N.° 40) 14-25 17-28 16-29
180 pm (N.° 80) 8-17 8-17 9-19
75 pm (N.° 200) 4-8 4-8 5-10

Fuente: Manual de Carreteras EG 2013.
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Dosificacion, “graduar la cantidad o proporcion de alguna cosa”. (31)

En el caso de la construccion se realiza con fin de economizar costos a manera que
la resistencia y durabilidad requeridas no se vean afectadas, el cual consiste en

administrar las cantidades de algin material de manera racional con el fin de.

18



. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion
Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada, debido a que el presente trabajo de investigacion se basa en
la utilizacién de un método, mediante el cual se busca dar solucién a un problema

practico.

Para Tamayo “[...] la investigacion aplicada se le denomina también activa o
dinamica, y se encuentra intimamente ligada a la anterior, ya que depende de sus

descubrimientos y aportes tedricos”. (32)

El trabajo de investigacion al ser de tipo aplicada se tiene como objetivo obtener la
respuesta del problema planteado, el cual es problema genera, esto mediante la
resolucién de los problemas especificos, esto se lograr aplicando los conocimientos

adquiridos a lo largo de la carrera profesional inculcados por la universidad.
Disefio de investigacion

El disefio de la investigaciéon es experimental

El disefio de una investigacion se define como la utilizacion de estrategias por medio
de la combinacién de métodos y técnicas con el objetivo de obtener la informacion

necesaria que se requiere para dar solucion al problema planteada. (33)

Para Tamayo una investigacion experimental “Se presenta mediante la
manipulacion de una variable experimental no comprobada, en condiciones

rigurosamente controladas.” (34)
El disefio de una investigacion experimental se evalla y califica el problema

manipulando las variables de estudio en las condiciones requeridas con el objetivo

de obtener un resultado favorable.
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3.2Variables y operacionalizacién

“Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible

de medirse u observarse”. (35)

Una variable es aquello que varia o puede variar, se trata de algo inestable,
cambiante y mudable, es decir una variable es aquella que representa un elemento

no especificado de un conjunto dado.

Definicién operacional se entiende como la “Proposicion que expone con claridad y

exactitud los caracteres genéricos y diferenciales de algo material o inmaterial”. (36)

La operacionalizacion de una variable se entiende como el proceso de definir de

manera estricta, clara y exacta las variables.

Variable independiente
RAP (Pavimento de Asfalto Reciclado)

Consiste en la reutilizacién de asfalto como material bituminoso, el pavimento de

asfalto reciclado que se produce mediante la reutilizacion. (37)
RCD (Residuos de Construccion y Demolicion)

Cualquier sustancia u objeto de construccion o demolicion producido en las obras

de edificacion u otros tipos de proyectos de construccion. (38)
Variable dependiente
Mezcla asfaltica

En general es una combinacion de un ligante hidrocarbonato y agregados minerales

naturales de una cantera. (39)

3.3Unidad de analisis

La unidad de analisis es aquel que se va a examinar con la finalidad de describir y

explicar sus diferencias, es lo primero que hay que definir. (40)
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Por lo tanto, podemos determinar que la unidad de analisis es la carretera de la

Antigua Panamericana Sur del Distrito de Chilca.

3.4Poblacion, muestray muestreo
Poblacion

“‘una poblacidn es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie

de especificaciones”. (41)

La poblacion se representa como un grupo en total a evaluar o intervenir, estos
pueden ser objetos o seres vivos, habitualmente se refiere a seres humanos que se
desarrollan en un determinado lugar geogréafico, el cual comparten ciertas

caracteristicas.

La poblacién del presente trabajo de investigacion es la Antigua Panamericana Sur

ubicada en el Distrito de Chilca.

Muestra

“La muestra es [...] un subgrupo de la poblacion. Digamos que es un subconjunto
de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que

llamamos poblacion”. (42)

Parte o cantidad pequefia que se considera representativa del total llamado
poblacién, estos pueden ser personas, cosas, espacios geograficos o datos
elegidos por un método determinado o de acuerdo al investigador, el cual esta
muestra debe de reunir todas las caracteristicas de la poblacion, pero en menor

cantidad.
El tramo de la muestra estd ubicado en las coordenadas geograficas

longitud:12°30°08°S latitud: 76°44°27°0 a longitud: 12°32°29°S latitud: 76°43°15°0

y cuenta con una longitud de 4.92 km.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la muestra

Fuente: Google Maps

Muestreo

“En las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende de
la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la
investigacion [...]". (43)

En el muestreo no probabilistico la seleccion de los elementos a evaluar en una
investigacion no se rige de forma probabilistica o al azar, por el cual la eleccion de
esto se rige al motivo el cual representa al problema de la investigacion, es decir la
causa.

Se extraera proporciones pequefias de carpeta asfaltica de la Antigua

Panamericana Sur teniendo en cuenta la parte mas deteriorada, el cual sera el RAP

(pavimento de asfalto reciclado).
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica

Andlisis documental, la técnica a utilizar para este proyecto de investigacion seran
los ensayos realizado en el laboratorio como técnica para el recojo de datos sera
mediante el estudio de densidad, vacios de aire, estabilidad y fluencia, ademas las
caracteristicas del asfalto reciclado y residuos de construccion seran sujetas a las

especificaciones requeridas por el Manual de Carreteras.
Instrumento
Registro de andlisis documental: Ensayo Marshall ASTM 1559

Protocolo: Certificados de ensayos de laboratorio segiin norma EG2013-SECCION
423

3.6 Procedimientos

Se extraerd proporciones pequefias de carpeta asféltica de la Antigua
Panamericana Sur y residuos de construccion y demolicidn, estas seran
examinadas en el laboratorio debiendo cumplir con lo estipulado por la EG-2013 en
el Manual de Carreteras. Para el ensayo Marshall se preparan las probetas teniendo
en cuenta los procedimientos especificados, compactandolas por impacto. Se halla
la densidad y huecos de la muestra, que seguidamente se calienta a una
temperatura de 60° C para la elaboracién de los ensayos Marshall estabilidad y
fluencia.

Para obtener el valor de estabilidad de Marshall se aplicard una carga a la probeta
hasta la falla, la fluencia medida en centésimas de pulgadas el cual representa la
deformacion de la briqueta, una vez realizado los ensayos de estabilidad y fluencias
se procedera a efectuar un analisis de densidad y vacios de las probetas de prueba

con el fin de obtener un obtener un porcentaje de la mezcla asfaltica.

3.7 Método de analisis de datos

Para el presente trabajo de investigacion se realizaran trabajos de laboratorio que
nos van determinar de qué manera influye el RAP (pavimento de asfalto reciclado)

y RCD (residuos de construccion y demolicion) en la mezcla asféltica. Para lo cual
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los andlisis a realizar seran los ensayos de densidad, vacios de aire, estabilidad y
fluencia de la mezcla asféltica utilizando el aparato Marshall. Luego de seleccionar
los materiales reciclados con la granulometria requerida y evaluar sus
caracteristicas y comportamientos, se afadira 30% y 40% de pavimento de asfalto
reciclado y sustitucion de agregado fino y grueso con residuos de construccién y demolicion
Se determinara el porcentaje 6ptimo de material reciclado el cual presente mejor
comportamiento frente a los ensayos requeridos, se realizaré la mezcla de acuerdo

a los lineamientos del método Marshall.

3.8 Aspectos éticos

Como alumno de la carrera profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar
Vallejo, este trabajo de investigacion se desarroll6 con la completa honestidad,
honradez, respeto y confianza de no haber copiado las ideas o aportes de otros
autores citando debidamente las fuentes bibliogréaficas que se usaron para el
desarrollo de este trabajo de investigacién como lo indica el estilo 1ISO 690.
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IV. RESULTADOS

Descripcidn de la zona de estudio
Nombre de la tesis:

Evaluacion de mezcla asfaltica combinada con RAP y RCD como sustitucion parcial
de agregados para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cariete 2020.

Acceso a la zona de trabajo:

El ingreso a la zona del proyecto es desviando de la Panamericana Sur en el Km.

62 antes de llegar a chilca hacia la Antigua Panamericana Sur.

Ubicacion politica:

La zona de estudio se ubica en el departamento de Lima, provincia de Cafiete,

distrito de Chilca el cual se observa en la siguiente representacion geografica:

ECUADOR

COLOMBIA

12}
<
Z
Q

OCEANO
PACIFICO

VIAITO9

Figura 2. Mapa politico del Peru Figura 3. Mapa del departamento de Lima

Fuente: Google imagenes Fuente: Google imagenes
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Figura 4. Mapa de provincia de Cafiete  Figura 5. Mapa de los distritos limitantes
Fuente: Google imagenes del distrito de Chilca

Fuente: Google imagenes

Limita por el:

Norte: Con el distrito de Pucusana y San Bartolo
Oeste: Océano Pacifico

Sur: San Antonio, Santa Cruz de Flores y Calango

Este: Santo Domingo de los Olleros

Analisis de los resultados

Para realizar la mezcla asfaltica, los agregados usados han sido adquiridos en
cantera Giorffino Carapongo con el fin de aminorar contos en el transporte del
material, el cemento asfaltico 60/70 ha sido adquirido en laboratorio MTL
GEOTECNIA el pavimento de asfalto reciclado fue extraido de la misma zona de
estudio ubicada en la Antigua Panamericana Sur, asi mismo como los residuos de
construccién y demolicién fueron adquiridos en los botaderos que se encuentran a

los alrededores de la Antigua Panamericana Sur.
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Ensayo de granulometria

Este ensayo es una forma establece porcentajes de los agregados de acuerdo a
sus formas y tamafio, el cual es la graduacion.

Con este ensayo se determinara de manera cuantitativa la separacion de los
agregados gruesos y agregados finos segun la norma ASTM D-422, el cual indica
el método para obtener datos de los porcentajes de los tamices para realizar la

clasificacion y distribucion de los agregados.

Como se ve en la Tabla 1. de analisis granulométrico en anexos se puede observar
es un material que presenta una ciertacaracteristica con un lado desfavorable en la
malla N° 10, sin embargo, se decidi6 trabajar con dicho material obtenido
resultados idoneos, y como solucion se plantedrealizar una mejora en campo de la
chancadora, el cual se transmite dicha informacién comunicandoles que mejoren

la curva granulométrica del agregado fino.

Gradacion para mezcla asféltica en caliente (MAC)
La gradacion para mezcla asfaltica en caliente corresponde al uso granulométrico
el cual es el tamafno maximo nominal de la grava, en este caso 2", por el cual se

compara con el MAC-2 "Especificacion técnica MTC EG -2013 seccion (423)".

Tabla 6. Gradacion para Mezcla Asféltica en Caliente

Porcentaje que pasa
Tamiz MAC -1 MAC -2 | MAC -3
25,0 mm (17) 100 - -
19,0 mm (3/4") 80-100 100 -
12,5 mm (1/27) 67-85 80-100 -
9,5 mm (3/8”) 60-77 70-88 100
4,75 mm (N.° 4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm (N.° 10) 29-45 38-52 43-61
425 pm (N.° 40) 14-25 17-28 16-29
180 um (N.° 80) 8-17 8-17 9-19
75 pym (N.° 200) 4-8 4-8 5-10

Fuente: Manual de Carreteras EG 2013.
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Proporciones de mezcla de agregado

Tabla 7. Porcentaje de combinaciones para el disefio

Grava Arena triturada Filler

Mezcla N° 01

Mezcla N° 02

Mezcla N° 03
Fuente: MTL geotecnia

Como se ve en la Tabla # se realizaron 3 tipos de mezclas con el objetivo de obtener
gue combinacion ideal para poder proceder a hacer el disefio, por el cual se decidi6
trabajo con la mezcla N°03 el cual se tiene un 35% de graba y 65% de arena

triturada.

En la siguiente figura se puede observar la curva granulométrica correspondiente a
los utilizados para la mezcla N°1, N°2 y N°3, el cual son resultados obtenidos en el
laboratorio, en el cual las ordenadas indica porcentaje que pasa y en las abscisas

la abertura de la malla.

CURVA GRANULOMETRICA

100.0 17 347127387 4 N°10 N°40  N°80  N°200
90.0 N
80.0 \\\
100 AN
60.0 \\\\
50.0 \-s\\ ™~
40.0 \ \
30.0 \ \~
20.0 \j&;%“
10.0

00 I

10.000 1.000 0.100 0.010
100.000 ABERTURA MALLA (mm)

PORCENTAJE QUE PASA (%)

Grafico 1. Curva granulométrica

Fuente: MTL geotecnia
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Elaboracion de mezcla asféltica convencional
Ensayo Marshall, el objetivo de este ensayo es de determinar el contenido optimo
de asfalto, en este caso se consideraron las especificaciones técnicas de la EG-

2013 en el Manual de Carreteras.

-

vAclon DE Mézcla|
. ii\s}gj{hcﬁ corbinADA CON ¢
Yol '\ 2Py RO coMo sustifucron |
3 Pavcihl De AGREGAPOS
Pave LA ANTLGYR
?ﬂnf\n_sflnuwb So
~HiLep caiiele 2020

Figura 6. Briquetas para el ensayo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Colocacion de probetas en las
mordazas

Fuente: Elaboracién propia
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Estimacion del contenido 6ptimo de asfalto
Una vez determinada la proporcion optima de agregados y arena se procede a
determinar el contenido 6ptimo de asfalto, por el cual se utilizd el método lllinois
para encontrar un punto de partida.

%A = 0.035*a + 0.045*b + 0.18*c
Donde:
a: % de Agregado retenido en el tamiz 1” al N°8

b: % de Agregado retenido en el tamiz N°10 al N°200

c: % de Agregado que pasa por el tamiz N°200

%A = 0.035*64.4 + 0.045*28.1 + 0.18*7.5
%A = 2.254 + 1.2645 + 1.35
%A =4.9
Ensayos Marshall
Para realizar el método Marshall se requiere comenzar con un punto de partida de
porcentaje, gracias al método lllinois se obtuvo como punto de partida de 4.9% de

cemento asfaltico en peso de la mezcla como asfalto tedrico mediante la

graduacion.

30



Como se ve en la Tabla 2 de Disefio con 4.9% de cemento asfaltico en peso de la
mezcla ubicada en anexos, el disefio con 4.9% de cemento asfaltico en peso de la
mezcla el principal criterio de disefio de mezcla asfaltica en caliente es el porcentaje
de vacios, el cual de acuerdo a norma EG-2013 el % de vacios optimo debe de
variar entre 3% - 5%, por el cual se descarta el disefio con 4.9% de cemento asfaltico
en peso de la mezcla, el siguiente calculo sera con 5.4%, ya que la norma EG-2013la

variacion como teoria debe de ser 0.5%.

Como se ve en la Tabla 3 de disefio con 5.4% de cemento asfaltico en peso de la
mezcla ubicada en anexos, el disefio con 5.4% de cemento asfaltico en peso de la
mezcla cumple con lo indicado por la norma EG-2013 con los porcentajes de vacios

optimo de entre 3% - 5%

Como se ve en la Tabla 4 de Disefio con 5.9% de cemento asfaltico en peso de la
mezcla ubicada en anexos, el disefio con 5.9% cumple con lo indicado por la norma

EG-2013 con los porcentajes de vacios éptimo de entre 3% a 5%

Como se ve en la Tabla 5 de Disefio con 6.9% de cemento asfaltico en peso de la
mezcla ubicada en anexos, el disefio con 5.9% cumple con lo indicado por la norma

EG-2013 con los porcentajes de vacios éptimo de entre 3% a 5%

Una vez obtenido el porcentaje tedrico correcto de asfalto se realizara la variaciéon
entre 0.2% de cemento asfaltico optimo que cumpla con especificaciones que indica
la EG-2013 en el Manual de Carreteras, de acuerdo a los tanteos realizados en
laboratorio se llegd conclusion que el porcentaje 6ptimo de asfalto es de 5.45%, el

cual cumplia con todas las especificaciones.

1.- Mezcla de agregados (Dosificacion)
Gradacion: MAC-2 "Especificacion técnica MTC EG -2013 seccion (423)"

2.- Ligante asfaltico
Tipo de asfalto: PEN 60/ 70
% Optimo de asfalto residual: 5.45%
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3.- Caracteristicas Marshall modificado

Tabla 8. Resumen de la mezcla asféltica convencional

9 Especificacio
Parametros de disefio . A, +0.2% Specicacion
0

golpes n’ 75.0 75
cemento asfitico % 5.2 5.45 5.65

5
peso unitario kg/m3 2392 2.396 2.400
vacios % 4.7 42 3.7 3.5
v.ma. % 16. 169 17.0 14

9
vllca % 1. 742 770

5
polvo / asfalto % 0.7 0.7 0.8 06-13
flujo mm 13. 14.0 14.5 §-14

5
estabilidad kn 13315 13305 | 1309.5 8,15
estabilidad flujo kg/cm 3949.0 3803.2 | 36124 1700 - 4000
resistencia a [a compresion mpa 22 2.1
resistencia retenida % 18 175
resistencia conservada % 18 80

Fuente: Elaboracion propia
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Elaboracion de mezcla asfaltica combinado con RAP (Pavimento de Asfalto

Reciclado) y RCD (Residuos de Construccion y demolicion) con 30% de RAP

Tabla 9. Andlisis granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRI 1 2
iz SIS GRANULOMETRICO 3
ASTM
S ABERT. mim Gava | ™ | pap | RCD | %Pasa | %Pasa | %Pasa
triturada
1" 25.400
100.0 100.0
79.9 824
525 61.0
8.4 9019 | 349
¥
,
o L4
N° 10 2.000 0.1 547 | 160
N°16 1.190 ' '
F
N° 20 0.840
¥ ¥
N° 30 0.590
¥ 4
N° 40 0.426 249 6.0
¥
N° 50 0.297
4 ¥
\° 80 0477 16.7 49
—— ¥ ¥
N° 100 0.149
r 4
N° 200 0.074 115 3.9
2200

MAC-2
100.0 100.0
100.0 100.0

80.0 100.0
70.0 88.0
51.0 68.0
38.0 52.0
17.0 28.0
8.0 17.0
4.0 8.0

Fuente: MTL Geotecnia

Tabla 10. Porcentaje de combinaciones para el disefio

Mezcla N° 01

Mezcla N° 02

Mezcla \° 03

Fuente: MTL Geotecnia

Como se ve en la Tabla 15 se realizaron 3 tipos de mezclas con el objetivo de

obtener que combinacién ideal para poder proceder a hacer el disefio, por el cual

se decidi6 trabajo con la mezcla N°02 el cual se tiene un 5% de graba, 60% de

arena triturada, 30% de RAP y 5% de RCD.
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En la siguiente figura se puede observar la curva granulométrica correspondiente a
los utilizados para la mezcla N°1, N°2 y N°3, el cual son resultados obtenidos en el
laboratorio, en el cual las ordenadas indica porcentaje que pasa y en las abscisas
la abertura de la malla.

CURVA GRANULOMETRICA

100.0 1" ML‘L[""Q/S" N°4 N°10 N°40 N°R0 N°200
90.0
80,0 \Qk\\
270.0 3
260.0 A
50,0 NN
S40.0 N
an.o “\\\\
510.0 oy
0.0

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA MALLA (mm)

Grafico 2. Curva granulométrica

Fuente: MTL geotecnia

Ensayo Marshall, el objetivo de este ensayo es de determinar el contenido éptimo
de asfalto, en este caso se consideraron las especificaciones técnicas de la EG-
2013 en el Manual de Carreteras.

—

. EVALUACION DE MEZC(A Assiaiiica
COorM8IWADA Con PaP o RPcO
Corto sus7rlocion $necrar O =
AGREGADOS PARA ¢ ANT o< -
PAvarrericaNA SuR, CHILcAa

CAmEle 2Lozo
rMe=zcla oe -

Ag?Ffl_”a = _BO X

Figura 8. Mezcla asfaltica con 30% de RAP
Fuente: MTL Geotecnia

Ensayo Marshall
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Elaboracion de mezcla asfaltica combinado con RAP (Pavimento de Asfalto

Reciclado) y RCD (Residuos de Construccion y demolicién) con 40% de RAP

Tabla 11. Andlisis granulométrico.

Al ANALISIS GRANULOMETRICO 1 2 3
ASTM A MAC-2
ABERT. mm Grava .rena RAP RCD %Pasa | %Pasa | % Pasa

triturada
1 25.400
34" 1905 | 1000 | 1000 | 1000 | 100.0 1000 | 1000
172" 12.700 799 | 1000 | 824 | 1000 800 | 1000
38" 9525 | 525 | 1000 | 610 | 1000 700 | 880
174" 6.350
N4 4760 | 84 | o919 | 349 | 737 5.0 | 680
N6 3.360

7 r r
N°8 2.380
N° 10 2,000 0.1 547 | 160 | 146 380 | 520
N°16 1190 | i ’ i
N° 20 0.840

7 r r
N° 30 0.590
N° 40 0.426 24.9 60 | 54 170 | 280
N° 50 0.297 ’ ! i
N° 80 0.177 16.7 49 | 45 8.0 17.0
N° 100 0.149 ’ ! f
N° 200 0.074 115 39 | 40 40 8.0
200

Fuente: MTL Geotecnia

Tabla 12. Porcentaje de combinaciones para el disefio.

Mezcla \° 0L |
Mezcla \° 02 |

Mezcla N° 03

Fuente: MTL Geotecnia

Como se ve en la Tabla 18 se realizaron 3 tipos de mezclas con el objetivo de
obtener que combinacién ideal para poder proceder a hacer el disefio, por el cual
se decidi6 trabajo con la mezcla N°01 el cual se tiene 55% de arena triturada, 40%
de RAP y 5% de RCD.
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En la siguiente figura se puede observar la curva granulométrica correspondiente a

los utilizados para la mezcla N°1, N°2 y N°3, el cual son resultados obtenidos en el

laboratorio, en el cual las ordenadas indica porcentaje que pasa y en las abscisas

la abertura de la malla.

100.0
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Gréfico 3. Curva granulométrica

Fuente: MTL geotecnia

0.010

Ensayo Marshall, el objetivo de este ensayo es de determinar el contenido 6ptimo

de asfalto, en este caso se consideraron las especificaciones técnicas de la EG-

2013 en el Manual de Carreteras.

. EVRALUACION DE MEZCCA ASFALTiCA
\ CoMeWwADA Con Paf o RPcO {
\, Corto suvsTiTovcions $Eecrar D=

. AGREGADOS PARA 12 ARNT7IG?
. PAnarreRicANA SuR CHIILcA

<ARE)le =2
\ MeEe=clAa e - L/ L) ==
A ASFAL 7= /

Figura 9. Mezcla asfaltica con 30% de RAP

Fuente: MTL Geotecnia
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Flujo 0,01"(0,25 mm)

25
20
15
10

(€]

Mezcla asfaltica patron Mezcla asfaltica con30%  Mezcla asfaltica con 40%
(14mm) de RAP y 5% de RCD de RAP y 5% de RCD
(20.2mm) (22.3mm)

Grafico 4. Comparacion del flujo de mezcla patrén y mezcla reciclada
Fuente: Elaboracion propia

Se muestra que la mezcla asféltica combinada con RAP y RCD presenta un
aumento en el flujo de un 30.69% y 37.22% respectivamente con relacion a la
mezcla asféltica patrén, lo cual se puede interpretar como aumento de la flexibilidad
de la mezcla, por lo cual se obtiene una mezcla por arriba de los parametros de

disefio recomendado el cual es entre 8 y 14.

Densidad (kg/cm3)

24
2.395
2.39
2.385
2.38
2.375
2.37

Mezcla asfaltica patron Mezcla asfaltica con 30%  Mezcla asfaltica con 40%
(2.396 kg/cm3) de RAP y 5% de RCD (2.399 de RAP y 5% de RCD (2.382
kg/cm3) kg/cm3)

Grafico 5. Comparacién de la densidad de mezcla patron y mezcla reciclada
Fuente: Elaboracién propia

Se muestra que la mezcla asfaltica combinada con RAP y RCD presenta un
aumento en la densidad de un 0.13% y una disminucion de 0.59% respectivamente
con relacién a la mezcla asféltica patrén, lo cual se puede interpretar como aumento

de su masa en relacién a su volumen de la mezcla con relacién a un RAP en 30%.
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Estabilidad (kgf)
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Mezcla asfaltica patron  Mezcla asfaltica con 30% Mezcla asfaltica con 40%
(1330.5 kgf) de RAP y 5% de RCD (1258 de RAP y 5% de RCD (1108
kgf) kef)

Grafico 6. Comparacion de la estabilidad de mezcla patron y mezcla reciclada
Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia que la mezcla asfaltica combinada con RAP y RCD presenta una leve
baja en la estabilidad en 5.76% y 20.08% respectivamente con relacion a la mezcla
asféltica patrén, lo cual indica pequefia disminucién de mejora y menor rigidez en
comparaciéon de la mezcla convencional, por lo cual se obtiene una mezcla que

cumple con los parametros de disefio el cual es de un minimo de 815 kgf.

% de vacios

5
4
3
| -7
1
0
Mezcla asfaltica patron Mezcla asfaltica con 30% Mezcla asfaltica con 40%
(4.2) de RAP y 5% de RCD de RAP y 5% de RCD
(2.6) (1.9)

Grafico 7. Comparacion del % de vacios de mezcla patron y mezcla reciclada
Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el grafico la asfaltica combinada con RAP y RCD presenta una
disminucién de los % de vacios de un 61.54% y 121.05% respectivamente con
relacion a la mezcla asfaltica patrén, esto debido a la adicion de RAP el cual ocupa
los vacios de la mezcla, por lo cual se obtiene una mezcla fuera de los parametros

de disefio recomendado el cual es entre 3y 5.
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V. DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos de ensayos de laboratorio se rechaza la
hipotesis general que establece que la combinacion de RAP y RCD como
sustitucion parcial de agregados aumenta las propiedades de manera
favorable de la mezcla asfaltica para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-
Carete 2020. En lo que no concuerda el estudio del autor Fustamante, el
cual menciona que al incorporarle 30% de RAP cumple con todos los
requisitos que establecen las normas EG — 2013 y la CE.010 Pavimentos

Urbanos.

Con respecto a la densidad evaluado por el ensayo Marshall, el cual
determina el peso volumétrico de la mezcla asfaltica, en donde la figura 14
se observa una densidad de 2.396 kg/cm?® para la mezcla patrén, 2.399
kg/cm? para (30% de RAP y 5% de RCD) y 2.382 kg/cm? para (40% de RAP
y 5% de RCD), el cual presenta un aumento en la densidad de un 0.13% y
una disminucién de 0.59% respectivamente con relacidon a la mezcla asfaltica
patron.

Segun Fustamante (2018) se tiene que para la mezcla asféltica patron con
un 5.8% optimo contenido de asfalto y agregados pétreos de 35% grava
chancada, 20% de arena chancada y 45% de arena zarandeada obtuvo una
densidad de 2.402 kg/cm?® y para mezcla asféltica utilizando 30% de RAP,
con un 5.7% optimo contenido de asfalto y agregados pétreos de 21% grava
chancada, 14% de arena chancada y 35% de arena zarandeada obtuvo una
densidad de 2.369 kg/cm?, mientras que para un 40% de RAP , con un 5.7%
optimo contenido de asfalto y agregados pétreos de 19% grava chancada,
10% de arena chancada y 31% de arena zarandeada obtuvo una densidad
de 2.330 kg/cm?. Por lo tanto, la investigacion muestra que la incorporacién
de RCD en 30% influye de manera positiva en el aumento de la densidad de

la mezcla asfaltica.

Con respecto al porcentaje de vacios evaluado por el ensayo Marshall, en

donde la figura 16 se observa una un porcentaje de vacios de 4.2% para la
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mezcla patron, 2.6% para (30% de RAP y 5% de RCD) y 1.9% para (40% de
RAP y 5% de RCD), el cual presenta una disminucion de los porcentajes de
vacios de un 61.54% y 121.05% respectivamente con relacion a la mezcla
asféltica patron.

Segun Fustamante (2018) para la mezcla asféltica patron, mezcla asféltica
con 30% y 40% de RAP con los parametros de disefio ya indicados
anteriormente obtuvo un porcentaje de vacios de 3.3%, 3.5% y 5.3%
respectivamente. Por lo tanto, hay un desacorde entre los resultados, ya que
la presente investigacibn muestra que la incorporacion de RCD y los altos %
de RAP aplicados a la mezcla asfaltica reciclado influye de manera negativa
en los % de vacios de acuerdo a los parametros de disefio recomendados

por la especificacion EG-2013 del Manual de Carreteras.

En la evaluacion de la estabilidad por el ensayo Marshall, en donde la figura
15 se observa una estabilidad de 1330.2 kgf para la mezcla patron, 1258 kgf
para (30% de RAP y 5% de RCD) y 1108 kgf para (40% de RAP y 5% de
RCD), el cual presenta una leve baja en la estabilidad en 5.76% y 20.08%
respectivamente con relacion a la mezcla asfaltica patron.

Segun Fustamante (2018) para la mezcla asfaltica patrén, mezcla asfaltica
con 30% y 40% de RAP con los parametros de disefio ya indicados
anteriormente obtuvo un 1104 kgf, 1123 kgf y 1189 kgf respectivamente, por
lo que presenta una leve baja en la estabilidad en 5.76% y 20.08%
respectivamente con relacion a la mezcla asfaltica patron.

Segun Acosta, Moll y Gonzalez (2017) con una mezcla asfaltica con 30%
RCD (fraccidén gruesa) con combinacion de cuatro fracciones de agregados
con un 33% de gravilla, un 15% de granito, un 45% de polvo, un 7% de RCD
y 5% de Optimo contenido de asfalto, en el cual se aprecié una disminucion
de la mezcla asféltica con 30% de RCD con respecto a la mezcla patron.
Por lo tanto, se concuerda con Acosta, Moll y Gonzalez ya que en ambos
resultados se observa que la estabilidad disminuye a medida que aumenta el

contenido de asfalto.
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Por lo tanto, se concuerda con Acosta, Moll y Gonzélez ya que en ambos
resultados se observa que la estabilidad disminuye a medida que aumenta el
contenido de asfalto.

Con respecto al flujo evaluado por el ensayo Marshall, en donde la figura 15
se observa un flujo de 14 mm para la mezcla patron, 20.2 mm para (30% de
RAP y 5% de RCD) y 22.3 mm para (40% de RAP y 5% de RCD), por lo que
presenta un aumento en el flujo de un 30.69% y 37.22% respectivamente con
relacion a la mezcla asfaltica patron.

Segun Sanchez (2017), muestra que la mezcla asféltica reciclada presenta
una reduccion en el flujo de 24.39% con respecto a la mezcla convencional,
por lo tanto, no se concuerda con Sanchez (2017).

De los aportes de Sanchez (2017) y mis resultados se puede interpretar que
la adicion de RAP y RDC de manera conjunta aumenta el flujo, haciendo que
este parametro se obtenga un flujo fuera de establecido por la EG-2013 en
el Manual de Carreteras.
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VI. CONCLUSIONES

En forma general mediante los resultados obtenidos del informe de
investigacion se obtuvo que la adicion de RAP y RCD como sustitucion
parcial de agregados influye de manera negativa de acuerdo a los
parametros de disefio recomendado por la EG-2013 en el Manual de
Carreteras, el material reciclado no tiene la consistencia como para poder
realizar de mezcla en caliente, porque al momento de someter al
calentamiento se va a disgregar, se separa su parte fina con la parte gruesa
gue tiene la mezcla, por lo cual no se obtiene el cuerpo necesario para poder
tener los resultados estimados en cuanto a los parametros de disefio, por lo
tanto los porcentajes establecidos no son los adecuados para trabajar en una
mezcla asfaltica en caliente, por lo cual se tendria que realizar ensayos por

debajo de lo porcentajes considerados.

En cuanto a la densidad de la mezcla asfaltica se evidencio que mediante la
adicién de RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados tiene un efecto
negativo con la adicion de (40% de RAP y 5% de RCD) obteniendo una
disminucién de 0.59% con relacidén a la mezcla asfaltica patrén y un efecto
positivo con la adicion de (30% de RAP y 5% de RCD) obteniendo un
aumento en la densidad de un 0.13% con relacion a la mezcla asfaltica
patrén, esto es favorable ya que es esencial tener una alta densidad en el

pavimento para obtener un rendimiento duradero.

En cuanto al porcentaje de vacios de aire de la mezcla asfaltica se evidencio
que mediante la adicion de RAP y RCD como sustitucion parcial de
agregados tiene un efecto negativo consiguiendo una disminucion de los
porcentaje de vacios de 2.6% para (30% de RAP y 5% de RCD) y 1.9% para
(40% de RAP y 5% de RCD) para la mezcla obteniendo un 61.54% vy
121.05% con relacibn a la mezcla asféltica patrén, debid a que los
parametros de disefio recomendado por la EG-2013 en el Manual de
Carreteras establece un porcentaje de vacios entre 3% y 5%. Se concluyo

gue este problema se debe a que al momento de someter al calentamiento
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al pavimento de asfalto reciclado se va a disgregar, es decir, se separa su
parte fina con la parte gruesa que tiene la mezcla, ademas se tiene que tener
en cuenta que ese material reciclado ya tiene asfalto y es ahi donde aumenta
el porcentaje de asfalto ya inicialmente con el que se contaba, por el cual ese
porcentaje de asfalto ocupa los espacios de la mezcla asfaltica, esto provoca

que se reduzca lo porcentajes de vacios en comparacion a la mezcla patron.

En cuanto a la estabilidad de la mezcla asféltica se evidencio que mediante
la adicion de RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados tiene un
efecto positivo de acuerdo a los parametros de disefio que establece la EG-
2013 en el Manual de Carreteras, pero menor a la estabilidad de la mezcla
asfaltica patron, obteniendo una baja en 5.76% para (30% de RAP y 5% de
RCD) y 20.08% para (40% de RAP y 5% de RCD) con relacién a la mezcla
asféltica patrén, lo cual indica pequefia disminucion de mejora y menor
rigidez en comparacion de la mezcla convencional. Se concluye que la
adicion de RAP y RCD en los porcentajes establecidos no afecta su
estabilidad, ya que el Manual de Carreteras establece un minimo de 815 kgf.

En cuanto al flujo de la mezcla asféltica se evidencio que mediante la adicién
de RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados tiene un efecto
negativo, obteniendo 20.2mm para (30% de RAP y 5% de RCD) y 22.3 mm
para (40% de RAP y 5% de RCD), el cual significa un aumento en el flujo de
un 30.69% y 37.22% con relacion a la mezcla asfaltica patrén , lo cual se
puede interpretar como aumento de la flexibilidad de la mezcla, el Manual de
Carreteras establece un pardmetro de disefio entre 8 mm y 14 mm. Se llego
a la conclusioén de que el flujo obtenido con los porcentajes mencionados se
debe a que el contenido de asfalto es demasiado, porque el pavimento de
asfalto reciclado tiene su propio porcentaje de asfalto y al calentarlo hace que
este asfalto se disgregue y esto provoca un aumento al porcentaje de asfalto

del disefio de la mezcla asfaltica reciclada con RAP y RCD.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Con los resultados y conclusiones obtenidos de que el porcentaje utilizado
para la mezcla asfaltica es demasiado se recomienda que se continde con
las investigaciones con porcentajes de RAP menores al 30%, debido a que
al trabajar con esos porcentajes de RAP se exige no utilizar material grueso,
lo ideal es utilizar grava, por lo cual el material que se quiere remplazar tiene

gue ser como fino y ver como se comporta.

e Con lafinalidad de obtener una alta densidad con buenas caracteristicas para
lograr un rendimiento duradero, se recomienda realizar ensayos con
porcentaje menor al 30% de RAP, ya que porcentajes mayores a lo ya
mencionado se logra observar una tendencia negativa, el cual es perjudicial

para obtener un rendimiento duradero.

e Con lafinalidad de mejorar el porcentaje de vacios de aire con lo establecido
por la EG-2013 del Manual de Carreteras se recomienda reducir el porcentaje
de RAP o realizar un disefio de mezcla asfaltica en frio con la finalidad de
evitar la disgregacion del asfalto de dicho material y asi no alterar el

porcentaje de contenido de asfalto de la mezcla con RAP Y RCD.

e Con los resultados obtenidos de acuerdo a la estabilidad se observo que no
se ve afectado, esto de acuerdo a los parametros establecidos por la EG-
2013 del Manual de Carreteras, sin embarga se recomiendo no afadir
porcentaje mayores al 30% de RAP ya que hay una diferencia significativa
entre el 30% y 40% de RAP con respecto la estabilidad.

e Con respecto fluencia se ve afectada de manera significativa, el cual se
obtiene resultados fuera de los parametros establecidos por la EG-2013 del
Manual de Carreteras, se recomienda realizar un diseiio de mezcla asfaltica
en frio o realizar ensayos con porcentajes menores al 30% de RAP con la
finalidad de evitar la disgregacion del asfalto de dicho material y asi no alterar

el porcentaje de contenido de asfalto de la mezcla con RAP Y RCD.
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ANEXO 1

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: Evaluaciéon de mezcla asfaltica combinada con RAP y RCD como sustitucion

parcial de agregados para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafiete 2020.

Definicién Definicién
Variables conceptual operacional Dimension Indicador Escala de
medicién
Se realiza una Densidad
En general es una mezcla asfaltica el
combinacion de un
Mezcla ligante cual debe de Disefio de mezcla | Vacios de aire
Asfaltica ggjrg);:(;ggnato y cumplir con las asfaltica Razoén
minerales especificaciones convencional Estabilidad
naturales de una
cantera. (17) del manual de
carreteras Fluencia
Granulometria
densidad
aparente
Caracteristicas del suelta
RAP densidad real
RAP, consiste en suelta
la reutilizacién de Densidad neta
asfalto como % de asfalto
material recuperado
RAP bituminoso, el Se realiza una Granulometria
pavimento de -
Y asfalto reciclado mezcla asfaltica esg:(:si?ico
que se produce aplicandole RAP Caracteristicas de Peso
RCD m_Edla_n,te la en 30% y 40% los RCD volumétrico Razén
reutilizacion. (20) ) ' Porciento de
. ademéas RCD vacios
suRs(fa% c(i:; 3'%%; o | como sustitucién tamiz 200
de construccion o parcial de 30% de
demolicién pavimento de
producido en las agregados grueso asfalto
obras de y fino Dosificacion del reciclado
edificacion u otros RAP 40% de
tipos de proyectos pavimento de
de construccion. asfalto
(20) reciclado
Dosificacion de Sustitucién
RCD parcial del

agregado




Titulo Evaluacién de mezcla asfética combinada con RAP yRCD como sustitucin parcial de agregados para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafiete 2020
Autor Hinostroza Huaman Carlos Danel | |
TIPO Y DISENO DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADORES E INSTRUMENTOS INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V.. DEPENDIENTE (MEZCLA ASFALTICA)
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Densidad

¢De qué manera influye la combinacion de
RAP y RCD como susfitucion parcial de
agregados para la Antigua Panamericana

Determinar la influencia de la combinacion
con RAPy RCD como susitucion parcial de
agregados en la mezcla asféltica para
rehabilitar fa Antigua Panamericana Sur,

La combinacidn de RAP y RCD como
sustitucion parcial de agregados aumenta
las propiedades de la mezcla asféltica para

la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafiete

Disefio de mezcla asfaltica convencional

Vaclos de aire (0 Simplemente vacios)

Equipos para realizar las pruebas dadas en
los indicadores

jica-Caf ? ) . Estabilidad
Sur, Chicz Cafete 200 Chilca - Cafiete 2020. 2020.
Fluencia
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS V. INDEPENDIENTE (RAP YRCD COMO SUSTITUCION PARCIAL DE AGREGADOS)
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
¢Cudl es el efecto de la combinacion de | Determinar el efecto de la combinacion de | La combinacidn de RAPy RCD como Granulometria
RAPyRCD como susfitucion parcial de | RAPyRCD como susitucion parcial de | sustitucion parcial de agregados aumenta la y ) Densidad aparente suelta
. ‘ . " Caracteristicas del pavimento de asfalto .

agregados en la densidad de lamezcla | agregados en la densidad de lamezcla | - densidad de la mezcla asfalica para la reciclado Densidad real suelta

asfaltica para la Antigua Panamericana Sur, asféltica para rehabiltar la Antigua Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafiete Densidad neta
Chilca-Cafiete 2020? Panamericana Sur, Chilca-Cafiete 2020. 2020. Porcentaje de asfalto recuperado
¢Cudl es el efecto de la combinacin de | Determinar el efecto de la combinacion de | La combinacion de RAP y RCD como Granulometria
RAPy RCD como susfitucion parcial de | RAPy RCD como sustitucion parcial de | sustitucion parcial de agregados reduce los . , Peso especifico
) . , . , s ) Caracteristicas de los residuos de —

agregados enlos vacios de aire de la mezcla| agregados enlos vacios de aire de la mezcla | vacios de aire (o Simplemente vacios) de la constucciny democi Peso volumétrico
asfaltica parala Antigua Panamericana Sur, | asfaltica para la Antigua Panamericana Sur, mezcla asfaltica para la Anigua Porciento de vacios

Chilca-Cafiete 20207

Chilca-Cafiete 2020.

Panamericana Sur, Chilca-Cafiete 2020.

famiz 200

;Cual es el efecto de la combinacion de
RAP Y RCD como sustitucion parcial de
agregados en la estabilidad de la mezcla
asfaltica parala Antigua Panamericana Sur,
Chilca-Caflete 2020?

Determinar el efecto de fa combinacion con
asfalto reciclado y residuos de construccion
en la estabilidad de la mezcla asféltica para
rehabiltar la Antigua Panamericana Sur,
Chica-Cafiete 2020.

La combinacion de RAPy RCD como
sustitucion parcial de agregados aumenta la
estabilidad de la mezcla asfaltica parala
Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafiete
2020.

Dosificacion del pavimento de asfalto

reciclado

30%de pavimento de asfalto reciclado

40% de pavimento de asfalto reciclado

;Cual es el efecto de la combinacion de
RAPy RCD como susfitucin parcial de
agregados enla fluencia de la mezcla
asfaltica parala Antigua Panamericana Sur,
Chilca-Cafiete 2020?

Determinar el efecto de fa combinacion de
RAPy RCD como susfitucion parcial de
agregados enla fluencia de la mezcla
asfaltica parala Antigua Panamericana Sur,
Chilca-Cafiete 2020.

La combinacion de RAPy RCD como
sustitucion parcial de agregados tiene un
Optimo flujo de la mezcla asfaltica para la
Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafiete

2020.

Dosificacion de residuos de construccion y

demolicion

sustitucion parcial de agregados

Equipos para realizar las pruebas dadas en
los indicadores

Método: Cientifico
Tipo: Aplicada
Disefio: Experimental
Poblacion: La Antigua
Panamericana Sur ubicada
en el Distrito de Chilca
Muestra; coordenadas
geograficas
longitud:12°30°08°S latitud:
76°44°27°0 a longitud:
12°32'29°S lattud:
76°43'15°0
Técnica: Andlisis
documental
Instrumentos: Certificados
de ensayos de laboratorio
seglin norma EG2013-
SECCION423
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ANEXO 2

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

di2

avannwiiads3

500IM3dY A 53H5N0ON

OM3s AN WLSIT¥123453 130 S0L¥a

"50/3BA 3p oW 0pIUa1UCD A S3PRPISUaP 333|0RIS3 UZIqWe) ‘sojuawiaed So| 3p pepIlwoiap A pepl|IgeIsa 3p

SEU0|EA BUILLIZIAP 35 'BJI1|2JSE B[3Z3W B 3p ugRewloiul aanosd ‘sopedalie endadsa uoneuIqwod Bun eied olje)Se 3p OWIRHD 0PIUSIUCD |3 JEUIWIEIEP Ried 3AIS [|BYSIRY oABSUS |3

% 0103 0dv23HaY (%) W1a3n () (NM) YaI934H00 (EWorg9) V13904d £ OLTY45Y
13 N3 SOI0YA YIDZ3N YT NI SOIDWA | Y1030 NOIDYINE043a Yld3K d¥anigyLs3 YIO3W dv¥alsM3a 30 0AINILNOD
HH1IWOTNNYHD
OLTv45Y
YId3N ¥ALND

S00YLINS3d 30 NIWNSTY

23|17 2P 01LISIP 2P INS BURIISWEUERY BNERUY

NOIZwIEn

|21UeQ S01JB]) UBWENY BI0S0UIH

d0LNY

0707 213UBJ-E3|1Y] ING EUBILSWELERY ENFUY 2] Ried sopedauEe ap [Ried UQIINIISNS OWO3 034 A d¥Y U0 BPEUIQLIOY E31|RISE B[3Z3W 3P UDDDEN|EAT

0LI3A04Hd 130 FHENCON

TIVHSHYIN OAVSNI NN93S JLNINYI NI VIILTVASY Y12Z3W V1V SOAVSNI SOTV S0aVLINSIH SOT 30 NIWNS I

Fuente: Elaborado por el laboratorio TECNISU S.R.L: 13 de junio del 2017



INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS VALIDADO POR MG. JOSE
LUIS BENITES ZUNIGA.

« 8 0 § & 0 ¢€ b @ 1de530 < >
Revision de instrumento de recoleccion de datosPl X & [#
Recibidos x
Carlos Hinostroza <carlos hinost1234@gmail.com= @ 1555(hace2horas) Yy

f para jibenites8411 «

Buenas tardes Ing. Benites Zufiiga Jose Luis le envio mi instrumento de recoleccion de datos de mi proyecto
de investigacion titulado "Evaluacion de mezcla asfaltica combinada con RAP y RCD como sustitucion
parcial de agregados para la antigua panamericana sur, Chilca-Canete 2020" para que pueda ser revisado y
validado.

Gracias.

ﬁ UWITERSIA CESM VALLLR
TACIATAD OF INGEMENA

FITURA FROFEROM OF TESMERA, (T8

RO I A,

[ instrumento de rec.. '

JOSE LUIS 17:52 (hace 28 minutos) Yy 4
parami v

Estimado (a). Hinostroza Huaman, Carlos Daniel

Habiendo revisado tus instrumentos para a recoleccion de datos, de tu Pl titulado " Evaluacion de mezcla
asfaltica combinada con RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados para la antigua
panamericana sur, Chilca-Caiiete 2020", doy por WABIDAD® para que pueda aplicar en su desarrollo de
tesis.

Atte. Mg. Jose Luis Benites Zuriga
Ingeniero Civil
CIP 126769

Atte
Ing. Jose Luis Benites Zufiiga



INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS VALIDADO POR ING
FERNANDO NUNEZ VILELA.

1

Carlos Hinostroza <carlos.hino.. @& 25jun. 2020 21:52 (hace 2 dias)
para Luis =

Buenas tardes Ing. Luis Fernando Nufiez Vilela le envio mi
instrumento de recoleccion de datos de mi proyecto de
investigacion titulado "Evaluacion de mezcla asfaltica

combinada con RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados
para la antigua panamericana sur, Chilca-Canete 2020" para que
pueda ser revisado y validado.

Gracias.

Universisas Cosan Vau e
FACIALTAD OF INGEWERA

FIUNA FROSERORA DF FESHETA (T4

e

instrumento de rec... y

Luis Fernando Nufez Vilela & 26 jun. 2020 23:50 (hace 16 horas)
parami v

lo solicitado

LUIS FERNANDO NUNEZ VILELA
INGENIERO CIVIL
960347649

-

L )

. LUIS
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS VALIDADO POR ING. WALTER

BALCAZAR MONTENEGRO.
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ANEXO 3
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Yo, Carlos Daniel Hinostroza Huaman, egresado de la Facultad de Ingenieria y
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sustitucion parcial de agregados para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-
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toda cita textual o de paréafrasis proveniente de otras fuentes.
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En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la

Universidad César Vallejo.

Lugar y fecha, 25 de noviembre

Apellidos y Nombres del Autor

Hinostroza Huaman, Carlos Daniel

DNI: 72298977 Firma:

ORCID: 0000-0001-5873-0741 KOW/ M H




ANEXO 4

PROGRAMA TURNITIN

p ) feedback StudioC&I"OS daniel hinostroza huaman  valuacion de mezcla asfiltica combinada con RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados parala A.. @

:
24 %

< >

s

" Se estan viendo fuentes estandar
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO _
g | Ver fuentes en inglés (Beta) ‘
FACULTAD DE INGENIERIA F7 | Coincidencias
ESCUELA PROFESIONAL DE |NGEN|ER|A CIVIL Y ‘I repositorio.ucv.edu.pe 5 % >
S Fuents de Internet
4 2 repositorio.unc.edu.pe 4% >
— Fuente de Intenet
Evaluacion de mezcla asfaltica combinada con RAP y RCD como @
sustitucion parcial de agregados para la Antigua Panamericana — |3 E"E:f:?°i§:n‘(ve's’d° 2% >

Sur, Chilca-Cafiete 2020
4 creativecommons.org 1% >

n Fuents de Intemet
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL 5 hdihandlenet 1% >

Fuente de Intemet

AUTOR;: 6 repositorio.uss.edu.pe 1 0/0 S
Hinostroza Huaman Carlos Daniel (Cédigo ORCID 0000-0001-5873-0741) s

7 wwwmatecconferenc.. ] 9 >
Fuente de Intemet

ﬂseson:

M. Ing. Benites Zufiiga, José Luis (Cddigo ORCID 000-0003-4459-494X)
' 8 KiHoon Moon, August.. 1% >
Publicacin

répositorio.upao.edu.pe <‘] % >

Fuente de Intemet

B ;
LINEA DE INVESTIGACION: 9
Disefio de Infraestructura Vial

‘] 0 Entregado a Universida.. <1 % »

Trabajo del estudiante

‘H docplayeres 1% >
Fuente de Intemet

LIMA - PERU

20 ‘]2 Entregado a Universida.. <1 % »

Trabajo del estudiante

‘] idoc.pub <‘] % >

Fuente de Intemet

‘]4 Entregado a Universidz.. <1 %
i Trabajo del estudiante

‘] 5 oybertesisupedupe <7 %
Pagina:1de54  Nimero de palabras: 10448 Text-onlyReport | High Resolution Q —g———— @




ANEXO 5

HOJA DE CALCULOS

Tabla 1. Analisis granulométrico

Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS GRANULOMETRICO 1 2 3
TAMIZ MAC-2
ASTM ABERT ATERE) % % %
mm | G RAP e Pasa | Pasa | Pasa
triturada
1" 25.400
3/ 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 | 100.0
1/2 12.700 79.9 100.0 824 100.0 80.0 | 100.0
3/8 9.525 505 100.0 61.0 100.0 70.0 88.0
1/4" 6.350
N° 4 4,760 8.4 919 349 73.7 51.0 68.0
N° 6 3.360
N° 8 2.380
N° 10 2.000 01 54.7 16.0 14.6 38.0 52.0
N°16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.426 24.9 6.0 5.4 17.0 28.0
N° 50 0.297
N° 80 0.177 16.7 49 4.5 8.0 17.0
N° 100 0.149
N° 200 0.074 115 39 4.0 4.0 8.0
-200 -
Mezcla de agregados
Mezcla N° 01 oK
Mezcla N° 02
Mezcla N° 03




Grafico 1. Curva granulométrica

100.0

PORCENTAJE QUE PASA (%)

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

100.000 10.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Disefio con 4.9% de cemento asfaltico en peso de la mezcla

Tipo de muestra  Mezcla asfdltica en caliente (MAC)
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM

D1559)
TAMICES ASTM r 3/4" 12" 3/8" No4 No10 No40 No80 No 200
% PASA MATERIAL 1000 1000 93.0 83.4 62.7 35.6 162 108 75
ESPECIFICACIONES 100 80-100 §7-85 §0-77 43-61 H-4 14-25 §-17 4-§
BRIQUETA N* 1 ) 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |%CA. enPesode la Mezcla 49
2 (% Grava > N°4 en peso dea Mezcla 35.48
3 |%Arena <N°4enpeso de a Mezcla 59.62
4% Cemento portland en peso de la Mezcla 0.00
5 |Peso Especfico Aparente del C.A,(Aparente) grfcc 1.020
6| Peso Especfico de a Grava > N°4" (Bulk) grfcc 2741
7 |Peso Especico dela Arena < N°4 (Bukk) grfcc 2721
8 |Peso Especfico del Cemento Portand grfec
(Aparente)

9 |Peso Especfico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc
10 |Peso Espectico de a Arena < N°4 (Aparente) gr/cc
11 {Atura promedio de la brigueta o
12 |Peso dela briqueta al aire (gr) 1200.8 1197.6 1203.7
13 |Peso de fa briqueta al agua por 60 (gr) 12059 11995 1205.1
14 |Peso dela briqueta desplazada (gr) 699.0 697.2 702.6
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 506.9 502.2 502.5
16 (Peso especifico Bulk de [a Briqueta = (12/15) 2.369 2.385 2.39 2.383
17 (Peso Especfico Maximo - Rice (ASTMD 2041) 2532
18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTMD 3203) 6.4 58 54 59 3-5
19 (Peso Especifco Bulk Agregado Total 2728
20 {Peso Especifico Efectivo Agregado total 274
21| Asfalto Absorbido por el Agregado 0.17
22 |% de Asfalto Efectivo 474
23 | Relacion PolvoAsfalto 0.6 06-13
2 |VMA. 174 16.9 16.5 16.9 14
25 | % Vacios llenos con CA. 63.2 65.6 674 65.4
26 (Fujo 0,01'(0,25 mm) 13.0 13.0 120 12.7 §-14
27 |Estabildad sin corregr (Kg) 1239 1224 1262
28 | Factor de estabildad 1.04 1.04 1.04
29 |Estabilidad Corregida 27 * 28 1289 1272 1312 1291 MINS13
30 |Estabiidad | Fujo 3965 3915 475 4085 17004000

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3. Disefio con 5.4% de cemento asfaltico en peso de la mezcla

Tipo de mugstra : Mezcla asfdlica en caliente (MAC)

Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convenciona]

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

TAMICESASTM iy 34" 12" 3/8" No4 No10 Nod0 No 80 No 200
b5 PASA MATERIAL 100.0 100.0 93.0 83.4 62.7 35.6 162 108 75
ESPECIFICACIONES 100 0 |6 -7 441 % -3 817 44
BRIQUETA N 1 1 j PROMEDIO |  ESPECIF.
1 {% CA. en Peso de [z Mezch 54
2% Grava > N4 en peso de la Mezcla 35.29
3% Arena < N°4 en peso de la Mezcla 59.31
4 | Cemento portland en peso de la Mezcla 0.00
5 {Peso Especfico Aparente del CA (Aparente) e 1.020
6 {Peso Espectico de a Grava > N4" (Buk) ~ grfc 2741
7 |Peso Especfico de a Arena < N°4 (Buk) groc 2721
8 |Peso Especfico del Cemento Porand grec
(Aparente)
9 |Peso Espefio de fa Grava > N4 (Aparente) grfcc
10° {Peso Especfico de a Avena < N°4 (Aparente) groc
11 |Atura promedio de fa briqueta a
12 {Peso de la rigueta o aire (qr) 11989 1201.3 1202.6
13 {Peso de a brigueta al agua por 60°(gr) 12003 1202.6 12038
14 Peso de fa brigueta desplazada (o) 700.6 7003 7010
15 |Volumen de la brigueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 499.7 5023 502.8
16| Peso especiico Bulk de a Brigueta = ({2/15) 2399 2391 2392 2394
17 |Peso Especiico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.500
18 % de Vados = (17-16)x100/17 (ASTH D 3203) 40 43 43 4.2 3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2728
20 |Peso Especfico Efectvo Agregado total 2.726
21 | Asfato Absortico por el Agregado -0.04
22 |% de Adfatto Efectivo 543
23 |Relacion Fler/Betun 0.7 06-13
24 |VMA. 168 174 171 170 14
25 |% Vacios llnos con CA, 76.0 74.6 47 751
26 {Flo 0,01'(0,25 mm) 130 140 140 137 §-14
27 |Estabiidad sin coregir (Kg) 1297 1259 1235
28 |Factor de estabiidad 1.04 1.04 1.04
29 |Estabiidad Comegida 27 * 28 1348 1309 1285 1314 HIN 815
30 |Esabildad  Fio 4149 3740 3670 3853 1700 - 4000

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 4. Disefio con 5.9% de cemento asfaltico en peso de la mezcla

Tipo de muestra - Mezcla asfdltca en caliente (MAC)

Descripcion : Diseflo MAC {Asfalto convencional

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

TAMICES ASTM r 3/4" 12 3/8" No4 No10 No40 No 80 No 200
0% PASA MATERIAL 100.0 100.0 93.0 834 62.7 35.6 162 108 15

ESPECIFICACIONES 100 §0-100 67-8 §-77 -6 B-4 425 §-17 4-4

BRIQUETA \° 1 1 j PROMEDIO ESPECIF.
1 (% CA. en Peso de fa Mezda 59

2 {% Grava > NP4 en peso de a Mezda 35.10

3 (T Arena < NP4 en peso de la Mezch 59.00

4% Cemento portland en peso de [a Mezcla 0.00

5 [Peso Espectico Aparente del CA,(Aparente) gr/cc 1.020

6 (Peso Especfico de fa Grava > Ne4" (k) grec 2741

T |Peso Especffico de la Arena < N4 (Bulk) grfcc 2721

8 [Peso Especfico del Cemento Portand (Aparente)  gr/ec

9 Peso Especfico de [a Grava > NP4 (Aparente) grfcc

10 |Peso Especfico de fa Arena < N4 (Aparente) grfec

11 [Akura promedio de fa brigueta m

12 |Peso de fa briqueta al are (o) 1197.2 11989 119%.2

13- |Peso de a brqueta al agua por 60 (gr) 11975 11993 1196.8

14 |Peso de fa briqueta desplazada () 7003 7013 699.3

15 {Volumen de fa briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 4972 498.0 497.5

16 |Peso especifico Bulk de a Brigueta = (12/19) 2408 2407 2404 2406

17 |Peso Especfico Maimo - Rice (ASTMD 2041) 2487

18 {"% de Vacios = ({7-16)100/17 (ASTH D 3203) 32 32 33 32 3-5

19 (Peso Especiico Bulk Agregado Total 2728

20 (Peso Especifico Efectvo Agregado total 2733

21 |Asfatto Absorbico por el Agregado 0.07

22 |% de Asfao Efectivo 5.84

23 |Relacon Filer/Betun 08 06-13
24 |VMA. 17.0 17.0 171 170 14

25 |% Vacios lnas con CA 81.2 81.2 80.6 81.0

26 |Flujo 0,01°(025 mm) 160 160 140 153 §-14
27 |Estabidad sin corregi (Kg) 1217 193 1224

28 |Factor de estabiidad 1.04 1.04 1.04

29 |Estabiidad Corregica 27 * 28 1266 1282 1273 1274 MIN 815
30 |Etabiidad | Fuo 3165 3204 3637 3336 {700 - 4000

Fuente: Propia




Tabla 5. Disefio con 6.4% de cemento asfaltico en peso de la mezcla

Tipo de muestra - Mezcla asfdltica en caliente (MAC)

Descripcion - Disefio MAC (Asfalto convencional)

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1539)

TAMICES AST r 3/4" 12" 3/8" No4 No10 Nod0 No 80 No 200
Uy PASA MATERIAL 100.0 100.0 93.0 83.4 62.7 35.6 16 108 75

ESPECIFICACIONES 100 §0-100 61-85 §-77 4-61 B-4 425 §-17 4-4

BRIQUETA N* 1 1 j PROMEDIO ESPECIF.
1 1% CA. en Peso de la Mexca 6.4

2 {% Grava > N4 en peso de fa Mexcla 3492

3 {% Arena < NP4 en peso de la Mezcla 58.68

4 {% Cemento Portand en peso de la Mezcla 0.00

5 |Peso Espectico Aparente del CA. (Aparente) e 1.020

6 |Peso Espectico de I Grava > N°4 (Bulk) gt 2741

7 |Peso Especfico de fa Arena < N4 (Bulk) grfcc 271

8 (Peso Especfico del Cemento Portland (Aparente)  gr/cc

9 |Peso Espectico de fa Grava > NP4 (Aparente) rfcc

10 {Peso Espectico de la Arena < NP4 (Aparente) grfcc

11 {Atura promedio de a brigueta ol

12 |Peso de la briqueta al are (¢1) 1195.0 11922 11985

13 |Peso defa brigueta al agua por 60'(gr) 11952 11926 11990

14 |Peso de la brigueta desplazada () 697.2 697.2 7002

15 {Volumen de fa brigueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 498.1 495.5 498.8

16 |Peso especifico Bulk de 2 Brigueta = (12/19) 2399 2,406 2403 2403

17 |Peso Espectico Maximo - Rice (ASTMD 2041) 2461

18 |% de Vacios = ({60017 (ASTH D 3209) 25 22 24 24 3-5

19 |Peso Especfico Bulk Agregado Total 2728

20 {Peso Especifico Efectivo Agregado tofal 2724

21 |Asfato Absorbido por el Agregado -0.06

22 % de Asfao Efecivo 6.46

23 {Relacion Filer/Betun 0.9 06-13
24 |V.MA. 177 175 176 17.6 14

25 |% Vacios lenos con CA 85.9 87.3 86.5 86.6

26 |Fijo 0,01'(0,25 mm) 16.0 16.0 170 163 §-14

27 |Estabilidad sin coregir (Ke) 988 999 1030

28 |Factor de estabiided 1.04 1.04 1.04

29 |Estabiidad Coregida 27 * 28 1028 1039 107 1046 MINSLS
30 |Esabiidad | Fo 2569 2598 2520 2563 1700 - 4000

Fuente: Propia




Tabla 6. Informe de ensayo gravedad especifica tedrica maxima (ASTM d2041)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N° 01 02 03 04 05
1.- PESO DEL FRASCO 6047.0 6047.0 6047.0 6047.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA* VIDRIO 8191.0 8191.0 8191.0 8191.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 7710.4 7701.7 7698.0 7692.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 8927.0 8925.0 8924.0 8920.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1216.6 1223.3 1226.0 1228.0
6.- AGUADESPLAZADA (2)-(3) 480.6 489.3 493.0 499.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA(5)/(6) 2.532 2.500 2.487 2.461
CONTENIDO %C.A. 4.90 5.40 5.90 6.40
Fuente: Propia
Grafico 2. Curvas de energia de compactacion constante
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Gréfico 3. Ensayo indice de compactibilidad
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7. Indice de compacidad
N° de Muestras 01 02 03 04
N° de Golpes Marshall 50 50 5 5
1,- Peso Briqueta al Aire 1199.2 1197.3 1197.8 1200.1
2,- Peso Briqueta Saturada con Superf. Seca 1206.4 1204.7 1211.9 1214.9
3,- Peso por Desplazamiento 671.7 675.4 631.7 631.2
4,- Volumen de la Briqueta 534.7 529.3 580.2 583.7
5,- Peso Unitario ( Gr./cc) 2.243 2.262 2.064 2.056
PROMEDIOS 2.252 2.060
2.252 2.060
50 5
1
| |
GEB(50) - GEB(5)
IC = 5.20

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 8. Informe de ensayo de resistencia conservada (AASHTO t283)

Tipo de muestra

Descripcién

: Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

: Disefio MAC (Asfalto convencional)

INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA CONSERVADA (AASHTO T283)

Grupo seco Grupo hiimedo
N° DE PROBETAS 01 02 03 04 05 06
1 |Diametro 10.16 10.15 10.15 10.15
2 |Espesor 6.67 6.67 6.67 6.65
3 |Contenido de Cemento Asfaltico 5.45 5.45 5.45 5.45
4 |Peso Probeta al Aire 1200.1 1203.5 1206.3 1199.0
5 |Peso de la Probeta Saturada (60") 1200.6 1203.8 1206.7 1199.4
6 |Peso de la Probeta en el Agua 685.0 687.0 691.0 685.0
7 |Volumen de la Probeta 515.6 516.8 515.7 514.4
8 |Peso Especifico Bulk de la Probeta 2.328 2.329 2.339 2.331
o |%de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 6.8 6.8 6.4 6.7
10 |Estabilidad sin corregir 233 241 182 186
11 |Factor Estabilidad 1.00 1.00 1.00 1.00
12 |Estabilidad corregida (kg) 233 241 182 186
13 |Resistencia a la compresion 22 2.3
14 |Resistencia retenida 78 7
15 |Promedio Estabilidad ( 30 Minutos) (kg) 237
16 |Promedio Estabilidad ( 24 Horas ) (kg) 184
17 |Resistencia conservada (%) 78
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9. Método ILLINOIS — Marshall modificado
2.- Ligante asfaltico
Tipo de asfalto : PEN60/70
F
% optimo de asfalto residual . 5.45%
3.- Caracteristicas marshall modificado
. % Especificacion
Parametros de disefio -02% A +0.2 %
' Optimo ' EG 2013
GOLPES N® 5.0 15
CEMENTO ASFALTICO % 5.25 5.45 5.65
PESO UNITARIO kgim3 239 2.3% 2.400
VACIOS % 4.7 4.2 3.7 3-5
VMA % 16.9 16.9 17.0 14
V.LLCA % 715 74.2 7.0
POLVO/ ASFALTO % 0.7 0.7 0.8 0.6-13
FLUJO mm 135 14.0 14.5 8-14
ESTABILIDAD kN 13315 13305 13095 8,15
ESTABILIDAD/ FLUJO kglem 3949.0 3803.2 3612.4 1700 - 4000
RESISTENCIAALA COMPRESION Mpa 2.2 2.1
RESISTENCIARETENIDA % 78 75
RESISTENCIA CONSERVADA % 78 80
Fuente: Elaboracion propia




Tabla 10. Analisis granulométrico de grava

TAMIZ ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM ;
ABERT. mm Peso,g  {% Retenido| % Acum. | % Pasa
I 25.400 100.0
34" 19.050 1000 {Calculos.
12 12.700 490.0 201 2.1 7199 | Taa K-7
38" 9.525 666.0 23 | 415 525 | Pesode Tara 750.00 g
g 6.350 Tara + muestra Humeda 319850 ¢
N° 4 4.760 1,074.0 4.1 916 8.4 Tara + muestra Seca 318550 ¢
N° 6 3.360 Contenido de Humedad (%) 0.53
N°8 2.380 200.0 8.2
N° 10 2.000 40 0.2 99.9 0.1 Muestra Seca 243554
N°16 1.190
N° 20 0.840 9.9 0.1
N° 30 0.590
N° 40 0.426 99.9 0.1
N°50 0.297 Proporciones Agregados.
N° 80 0.177 99.9 0.1 Agregado Grueso. 91.6 %
N° 100 0.149 Agregado Fino. 84%
N° 200 0.074 99.9 0.1 Fino Malla 200. 0.0%
-200 15 01 | 1000
Fuente: Elaboracion propia
Grafico 4. Curva granulométrica
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Tabla 11. Analisis granulométrico de arena triturada

TAMIZ ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTH ABERT. mm Peso, g {% Retenido| % Acum. | % Pasa
i 25.400 0 . - 100.0

KIS 19.050 ; - - 100.0 |Calculos.
12 12.700 - . - 1000 | Tara U5
38" 9.525 - - 1000 | Pesode Tara 116.34 ¢
ug 6.350 - - - 1000 | Tara+ muestra Humeda 1,094.00¢
N°4 4,760 78.6 8.1 8.1 91.9 Tara + muestra Seca 1,088.00 ¢
N° 6 3.360 - - Contenido de Humedad (%) 0.6%
N°8 2.380 309.3 3L8 39.9 60.1

N° 10 2.000 52.2 54 453 54.7 Muestra Seca 97L.7¢
N°16 1190

N°20 0.840

N° 30 0.590

N° 40 0.426 280.8 29.8 75.1 24.9

N° 50 0.297 - - Proporciones Agregados.

N° 80 0.177 79.9 8.2 833 16.7 Agregado Grueso. 8.1%

N° 100 0.149 - - Agregado Fino. 91.9%

N° 200 0.074 504 52 88.5 115 Fino Malla 200. 0.0%
-200 - 1115 115 + 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 5. Curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA

N°10 N°40 N°80 N°200

100.0 1"
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA MALLA (mm)

PORCENTAJE QUE PASA (%)

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 12. Analisis granulométrico de RAP

TAMIZ ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM ;
ABERT. mm Peso,g  {% Retenidoj % Acum. | % Pasa
r 25.400 100.0
34" 19.050 100.0 |Calculos.
12 12.700 246.0 17.6 17.6 82.4 Tara E-4
38" 9.525 300.0 214 39.0 61.0 Peso de Tara 750.00 g
ug 6.350 39.0 6.0 Tara + muestra Humeda 2,398.00 g
N° 4 4.760 366.0 26.1 65.1 34.9 Tara + muestra Seca 2,15150 g
N° 6 3.360 Contenido de Humedad (%) 176 %
N°8 2.380
N° 10 2.000 265.8 19.0 84.0 16.0 Muestra Seca 140159
N°16 119
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.426 139.8 10.0 94.0 6.0
N° 50 0.297 Proporciones Agregados.
N° 80 0.177 159 11 9.1 49 Agregado Grueso. 65.1%
N° 100 0.149 Agregado Fino. 34.9%
N° 200 0.074 13.0 09 9.1 39 Fino Malla 200. 0.0%
-200 55.0 39 | 1000
Fuente: Elaboracion propia
Grafico 6. Curva granulométrica
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Tabla 13. Analisis granulométrico de RCD

TAMIZ ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTH ABERT. mm Peso,g  |% Retenidoi % Acum. | % Pasa
1 25.400 100.0

34" 19.050 100.0 |Calculos.

12 12.700 100.0 Tara E-4

38" 9.525 100.0 Peso de Tara 110.30 g

14 6.350 100.0 Tara + muestra Humeda 1,160.80 ¢

N°4 4.760 274.0 26.3 26.3 13.7 Tara + muestra Seca 1,153.90 ¢

N° 6 3.360 Contenido de Humedad (%) 0.7%

N° 8 2.380
N° 10 2.000 617.3 59.2 85.4 14.6 Muestra Seca 1,043.69
N°16 1.190
N° 20 0.840

N° 30 0.590

N° 40 0.426 9.1 9.2 94.6 54

N° 50 0.297 Proporciones Agregados.

N° 80 0.177 9.6 0.9 9.5 45 Agregado Grueso. 26.3%
N° 100 0.149 Agregado Fino. 73.7%
N° 200 0.074 5.3 0.5 9.0 4.0 Fino Malla 200. 0.0%

-200 41.3 4.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
Grafico 7. Curva granulométrica
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Tabla 14. Analisis granulométrico de mezcla 30% de RAP

. ANALISIS GRANULOMETRICO 1 2 3
ASTM A VAC2
ABERT, mm Graa Y8 L pap | RCD | %Pasa | %Pasa | %Pasa
triturada
1" 25.400 100.0 100.0
34" 19.050 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
172" 12.700 79.9 100.0 82.4 100.0 80.0 100.0
38" 9.525 52.5 100.0 610 | 100.0 70.0 88.0
s 6.350
N° 4 4,760 8.4 91.9 349 73.7 51.0 68.0
N° 6 3.360
N° 8 2.380
N° 10 2.000 0.1 54.7 16.0 14.6 38.0 52.0
N°16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.426 24.9 6.0 5.4 17.0 28.0
N° 50 0.297
N° 80 0.177 16.7 4.9 45 8.0 17.0
N° 100 0.149
N° 200 0.074 115 3.9 4.0 4.0 8.0
-200
Mezcla de agregados
Mezcla N° 01
Mezcla N° 02 oK
Mezcla N° 03
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 8. Curva granulométrica
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Tabla 15. Analisis granulométrico de mezcla 40% de RAP

TAMZ ANALISIS GRANULOMETRICO 1 2 3
ASTM Aren MAC-2
ABERT. mm Gra Vend i pap RCD | %Pasa | %Pasa | % Pasa
triturada
1 25.400
34 19.050 100.0 100.0 100.0 | 1000 100.0 100.0
72 12.700 79.9 100.0 824 | 100.0 80.0 100.0
38" 9.525 525 100.0 61.0 | 100.0 70.0 88.0
g 6.350
N° 4 4.760 8.4 91.9 349 737 51.0 68.0
N° 6 3.360
N° 8 2.380
N° 10 2.000 0.1 54.7 16.0 146 38.0 52.0
N°16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.426 24.9 6.0 5.4 17.0 28.0
N° 50 0.297
N° 80 0.177 16.7 49 45 8.0 17.0
N° 100 0.149
N° 200 0.074 115 3.9 4.0 4.0 8.0
-200
Mezcla de agregados
Mezcla N° 01 OK
Mezcla N° 02
Mezcla N° 03
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 9. Curva granulométrica
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Tabla 16. Informe de ensayo Marshall 30% RAP

oo de muestia + Mezcla astica en caliente (MAC)
Identicacion Nezol de agregados (% G. | 60% AT. | 0% RAP. 150 RC.D) Destcripeon  Porcentae
Opimo ce disefio NAC
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMCESASTH i 34" 12" 38" Nod No10 Nod0 Nod0 No50 Nod) | Nol0 No 200
4 PASA NATERAL 1000 1000 97 8.9 8.7 33 167 115 83
ESPECIFICACIONES 100 §-10 -8 §-77 B-61 -4 425 8- - 4§
BRIQUETA IV 1 1 3 4 5 § PRONEDIO ESPECIF,
1 % CA enPesn e a Mezca 545 545 545 545 545 545
2 Y Grava > N4 en pso elaMexca 2862 2862 2862 2862 1862 1862
3 {"oAvena <N en peso de fa Mexda 65.93 65.93 65.93 65.93 65.93 65.93
4 {% Cemento portland en peso dela Mezda 000 000 000 000 000 000
5 |Peso Esperfico parente de CA (paente) qcc 1025 1025 1025 1025 1025 1025
6 [Peso Esecfcodela Grave > 14" (Bk) rfc 2350 2350 2350 235 2350 2350
T |Peso Espefiondef Avera < \°4 (Bl g 2666 2,666 2666 2666 2666 2666
8 {Pesn Bspeco el Cemento Potand (rent) gl
9 |Peso specfinde fa Grava > N4 Aparente) g cc
10 {Pesn Espefico ¢ a Arena < NP4 (parente) rfc
11 |Atwa promedio dea briqueta m
12 |Pesodelabriguetadlare (g) 12048 11983 12093 11999 12100 1205.7
13 (Pesoc i rigueta l aqa por 0 () 12062 12004 12107 12012 12024 12070
14 |Peso el bigueta desplazada (g 7038 014 T06.1 012 7065 1057
15 |Volumen de  brigueta or desplazamiento (cc) = (13:4) 5024 4986 5046 5000 5059 5013
16 [Pesoespeico Bk el Bigueta = (12]15) 23% 2403 23% 240 239 2405 2399
17 (Peso Espec Mavimo- ice (KSTHD24Y) 2464 2464 2464 2464 2464 2464
18 |%deVados = ({16007 (STHD33) 21 25 27 26 29 24 26 35
19 {Peso EsecfionBulk Agregado Tt 256 256 256 2562 256 256
20 |Peso Especfin Hecio Agregadotfal 2680 2680 2680 2680 2680 2680
21 |Afato Absortico por el Agregaco 177 177 v v vl vl
20 {'hdeAdato o 378 378 378 378 378 378
23 |Reladon PolvfAsato 05 05 05 05 05 05 0.5 06-13
2% [VMA, 115 113 116 114 117 12 115 14
25| Vacioslleres con A 769 783 764 74 il 789 12
26 {Rujo 001'(025mm) 190 00 200 200 20 20 0.2 84
21 [Eaicad snoregr () 175 1218 128 147 1140 119%
28 |Facor e esabiidad 104 104 104 104 104 104
29 |Eteiided Comregida 27* 28 m 1267 133 1297 1186 1244 1258 HINGS
30 {Esiidad o 2574 2533 2667 2594 259 2369 2499 {700- 4000

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 17. Informe de ensayo Marshall 40% RAP

Tipo de muestra : Mezcla asfaltca en caliente (MAC)

optimo de disefio MAC (Asfalto Modificado con Polimero 6.0%)

Identficacién : Mezcla de agregados (0.0% G. / 60% AT / 40% RAP. / 0.0 R.C.D.) Descripcidn : Porcentaje

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

TAVICES ASTH 1 34 12" 3/8" Nod No10 No20 Nod No50 Nod0 No 100 No 200
% PASA NATERIAL 100.0 100.0 9.0 844 68.2 312 - 163 - 113 - 8.1
ESPECIFICACIONES 100 §-100 61-8 -1 46 945 - U-5 - §-17 - 4-4
BRIQUETAN® 1 1 ] 4 5 b PROMEDIO ESPECIF.
1 |%CA en Peso de o Mezda 545 545 545 545 545 545

2 % Grava > N4 en peso de s Mezcia 30.06 30.06 30.06 30.06 30.06 30.06

3 |% Arena < N4 en peso de fa Mezc 64.49 6449 6449 64.49 64.49 64.49

4 |% Cemento portiand en peso de a Mezcla 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 {Peso Especfco Aparente del CA(dparente) - rfcc 1028 1028 1028 1028 1028 1028

6 Peso Especfin de a Grave > N4' (Bulk) ~ rfec L4 L4 L4 2174 2174 2174

T {Peso Esecficode o rena < N°4 (Bul)gec 2666 2666 2666 2666 2666 2666

8 |Peso Especficn del Cemento Porand (Aparene) arfec

9 |Peso Especfico e fa Grava > NP4 (Aparent) grfcc

10 {Peso Especfio de fa Avena < N4 (Aparente) g cc

11 {Atura promedio de fa brigueta ol

12 {Peso de fa briqueta el aire (1) 12005 1201.7 12102 12013 1199.7 12000

13 |Peso de f brigueta ol agua por 60’ (gr) 12021 1203.2 12121 12021 12019 1202.5

14 {Peso de la brigueta desplazada (gr) 698.0 699.1 7040 69.9 699.5 697.7

15 {Volumen de fa brigueta por desplazamento (cc) = (13-14) 504.1 504.1 508.1 505.2 5024 5048

16 |Peso especfico Bulk ce f Brueta = (12/19) 238 2384 238 2378 2388 2377 2382

17 {Peso Especfio Maximo - Rce (ASTMD 2041) 248 2428 2428 2428 2428 2428

18 (% de Vades = ({7-16)d00yty (ASTH D3203) 19 18 19 21 17 21 19 35
19 |Peso Espeico Bulk Agegedo Total 2487 2487 2487 2487 2487 2487

20 |Peso Especfico Efetio Agregado tofal 2635 2635 2635 2635 2635 2635

21 |Asfalto Absorbido por el Agregado 232 232 232 232 232 232

22 (' de Asfato Eectvo 325 325 325 325 325 325

23 (Relacion Polvo/Asfato 04 04 04 04 0.4 04 04 06-13
2 [VMA. 95 94 94 96 92 96 9.5 14
25 % Vacios lenos con CA 9.7 80.5 9.8 785 82.0 78.1 79.8

26 (Fio 0,01'(0,25 mm) 2.0 2.0 8.0 8.0 2.0 2.0 23 §-14
27 {Estaiidad sn comege (k) 1031 1054 1116 1088 1032 1072

28 |Factor de estabiidad 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04

29 (Estabiided Coregida 27 * 28 1012 109 1161 13 1073 1115 1108 MINGLS
30 (Estabidzd | o 1949 1992 2019 1968 1951 227 1984 170- 4000

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 18. Ensayo de gravedad especifica tedrica maxima (ASTM D2041)

Tipo de muestra . Mezcla asféltica en caliente (MAC)Identificacion
Descripcion  Disefio MAC (Asfalto convencional)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)

MUESTRA N Mezcla 30% RAP Mezcla 40% RAP

1.- PESO DEL FRASCO 6047.0 6047.0
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 8191.0 8191.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 7697.0 7692.5
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 8914.0 8903.0
5.- PESO NETO DE LAMUESTRA 1217.0 1210.5
6.- AGUADESPLAZADA (2)-(3) 494.0 4985
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LAMUESTRA(5)/(6) 2.464 2.428
CONTENIDO %C.A. 5.45 5.45

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. RACE mezcla con 30% de RAP
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ANEXO 7

CERTIFICADOS DE LABORATORIO

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC”'H informes@mtigeotecniasac.com

TESIS Evaluaci6n de mezcia asféitica combinada con RAP y RCD como parcial de para la Antigua Sur, Chilca-Caftete 2020
SOLICITANTE : Hinostroza Huaman Carfos Daniel
UBICACION  Chilca - Caflete
FECHA 29 de Setiembre de 2020
INFORME DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS (MTC E 204) |
Cantera Giorffino Carapongo
‘ TAMZ ANALISIS GRANULOMETRICO 1 2 3
| g ABERT. mm Grava
T 25400
[T w00 | 1000 100
i3 12.700 799 100.0
e 9525 525
14" 8350
e 4780 84
 we 3% |
N8 2380 02
w0 2000 01
N°16 1190 S
N'20 0.840
N30 050 | S
N4 0426 o
N°50 0297
N° 80 0477
T N0 o149 |
B oors |
-200 o - o
Mezcla de agregados T I
[ Wezcla N° 01
I Mezcla N° 02
[ Wezela N° 03
CURVA GRANULOMETRICA
e wie w2 w20
"
o )
100000 16.000 1.000 €15
AZERTURA MALLA (mm)
OBSERVACIONES:
Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:
MTL GEQ MTL GEOTRECNIA SAC

LD

; N‘Eggctj’tl:aman CQNTROL DE CALDAD
€PN 23006

Ingeniero de los y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




‘ (511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, H
‘ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC" Iﬁ informes@mitlgeotecniasac.com
TESIS : Evaluacién de mezcla asféltica combinada con RAP y RCD como sustitucién parcial de agregados para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafiete 2020
SOLICITANTE : Hinostroza Huaman Carlos Daniel
UBICACION : Chilea - Cafiete
FECHA : 29 de Setiembre de 2020
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Descripcion : Disefioc MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1558)

TAMICES ASTM 1" 3/4" 1/2 3/8" No4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 1000 930 834 627 356 162 108 75
ESPECIFICACIONES 100 80- 100 67-85 60-77 4-61 %45 14-25 8-17 48
BRIQUETA N* 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.

1 % CA en Peso de la Mezcia 49
% Grava > N°4 en peso de I3 Mezcia 3548
[% Arena < N°4 en peso de la Mezcla

% Cemento portiand en peso de la Mezcia

2

3

4

5 |Peso Especifico Aparente del CA(Aparente) grcc
8  |Peso Especifico de la Grava > N°4” (Bulk)  gr/cc
7
8
3

Peso Especifico de 12 Arena < N°4 (Bulk) gr/cc

Peso Especifico del Cemento Portiand (Aparente)  gricc
Peso Especifico de ia Grava > N°4 (Aparente) gr/cc

10 |Peso Especifico de la Arenz < N°4 (Aparente) gr/cc

11 |Aitura promedio de 2 briqueta m
12 [Pesocelabrquetaalaie (o) 12008 1976 12037
13_|Peso de a briqueta al agu por 60°(gr) 12059 nes | aws1
1e[Peso de la brigueta @ B 890 ) 26
15 _[Volumen de la brigueta por desplazamiento (ct) = (13-14) 5069 5022 5025
16 |Peso especico Buk de l Briguer = (12/15) 236 2385 395 | 238 -
17_|Peso Especiico Maximo - Rice (BSTMD2041) 253 -
|18 |% de vados = (17-16p100/17 (ASTM D 3203) 64 58 54 59 35
19 [Peso Especifico Bulk Agregaco Total | == - N O
20 |peso Especiico Efectvo Agregedo toal . 2741 —
21_|astato Absortido por el Agregado [ - -
2 |% de Astato Efectio ] | R
23 |Relacion Polvo/Asfalto 08 _06-13 |
2% |VMA. 2 163 69 | wu
25 |3 Vacios llenos con CA. - 82 | 656 654 B
% [Auo 001°(0,25 mm) — 130 130 127 8-14
7 sin comegi (Kg) 1239 124 =
28 [Factor de estabiicad 104 104
» Comegia27* 28 1% un 291 | mness
20 | Flujo 3965 3915 4085 1700 - 4000
Elaborado por: [Revisado por: ‘Aprobado por:

MTL GEQTECNIA SAC

Ry CONTROL DE EALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237/ 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, !
, www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC” Iﬂ informes@mtigeotecniasac.com
TESIS : Evaluacién de mezcla asféltica combinada con RAP y RCD como ibn parcial de para la Antigua F Sur, Chilca-Cafiete 2020
SOLICITANTE : Hinostroza Huaman Carlos Daniel
UBICACION : Chilca - Cafiste
FECHA : 29 de Setiembre de 2020
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Descripcién : Diseflo MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
[TAVICES ASTM 49 34" 12 38" Nod No10 No 40 No 80 No 200
% PASAMATERIAL 1000 100.0 930 834 627 356 162 108 75
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67-85 60-77 43-61 2-45 14-25 8-17 48
lmmm\ N 1 2 3 PROMEDIO ESPECTF.
1 [%CA en Peso de la Mezcia s¢ | -
2 |% Grava > N°4 en peso de la Mezcia 352 =y
3 [%Aena<NdenpesodelaMeds | | smw | )
4 [% Cemento portiand en peso de la Mezcia o 00 |
5 |peso Espacifico Aparente del C.A(Aparente) gr/cc o ] 1020
6 |Peso Espacifico dea Grava > N°¢” (Bulk)  grfcc 274 )
|7 [Pesn Especiico de la Arena < N°4 (Bul) gricc [ Y T
8 |PesoEspecifico del Cemento Portiand (Aparente)  grjcc N ]
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc S
10 |Peso Especifico de 2 Arena < N°4 (Aparente) gr/cc B i R
11 [Altura promedio de I2 briqueta m o — B R
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) 11989 12013 ne2e | -
13 |Peso de a briqueta al agua por 60°(gr) 12003 12026 12038
14 |Peso de la briqueta desplazada (or) - M6 | me3 | 7010 ] |
15 |Volumen de la briqueta por ) = (13-14) 4997 523 | 5028 _—
16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) o 290 | am 239 2394 B
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) a0 | B
18 |9 de Vacios = (17-16x100/27  (AsMD3203) N 40 43 43 3-5
18 |Peso Especifico Bulk Agregado Total o 2728 0 e
20 |peso Espacifico Efectivo Agregado total 2726 - o
21 |Asfaito Absorbido por el Agregado o 004 —
22 |% de Asfaito Efectivo 543 x
23 [Relacion Filler/Betun 07 06-13
2 |[VMA 168 e | v 17.0 4
25 |% Vacios llenos con CA, 760 | 7 747 751
26 |Fiujo 0,01°(0,25 mm) . 130 140 140 137 8-14
27 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1297 125¢ 1235 SR
28 |Factor de establidad 1.04 104 1.04 = i,
28 |Estabilidad Corregida 27 * 28 1348 1308 1285 1314 MINgIS
2 | Filo 4149 3740 3670 3853 1700 - 4000
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL C MTL GEOTECNIA SAC
e
Vi
Cr7 N 210w CQNTROL DE CALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Sylelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 1 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA

informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Evaluacion de mezcla asfaltica combinada con RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Caflete 20

TESIS
SOLICITANTE + Hinostroza Huaman Carios Daniel
UBICACION : Chilca - Cafiete
FECHA 12908 de 2020
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTH T 34 12 3767 Nod No 10 No 40 No80 o 300
% PASAMATERIAL 1000 1000 3.0 834 627 3556 162 108 75
gmmﬁ 100 8- 100 6785 -7 5361 %45 -2 8-17 [
BRIUETA N* 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF,
1 [%CA. en Peso de la Mezcis 59
2 [% Grava > N en peso de b Mexcla N 3.0 |
3o Arena < N° en peso de ia Mezcla 59.00 T
4 [3% Cemento portiand en peso de la Mezcla B - 000
5 |Peso Especifico Aparente del CA.(Aparente) gr/cc we | | |
6 |Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bulk)  gr/cc 2.741
7 |Peso Especificn de ta Arene < N4 (Bul) ar/cc o e | T . .
8 |peso Especifco del Cemento Portiand (Aparente)  gr/cc ) o R
©  |Peso Especifico de fa Grava > N°4 (Aparente) gricc | |
10 |Peso Especiico de  Arena < N°4 (Aparente) gr/ce ]
11 [Alura promedio de Ia briqueta P ) B
12 |peso de a briqueta al e (37) ) - T uwz | uss | wse2 ]
15 |Peso de la briqueta ol agua por 60°(gr) 1197.5 1993 11968 o
% |peocelabiquetadespmadale) 703 ) @93
15 |Volumen de Ia briqueta por desplazamento (cc) = (1314) w12 480 s | |
| 16 [peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) T - 2408 W | e, 2406 ]
17 |Peso Especiico Maximo - Rice (ASTMD 2041) 2487
18 |5 de Vacios = (17-16)100/17 (ST D 3203) 32 2 | 33 32 35
19| Peso Especifico Buk Agregado Tatal - | um B e T
| 20 [peso Especifico Efectvo Agregadeo total | I )
21 |asfakto Absortido por el Agregado 007 o
22 [% de Asfato Efectivo - | ss
23 |Relacion Filler/Betun 08 = 06-13
2 |VMA 170 170 7.1 17.0 19
25 [% Vacis liencs con CA. 812 812 806 810 =
% |Auo 0,01°(0,25 mm) B B 160 160 140 153 814
27 ?mmr (Ka) o o 1217 1282 1224 R
28 |Factor de estabilidad 104 104 1.04 S [N—
» Comega7* 28 1266 ug i 1274 VNGBS |
) /Ao 3165 3204 3637 3336 1700 - 4000
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
C MTL GE CNIA SAC
e >
N 0 ONTROL DE CAAIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 22

371989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, |
, www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC n l H | informes@mtigeotecniasac.com
TESIS ! Evaluacion de mezcia asféltica combinada con RAP y RCD como parcial de para la Antigua f Sur, Chilca-Cafiete 2020
SOLICITANTE : Hinostroza Huaman Carlos Daniel
UBICACION : Chilca - Canete
FECHA : 29 de Setiembre de 2020
Tipo de muestra : Mezcla asfattica en caliente (MAC)
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM 1 344 12" 38" Nod No10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 1000 1000 930 834 627 356 162 108 75
ESPECFICACIONES 100 80- 100 67-85 60-77 43-61 B-4 14-25 8-17 48
Iamaum N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |9%CA. enPeso delaMexca B 64
2[5 Grava > N4 en peso de a Mezcia | we - i
3 [% Arena < N°4 en peso de Ia Mexdia 58.68
4 [% Cemento Portiand en peso de la Mezcla - 0.00 o
5 |peso Especifico Aparente del C.A. (Aparente) gr/cc 1,020 T
6  |Peso Especifico de la Grava > N°¢ (Bulk)  gr/cc 2.741 o
7 |Peso Especifico de fa Arena < N°4 (Bulk) gricc 2 S|
8 |Peso Especifico del Cemento Portiand (Aparente)  grfcc B B
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc B o B o
10 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc - B
11 |Altura promedio de la briqueta om W
|12 _|Pesodats brigela ol ake. (o) - Xl 11885 _
13 |Peso de Ia briqueta al agua por 60°(ar) - us2 | 1199.0 I [
14 Pesodeh biquéty deplorada o). A A 2
15 |Volumen de la briqueta por @=(319) 8.1 %88 |
16 |Peso especifico Bulk de fa Briqueta = (12/15) 2399 2403 2403 B
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTMD 2041) 1 ) I
18 [% de Vados = (17-16)x100/17 (ASTMD3203) 25 24 24 _3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total - —— e - -
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total . = g
21 |adatosbsoridoporelAgregado
72‘2 % de Asfalto Efectivo N o
23 [Relacion Filler/Betun o R i -
24 |vMa B 177 s _we B
25 |9 Vacios llenos con CA. - ) 859 : &5 B8 .
2 [Fujo 0,01°(0,25 mm) 160 160 17.0 163 8-14
2 sin corregir (Kg) - 88 9% 1030 [
|28 |Factor de estabilidad N 1.04 104 104
2 Corregida 27 * 28 1028 109 1071 1046 MNSIS
30 |Estabilidad / Fluo 2569 2598 2520 2563 1700 - 4000
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEOTECNIA SAC
sesemosase OL BE CALIDYD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237/ 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olives,
San Martin de Porres - Lima

L GEOTECAIA

TESIS

SOLICITANTE : Hinostroza Huaman Carlos Daniel

informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Evaluacion de mezcla asfaltica combinada con RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafiete 2020

UBICACION  : Chilca - Caflete
FECHA : 29 de Setiembre de 2020
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
Descripcion : Diseflo MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRAN® 0 [ 03 o L]

1.- PESO DEL FRASCO 8047.0 6047.0 6047.0 6047.0
2. PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 8191.0 8191.0 8191.0 8191.0
3.- DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 77104 77017 7698.0 7692.0
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 8927.0 8925.0 8924.0 8920.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 12166 12233 1226.0 12280
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 4808 4893 4930 499.0

PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2532 2500 2487 2461
CONTENIDO % C.A. 490 540 5.90 640
Observaciones :

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

loreno Huaman
IGENIERO CiviL
C1 P N 210%e

MTL GEOPECNIA SAC

CANTROL DE CAXIDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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TESIS Evaluacién de mezcla asfaltica combinada con RAP y RCD como sustitucién parcial de agregados para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cariete 2020
SOLICITANTE : Hinostroza Huaman Carios Daniel
UBICACION : Chilca - Cafiete
FECHA : 29 de Setiembre de 2020
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO INDICE DE COMPACTIBILIDAD

60 - —_— - - — — — - - —

50

4

: \\

n \

) \\

0

2.282 2,080
Ealll v O - o . 2 o U S
1 de Goioes Marsnal o 50 0 5 5
1 Peso Brquera o Are w2 | et | nets 12001
|2 Bwwoibdquits: Bekuach boh Supeds 8. e84 12047 12118 1219
3. Peso por Desplazamiento e e N S . AN — 82
|4 Volumen de la Srquets s41 | 5288 2 A
S+ Peso Untaro ( Gricc) - R 2243 2262 2084 2058
PROMEDIOS 2.252 2,080
u_l 2282 | 2.060 ﬂ
60 | [
1
0.482
GEBIS0)-GERS)
‘[ c = s
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEOTECNIA SAC
'GN!EROCIVI’I
C+P N 210800
CONTROL DE CALIBAD
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TESIS : Evaluacién de mezcla asféltica combinada con RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados para la Antigua Panamericana Sur, Chiica-Caflete 2026
SOLICITANTE : Hinostroza Huaman Carlos Daniel
UBICACION : Chilca - Cafiete
FECHA : 29 de Setiembre de 2020
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA CONSERVADA (AASHTO T283)
Grupo seco Grupo himedo
_{ue,zmms_. o 2 0 o o W
1_|Diametro 108 1045 - 1015 1046 N
[espeser 667 667 667 686 |
__|Contenido de Cemento Asfaitico 545 545 545 545 e
Peso Probeta al Aire ey = | 12004 12035 z . 12083 1189.0 S
Peso de Ia Probeta Saturada (60') 12008 | w38 | | 187 1189.4 i ———
_|Peso de la Probeta en el Agua e s 6850 687.0 810 8350 e
Volumen de la Probeta | 6E 5168 S 5157 5144 .
Peso Buik de la Probeta | 23 2320 233 2331
% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 88 68 64 67
10 |Estabilidad sin comegir ) - 241 182 186 e
11_|Factor Estabilidad 100 10 10 100 SN
| 12 |Estabiidad comegida (kg) 23 241 182 186
|13 |Resistencia a la compresién — 22 23 =
14__|Resistencia reteniia o 78 7
15 |Promedio Estabilided ( 30 Minutos)(kg) DN | - A e O s e ase S |
1 i (24 Horas) (kg) 184
17__|Resistencla conservada (% )
Obsevaciones :
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEO SAC
LONTROL DE CAXIDAD
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San Martin de Porres - Lima
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PROYECTO : Evaluacion de mezcla asféltica combinada con RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafiete 2020
SOLICITANTE : Hinostroza Huaman Carios Daniel
UBICACION : Chilca - Cafiete
FECHA - 29 de Setiembre de 2020
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)
DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(RESUMEN)
1.- Mezcla de agregados (Dosificacién)
Gradacion : MAC-2 "Especificacién técnica MTC EG -2013 seccion (423)"
2.- Ligante asfaltico
Tipo de asfalto : PEN60/70
% optimo de asfalto residual : 5.45%
3. Caracteristicas marshall modificado
% Especificacién
Parémetros de diseho -02% Optimo H2% £G 2013
GOLPES N 75.0 75
CEMENTO ASFALTICO % 5.25 545 5.65
PESO UNITARIO kg/m3 2392 2.3% 2.400
VACIOS % 47 42 37 3-5
VMA % 16.9 16.8 17.0 14
V.LLCA % 715 742 770
POLVO / ASFALTO % 0.7 07 0.8 06-13
mm 135 140 145 8-14
kN 13318 1330.5 1309.5 8,15
kgiem 3948.0 3803.2 36124 1700 - 4000
Mpa 22 21
% 78 75
% 78 80
Observaciones:
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
4
MTL G MTL GEOTECNIA SAC

loreno Huaman
INGENERO i 2
CIP N 210806
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Tesis : Evaluacién de mezcla asféltica combinada con RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados para la
Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cariete 2020
Solicitante . Hinostroza Huaman Carlos Daniel
Ubicacién de Proyecto ! Chilca - Cafiete
Fecha : 28/10/2020
TAMIZ ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM ABERT. mm Peso, g % Retenido % Acum. % Pasa
G 25,400 . . . 100.0
34" 19.050 . 2 5 1000 Calculos. o
e 12700 | 4900 201 20.1 799 Tea N KT
38" 9525 666.0 73 475 525  PesodeTara 750009
104" 6.350 s = Tara + muestra Humeda 319850
N°4 4760 1,074.0 441 916 84 Tara + muestra Seca 3,18550¢g
N6 3.360 - - Contenido de Humedad (%) 053
N8 2.380 200.0 82 o
Ne 10 2,000 40 02 9.9 0.1 Muestra Seca 243555
N°16 110 | . .
N 20 0840 | : 3 99.9 X
N° 30 050 | - R o
N° 40 0426 . . 999 0.1
N° 50 0.297 N - Proporciones Agregados.
N° 80 0477 3 s 9.9 0.1 Agregado Grueso. 9M16%
N° 100 0.149 . i Agregado Fino. 84%
N° 200 0074 e - 9.9 0.1 Fino Malla 200, 00%
-200 . 15 01 1000 S )
CURVA GRANULOMETRICA
— " 3t 12" 3" N4 N'10 N’40 N80 N'z200
90.0 |
3 8o.0
3 0
s
“é 800
§ 50.0 |
é 400 |
§ 300 :
200 1
100 {
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
ABERTURA MALLA (mm)
OBSERVACIONES:
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEO 1A SAC
orenc Huaman
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Tesis : Evaluacién de mezcla asféltica combinada con RAP y RCD como sustitucién parcial de agregados para la
Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cariete 2020
Solicitante : Hinostroza Huaman Carlos Daniel
Cliente
Ubicacién de Proyecto : Chilca - Cariete
Fecha  20/110/2020
TAMIZ ANALISIS GRANULOMETRICO
AN ABERT. mm Pesog  %Relenido %Acum. % Pasa
G 25.400 0 - - 100.0
34" 19.050 . R . 1000 Calculos. o
112 12.700 » . - 1000  Tara us
alg" 9525 o . = 1000  PesodeTaa  11634g
114" 6.350 - - - 100.0 Tara + muestra Humeda 1,094,009
N4 4760 | 786 8.1 8.4 919 Tara+ muestra Seca 1088009
NG 3.360 . - Contenido de Humedad (%) 06%
N8 2380 T 3003 318 399 60.1 S o
N° 10 2,000 522 54 453 547  Muestra Seca a717g
N°16 1.190 - - -
N20 0.840 R . N
N° 30 0.590 . R
N° 40 0.426 T 2898 298 754 29
N 50 0.207 - s 2 Proporciones Agregados.
N° 80 0177 | 799 82 833 167  Agregado Grueso. 81%
N° 100 0.149 - . Agregado Fino.  918%
T N200 o074 | 50.4 52 885 115 FinoMalla 200. 00%
-200 : 1115 15 1000 S - o
CURVA GRANULOMETRICA
" 3/g" 12" 3" N4 N'10 N4 N80 N'200
100.0 o [
90.0
3 80.0
g 70.0
B 600 ‘
a
§ 500 ‘
g 400
S a0 ‘
200 1
100 }
0.0
100.000 10,000 1.000 0.100 0,010
ABERTURA MALLA (mm)
OBSERVACIONES:
[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Tesis : Evaluacién de mezcia asféltica combinada con RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados para la
Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cafiete 2020
Solicitante : Hinostroza Huaman Carlos Daniel
Cliente
Ubicacion de Proyecto : Chilca - Cariete
Fecha £ 20/10/2020
TAMIZ ANALISIS GRANULOMETRICO
s ABERT.mm | Pesog  YRelendo %Acum Y% Pasa
1 25400 . . - 100.0
% 1000 | P - - 1000 Calculos.
10" 12700 | 2460 76 176 824  Tam o E4
38" 9.525 3000 214 39.0 610  Pesode Tara 750,00 g
14" 6350 | 2 R 380 61.0 Tara + muestra Humeda 2398.00g
T Ns 4760 366.0 %1 651 349  Tara+muestra Seca © 215150g
NG 3.360 s - Contenido de Humedad (%) 176%
NE 2380 & a
N° 10 2000 2658 190 840 16.0 Muestra Seca o 14015
T N 10 | - i
N° 20 0.840 . B i
N° 30 0590 - 5
N° 40 0.426 1398 100 940 60
N° 50 0.207 @ 3 o Proporciones Agregados.
N8O 0177 159 11 95.1 49 AgregadoGreso.  651%
N° 100 0.149 - - Agregado Fino. 349%
N200 0074 | 130 08 961 39 Fino Malla 200. 00%
-200 2 55.0 39 1000 R
CURVA GRANULOMETRICA
1" 38" 12" 38 N3 N'10 N°40 N80 N'200
100.0
S0.0
z 80.0
é 700
% 600
g 50.0
é 400
§ 300
200
100
00
100.000 10.000 1.000 0.100 €.010
ABERTURA MALLA (mm)
OBSERVACIONES:
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEOTECNIA SAC
CWIDAD
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Tesis : Evaluacién de mezcla asfaltica combinada con RAP y RCD como sustitucion parcial de agregados para la
Antigua Panamericana Sur, Chilca-Cariete 2020
Solicitante : Hinostroza Huaman Carlos Daniel
Cliente
Ubicacion de Proyecto  : Chilca - Cafiete
Fecha  20/110/2020
TAMIZ ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM ABERT. mm Peso, g % Retenido % Acum. % Pasa
T 25,400 : : : 100.0
304" 19.050 . : z 1000 Calculos.
e 12.700 : . . 1000  Tera T Es
alg" 9.525 3 : 2 1000 Pesode Tara 110309
B " 635 | - - . 1000  Tara+muesta Humeda 1160.80 g
N4 4760 2740 %3 2.3 737 Tera+ muestra Seca 1,153.90 g
T Ns 3360 : s ~ Contenido de Humedad (%) %
N8 2.380 3 : -
N0 2000 | 6173 592 854 146  MuestaSeca 104389
N°16 1190 = E
T N20 o8 | - :
N° 30 0s0 | - : o
i N° 40 0.426 9.1 92 46 54
N° 50 0.297 . . Proporciones Agregados.
N° 80 0477 ] 96 09 955 45 Agregado Grueso. o %63%
] N° 100 01 | - : Agregado Fino 737%
N° 200 0.074 53 05 960 40 FinoMala200. 00%
-200 : T w3 40 1000 - -
CURVA GRANULOMETRICA
o " 3,‘40"';;;" 38" N'a N10 N*40 N'S0 N‘200
0.0
3 800
g 70.0
% 600 \‘
“2‘ S0.0 |
E 40.0
g 30.0
S
200
10.0 l
00
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
ABERTURA MALLA {mm)
OBSERVACIONES:
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Tesis : Evaluacion de mezcia asfditica combinada con RAP y RCD como sustitucion parciel de agregados pera la Antigua Panamericana Swr, Chilca-Cafete 2020
Solicitante Hinostroza Huaman Carios Daniel
Cliente
Ubicacién ds Proyecto - Chica - Caflete
Fecha | 291072020
i ANALISIS GRANULOMETRICO ' 2 3 al |
AT ABERT. mm Gava | A" RAP | RCD  %Pass | %Pa  %Pasa
[ %40 1000
34 18,050 100.0 1000 1000
" 12700 709 | 1000 1000
38 9525 25 1000 8.0
104 0.350
N4 4780 84 £ 680 R
N8 3380 -
N8 2380 N [
N [ 20 [X] 547 . - |
N'18 1480
N 20 0.840
| w3 | o050 - =@ = o
N 40 0426 29 80 |
Nso | o2 |
N80 [ o T e 170 -
N' 100 T oue —
N 200 [ oo s 0 |
200 [ B - SR
Mezcla de agregados
[ Wezcl N 01
[ Mezcla N° 02
[ Mezcla N 03
CURVA GRANULOMETRICA
10 Na L) N s N
.
S
i
05
1 1 C1m v
ABERTUN
OBSERVACIONES:
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL G A SAC
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Tesis Evaluacion de mezcia asfaltica combinada con RAP y RCD coma sustitucién parcial de agregados para la Antigua Panamericana Sw, Chilca-Caflete 2020
Solciante Hinostroza Husmen Carios Daniel
Cliente
Ubicacién de Proyecto : Chilca - Cariete
Fecha 20/10/2020
AZ ANALISIS GRANULOMETRICO 2 3
ASTM ABERT. mm Grava Aeas - pp | Rep %Pasa  %Pasa e
tiurada
5 25.400
E7S 18050 1000 1000 1000 | 1000
1”7 12700 798 | 1000 824 | 1000
e 9.525 525 | 1000 610 | 1000
174" 8.350 | |
N4 4760 84 | 919 49 | 737
N8 3380
N8 2380
N 10 2000 01 | s 180 | 146
N'18 1180
N 20 0810 =TT
N30 05%0
N 40 0426 %9 60 54
NS | 02 o
[ | um 87 48 45
N 100 0.148 T
N 200 oo 15 39 40
200 N N
Mezcla de agregados
[ Wezcla N 01
[ Wezela N° 02
[ Wezcla N 03
0
3 f
4
H -
g
{Zf-) p I o0 0.
8 AL
OBSERVACIONES:
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
A C MTL G IA SAC
renod ROYTROL DE BALIDAD
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Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
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TESIS : Evaluacién de mezcia astaltica combinada con RAP y RCD coma sustitucion parcial de agregados para fa Antigua Panamericana Sw, Chilca-Cafiete 2020
SOLICITANTE Hinostroza Huaman Carios Daniel
UBICACION DE PROYECTO : Chilca - Cafiete
FECHA : 2011012020 |
Tipo de muestra + Mezca asfética en caliente (MAC)
Identificacién : Mezcla de agregadcs (5.0% G./60% AT./30% RAP./50RCD)
Descripeién  Porcentaje optimo de diseflo MAC
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM | | e yr | ys Nod No 10 Mo 20 o 40 [ No &0 No 100 No 200
% PASA MATERIAL [ w00 | 100 937 | 853 657 33 - 16.7 - us - 83
[ESPECFCATIONES w | e-wo | e | ww 4361 2845 - 1.2 - 817 - 4-8
BRIGUETA N 1 2 3 ) s [ PROVEDIO ESOECE
1 [%CA enpeso cela Mezda 545 545 5.5 545 545 545
2 [%Gava > Ns en peso de 2 Mezca 862 86 62 B8 B2 %62 o
3 [ Arene < Nden pasoge e ez 659 6593 6533 6593 6593 6553 -
4|9 Cemento portians & peso de 12 Mezce 000 000 000 000 0.0 000 )
5 |Feso Especitco aparents o8l CA (Aparente) gr/cc 1025 1025 1025 1.025 1025 105 i
6 |peso Especitco ce a Grave > 6" (BuK)  grice 2350 2350 23%0 22 2350 2350
7 |PeoEpeckocelnma <R BKIGRC 2666 2666 2666 268 2666 2666 i
8 |Peso Especiton cel Cemento Portand (Rpwete) gk i
8 |Peso Especiico ce la Grava > N*4 (Aparente) gr/ec
10| Peso Especifico ce 1a Arena < N4 (Aparente) gr/cc e e
11 |tsa promecio da s dricvetz a - N -
12 |Peso de 2 bricueta ol are (gr) g | use3 o3 | uws | oo | wesy
13 [Peso de @ bricueta & egua por 60'(7) 12062 ooy | 07 1212 pRa | oo o
1 ) 238 7014 706.1 712 7065 57
15 [volumen de la briqueca por cespazaments (c) = (13-14) - 02.4 886 546 5000 553 5013
15 |Peso espeicn 5uk de 2 Brgaa = (12/35) B 2358 2403 23% 240 P 2405 2 |
17 {Peso Especifico Maxim - Rice (ASTM D 2041) 2464 2464 2464 2484 2464 2464 —
18 |3% de vados = (17-16x10017 (ASTM D 3203) 27 25 27 26 29 24 26 35
19 |Peso Especifico Buk Agregado Total 1562 2562 2562 2562 w6 | 2562
% Efecto Agregad o 2680 2680 2680 ) 2680 260
21 |Astaito Absorsde por 6 Agregado B ) 17 177 [ 177 177 177
22 |% 0 Atato Flectvo h a7 378 3% 378 37 378
23 |Relacitn Poivo/asatt s [t} 05 [X] 05 05 05 0s
24 |VMA 115 313 116 114 107 112 115
25 |% Vaoos lenos con CA, 768 3 764 774 751 783 72
2% |Ruo 001025 mm) 190 200 20 ) 20 a0 0.2 8.1 |
z ) 1475 1218 28 | w24 140 1498 |
26 |Facuor ce estabiioad 104 104 1,06 104 1.0¢ 108 ]
2 [Esebacad Coregda 27+ 28 2 1267 B3 | ww 1186 1244 1258 MIN 815
0 |Esteecad/ Auo 3% 53 2667 2594 259 2389 2499 1700 - 4000
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEQ@TECNIA SAC
NTROL DE CALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA |
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TESIS © Evaluacién de mezcla asféitica combinada con RAP y RCD come sustitucion parcial de agregados para la Antigua Panamericana Sur, Chilca-Caftete 2020
SOLICITANTE Hinostroza Huaman Carfos Danie!
UBICACION DE PROYECTO : Chica - Carlete
FECHA 1 28/102020
Tipo de muestra : Mezcla asfitica en caliente (MAC)
Identificacién  Mezcia de agregados (0.0% G./60% AT./ 40% RAP./0.0RCD)
Descripcion : Porcentaje optimo de disefio MAC (Astaho Modificado con Polimero 6.0%)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMCES ASTM | 3% e | wyxr | ys Nod No10 No 20 No 40 No50 No 80 No 100 No 200
% PASA MATERIAL 1000 1000 I 830 I B44 682 72 - 163 - 113 = |-}
[ESPECFICACIONES 100 8- 100 I 67-85 ] 8.7 43-61 23-45 = 14-35 = 8.7 - 4-8
[BRIQUETA N* 1 2 3 4 H L3 PRONDIO ESPEQF.
1 % CA enPeso de la Mexia e S.45 545 5.5 5.45 5.45 545
2 [%Gae > N4 en pesode aMexs - 3006 3006 %06 | 006 00 %06
3 [maene <hoaen pmodels ez B 5449 649 438 5455 e 465
4|9 Cemento portand en peso de la Mezca 000 200 0% 00 0% . o
5 |Peso Especitco Apavents ol CA (Acerente) grjcc 1028 1028 1028 1o 1028 ] |
5 |Peso Especiicn ce fa Grava > N°&" (Buk)  gr/ec . 217 2174 217% 27 217
7 |peso Esoacifico ce fa Arena < N°% (BUK) grjce 2666 2886 2666 2666 2666 N R
8 |peso Especifco ce Cemento Fortand (Aparene)  aricc i, — ] T
6 [Peso Esoecifco ce la Grava > K°4 (Roarerie) orfce. 1
10 |Peso Especifico ce la Arena < K% (Acarente) grjce B B
11 |Atura promedio o¢ 2 bricuets @ I
12 |peso de a tricvetz 2 are (gr) wos | oo 02 w3 | uwey 12000
13 [Peso de 2 orcueta & agua por 60°() 12024 w2 | e | 12919 2ns ]
14 |Peso de Iz dricueta desplazaca (gr) 6580 8991 040 5365 €95 9.7 B ]
15 [Vormen ce ta brqueta por cespazament (cc) = (13-14) - S04t 5051 5081 052 s2s | sms I
16 |Peso espectico BUk 08 13 Briqueta = (12/15) 2382 2384 2382 237 2388 2377 2382
17 |Peso Especificc Maime - Rice (ASTM D 2041) 2428 248 2428 = 2428 2428 2428 e
18 |%de vacios = (17-183x100/17 (ASTM D 3203) 15 - 18 19 _ _Z.'. 17 21 19 3-5
19 _|Peso Especiicn Buk Agregado Tot 2487 2487 2687 29 247 2487 L 5l
20 |pesoEspectio Erectvo Agregado s 2635 263 2635 263 2635 2635
21 |ashio sgrega 232 23 22 PE] R 2
72 |% e Actoto Electvo T— 3% 3% 3 | 3 35 axs
23 |Relecitn PoivojAstate o 04 04 04 7 I - 04 04
24 |vma 95 54 9.4 96 92 96 95
26 | % Vacios iencs con CA. 7 805 »8 785 820 781 }u
% [Fuo 001’025 mm) ) 20 20 5o 130 20 20 23
2 g (Kg) 1031 1054 118 1088 1032 ___won
28 |Factor ce estabiioad 1.04 104 104 104 104 104 ]
25 |Estabicad Corregas 27 * 28 - 1072 1056 1161 un o 115 1108 MNES
30 |Estabiicad / Aujo 1949 1952 2019 1968 1951 2027 1984 1700 - 4000
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL G NIA SAC

MALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




| (511)457 22371989 349 903

‘ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
|

|

_ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“IH informes@mtlgeotecniasac.com

TESIS : Evaluacibn de mezcla asfaltica combinada con RAP y RCD como ibn parcial de agreg para la Antigua Pe X Sur, Chilca-Caflete 2020
SOLICITANTE : Hinostroza Huaman Carlos Daniel

UBICACION DE PROYECTO  : Chilca - Cafiete

FECHA : 28/10/2020

Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)

Descripcién : Disefio MAC (Asfalto convencional)

INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA N* Mezcla 30% RAP Mezcla 40% RAP

1- PESO DEL FRASCO 6047.0 6047.0

2- PESO DEL FRASCO + AGUA# VIDRIO 8191.0 8191.0
3. DIFERENCIA DEL PESO (04) - (05) 7697.0 7692.5
4. PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 8914.0 £8903.0

5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1217.0 12105
6.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 4940 4985

PESQ ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(6) 2464 2428
[CONTENIDO % C.A. 545 545

Observaciones

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GEOJ! IA SAC

s fioreno Huaman CONTROL DE CALIDAD
C1P N 2's0e

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




CERTIFICADO DEL LABORATORIO

ertificado £ [JACAL
de Calicad
Acreditacion

La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N' 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacion de la Acreditacién a:

TEST & CONTROLS.AC.

Laboratorio de Calibracién

En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel. provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en lanorma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la C: ia de los Lab ios de Ensayo y Calibracion

P

Facultdndolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-05P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacion: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccion de Acreditacién - INACAL

CedulaN*  :230-2015-INACALDA
Contrato N° : Adenda al Contrato de Acreditacion N'004-16/INACAL-DA

RegistroN® :LC-016 Fecha de emisién: 05 de junio de 2019

Elpr jene validez con su correspondente Alcance de Acreditacisa y céduia de notificacién dado que el alcance puede estar suieto a ampiiaciones reducciones actualizacianes y
i v debz confi Ia pégina web ww K iafacreditados al de o ificado.
La Direccion de Acreditacion de! INACAL es firmante cel Acuerdo o2 i LAY del. i it ooperation (IAAC) onal Accraditation Forum

(TAF)y del Acuerdo de. Mutio con la International Lab A0

DA-acr-01P-02M Ver. C2



ANEXO 8

CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS

Certificados del horno

<>

TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

PROFORMA : 1596A

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4371 -2020

Fechageemision: 2020-05-27

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIAS.AC.

Direccion © Cal.la Maorid Nro. 264 Asc. Los Oilvos Lima-Lima-San Martin De Porres
EQUIPO : HORNO

Marca : GEMMY

Modeio - YCO-010

N* de Serie : 510847

Tipo de Ventllacion : Turbulencia

Procedencla : ALEMANIA
igentificacion : NOINDICA
INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL
Marca : No Indica

Alcance : 1°C a 250°C
Resolucion :1°C

TIPO DE CONTROLADOR . DIGITAL

Marca - No Indica

Alcance : 1°C a 280°C
Resolucion 3 -

Fecha de Caloracion : 2020-05-25

Ubicacion : LABORATORIO

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIASAC.

METODO DE CALIBRACION

L3 calbracion s2 reallzd por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de

Pagna :1deS

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratoria o= Calbracien  y
Cemficackn o2  equipos  de
medicion basado 3 la Norma
Técnica Peruana ISOAEC 17025.

TEST & CONTROL S.AC. brinda
s senvicios o2 calbracion de
instrumentos de medicidn con los
mas altos estandares ge calkdad,
garantzango I3 satisfacclon de
nuestros clentes.

Este cerficado de  callbrackn
gocumenta |a trazabiidad a3 los
patrones nacionakes [
ntemacionaies, de acuerdo con el
Slstema Intemacional g Unidades

(St}

Con &l fin g2 asagqurar i3 caldad de
sus medklones s& le recomienda
3 usuafo  recallbrar  sus
nstumentos @ hervals
3proplados ge acuerdo al uso.

temperatura patron segun procedimiento PC- 01§ “Procedimiento de calibracion o
caracterizacion de medios Isotermos con alre como meo termostatico™. Sequnda Edickon -

SNM -
Junio 2009. SNM - INDECOPI. Los resutagos en el presente

documenio no geben ser
UtHZ3d0s COMO una cenficacion de
CONDICIONES AMBIENTALES Rt T o
w— mﬁo 0 como certificado del
Magniud Inicial Final sistema ge calldad ge Ia entidad
Temperalura 293°C 296 °C que Io produce.
Humedad Reltva 353 % 32%

TEST 8 CONTROL SA.C. no se responsabliza de los perjicios que pusdan ocurmr después de su calbracion dedido a 1a
mala manipuiacion de este Instrumento, ni de una Incomecta Interpretacion de los resuiados de 13 calibracion declarados en

&l presents documento. =
-~
/4
—7% -
c': i v

£l presents documento carece de valor sin fima y sello.
Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerents Técnico
CFP: 0316

© 1. conaisa de Lemes Ne117 0 {01) 262 9536

Q (snsss o0 063

° Informes@testcontrol.com.pe

T

San Miguel Lima e W testcontrolcom. pe
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Cemifeatd © TC - 4371 - 2020

Pagna - 2des
TRAZABILIDAD
Patron de Referencla Patrdn de Trabajo Cartificade de Callbracién
Dos Tarmametros Dighales
Incerigumbre E,[!-]g c T T LT-247-2018
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
euids | comnir | coniamentc | coaientn | desure Tt Carg st
R 1o 40 min 180 min 0% ENVAGE METALICO G/ MUEETRAS CGLIENTE
Tismpa ! Hﬂ‘mn N;mﬁ‘mupmuummr Tp'mm Tmas -Trin)
{ hiomm |
[*c} 1 1 1| 4 B [ 7 [ 8 | 1w 1] it
0:00 110 S R EEE R EEET T 31
2 110 T OO EEE R I S 7
o 110 | g [y oo [ mes [z | vze g [ mE g e 18
0:06 110 HES RO D EE S D [E]
0:08 110 1124 17 [ 11E | e | 1as | 1as [EEE T 2z
010 110 1122 137 [ 1n1g | vz | 1as | 1as [ EEE 13
110 EERREEEE] A D ] EEER R "ag | M7 13
110 113 | 132 | vza | g | e | nza | v "4 | 124 1
110 11g | 1ze | vz | s | s [ s | s W7 | 1 0
110 g | 1zg | g | e [ 12 | s | v WO 11E 13
110 11z | 12z | g | 1o | 1o | v | vzr [EE R 5
110 1o | 1193 | 1143 | 107 | 10 | 104 | 1z AR i
24 110 RS R A mEE | 1S i
0:25 110 R EE R D S HoE | 1 13
128 110 g | tze [ oz ma [z nzr | o g | 122 [E]
0:30 110 I S D D F
TR 110 RS B R D T R T 1
3 110 nzz | 1z | vz | g | mza [ naa | var| vz mas | ez | nas 15
0:38 110 120 | 13z | vizE | 7 [ s | vz | var| e | vze | nzs | nzs 0
0:38 110 g | man | vz | s [ s [ s | vas| g | man | nzn | naa 0
0 110 s | 1ze | oz | 3 | [ || ma | maz | ma | s 22
02 110 1E | vz | oy | o | mee | nea | vze| ma | voa | mos | ma 15
m:ad 110 108 | 1108 | o00d | 107 | 105 | oes | vz | vme | msE | mes | 1os i
0:46 110 o7 | 17 | o2 | nos | 1me3 | e | vzz| vog | msa | mes | s i1
0 110 1o | 1108 | o013 | o5 | s | von | vza| vog | voa | 1oz 1os FE)
0:50 110 Mg | 1zs | vz | | o | nzo | e | oz | mzz | nza | s o
o2 110 s | e vzs gy s [ ez [ oeal me [ [ aas | nzs 1
o5 110 tzz |z vz g | nar [ var vzo | men [ ee | nzs 1
0:58 110 S S O A ) 12
0:58 110 [EERR EEEE T D ] D s R R R 13
1:00 110 1120 | 13,0 | 1128 | 15 [T [ 2z [z | g [ mza {22 | 123 0
TERoMl | mop | s ERd EEEER D e ) T R e
. e 1o | mzz 128 | 120 | vz | nag | nas | vz | oo | nas
T. N 1o | 1oz | wnr | ez voa | 103 | o | vzz| ms | s | oss
o™ 00 16 | 18 | s | s | 18| a5 | s | uE | a3 | 2

ﬂ r. Condasa de Lamos M™117

Sar Miguel, Lima

G {01) 262 9536 o nfarmris@testceniral.com.pe

0 {51]5E8 5907 DES o wwnw.tesiconiroloom.pe
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/TEC 17025:2017

Ceniificado : TC - 4371 - 2020

Pagna - 3des
RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Paramstro e Expandida
{°€) {c)
|Maxima Temperatura Medida 1140 04
Minima Temperatura Medida 1091 05
Desviacion Temperatura e el Tiempo 43 0,1
Desviacion Temperatura en el Espach 18 05
Establidad Medioa | 2 ) 245 0,04
Uniformidad Medida 31 05

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

125

120
4
g
H
]
B s
2

100

oc:oc oco? o4 o221 0028 00:35 Uiy 00:50 00:57
Tiempo ( hhomm )
—4+—Senzor! —#—Sensor2 —A—Sensor3 ~W-Sensord —H—5ensorS  ssmLimite Superior ssslLimite infarior
NIVEL INFERIOR

125 ]

120
? 1
g b, -9
4 10
[
-
B s
&

100

% T T T T T T T T

0c:00 o7 o4 21 2B 00:35 0043 00:50 00:57

Tiempo ( hh:mm )
~4-GensorE —e-Sensor7 - 5ensorf —m-5enior3 —k—5ensor 10 wessLimite SUDSr  weLimite inferior

0 Jr. Condasa de Lames N117

2T

San Miguel, Lima

0 {01)262 9536
0 {51) 988 901 065

e Informes®testcontrol.com.pe

e WIWLESICOMroLCom.pe




o SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO/EC 17025:2017

Cenificado : TC - 4371 - 2020

Pagina  4des
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
|— 53, O s——
Fordo Sem
Nivel
"m
/ ze (1] {
4 2 .
‘// , & " Bz 385¢cm
/ . -
: Kivel
p / 70 o8 Inferior
/ H
/ e
/ o 4
Ty te
y // 375em
'/
/Pt

Los sensores 5 y 10 estan ublcados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al S estan udicados a 6,5 cm par encima de 1 pamilla superior.

Los sensores del £ al 10 estan ublcacos a 1,5 ¢m por deda)o de [a pariia inferior.

Los sensores del 1 al 4 y de! & af 9 estan ubicados a S cm de las paredes laterales y 3 5 cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

\A o Jr. Condasa de Lemes N®117 o {01) 262 9536 ° informes@testcontrol.com.pe
/ 5an Miguel, Lima o (51) 988 901 065 e wnw.testcontrol com. pe



0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Centificado : TC - 4371 - 2020
Pagna @ 5des

OBSERVACIONES

Con fines de identificacidn de la caldracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

[1] 7. PROM: Promedio dé |as t2mperaturas en una posicion de medickdn durante el tempo g2 callbracion.

[2] T prom: Promedio de I3s temperaturas en 1as doce posiclones de madicion para un instante dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[5] DTT: Desviacion 0 Temperatura en el Tlempa.

Para cada posicion de medickdn su “desviacion de tsmperatura en el tlempo” DTT sia dada por 13 diferencia enfre la maxima y i3
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Incertidumbre expandida de 135 Indicaciones del termometro proplo de Medk Isotermo: 0,6 *C

La Unifonmidad s |a maxima dferencia medida 02 femperatura entre [as diferentas posiciones spaciales para un mismo stants de
tempo.

L3 Establidad 2s consklerada lgual a = % max. OTT.

INCERTIDUMBRE

La Incerdumbre expandida que resulta de multipicar i3 Incertidumbre tipica combinada por 2l factor de cobertura k=2 que, para una
distribucion normal, comesponde a una prodabiliaad de covenura de aproximadaments el 85%.

FIN DEL DOCUMENTO

0 © - conaeza do Lemos N117 ® (0282953 © informestesteonsral.com.pe
500 Miguel, Lima o {51) 988 901 065 e WYIWLESICONrOLCOm.pe



Certificados de la balanza 220 g

0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO/ IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -4372 - 2020

PROFORMA  : 1686A Fecha de emision : 2020-05-25

SOLICITANTE : MTL GEOTECNIASALC.

Dirsccién - CALLA MADRID NRO. 284 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de ~ Calibracion  y
Marca . DENVER INSTRUMENT fertiicacén  de  equpos de
AAZED medicion basado a la Noma
Modelo 3 Técnica P I 17025.
N de Secie | Boass ecnica Peruana ISO/IEC 17025
Capacidad Maxima : 209 TEST & CONTROL SA.C. brinda
Resolucion . 000019 los senicis de calibracion de
Division de Verificacion - 0001g instrumentos de medicion con los
: : mas altos estandares de calidad,
e i ) garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minima : 01g s
Procedencia : USA ’
N ge Parte ¢ Nolndica Este certifcado de calibracion
Identificacion . Nolndica documenta la trazablidad a los
Ubicacion . LABORATORIO patrones . r;camales ;
Variacién de AT Local . 5°C inlemacionales, de acuerdo con
Fecha de Calibracién . 2000525 (Sg)“"“’ O, . e
Con &l fin de asegurar |a calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de MTL GEOTECNIA SA.C. 3 usuaro recalibrar sus
nstrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION los resultados: ‘son  validos

La calibracidn se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  <olamente para el item sometido 3

de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento  calibracion, no deben ser utilizados

PCO11 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No  womp  una  certificacion  de

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abrl 2010. SNM - INDECOPI, conformidad  con  nomas  de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido ala

mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomrecta interpretacion de los resultados de la calibracion dedarados

en &l presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y selio.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerents Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 1de3

0 0 |r. Condesa de Lemas N1 17 G (01) 262 9536 o informesitestcantrol com,pe
San Miguel, Lima 0 (51) 588 501 064 e wanw.testcantrol.com.pe




SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

<>

Certificado de Calibracion
TC - 4372 - 2020
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de J"md: :’E” IP-140-2010
LO JUSTO Clase de Exacttud F1 Mayo 2018
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacion Tiene

Sistema de Traba No Tiene

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20°C 20°C
Humedad Relatva 4% 64 %
Medicion | Carga I AL E Medicion | Carga I AL E
N {9) (0) (mg) | (mg) N (o) {0 (mg) | (mg)
1 110,0018 - 18 1 220,0020 - 20
2 110,0016 18 2 220,001@ 1.9
3 110,0016 - 18 3 220,0016 1.6
4 110,0018 - 18 4 220,0016 16
3 110,0016 1.6 5 220,0018 18
5| 10099 5 oot 18 5| 2090 o001 6
7 110,0016 - 18 7 220,0018 18
8 110,0018 - 1.8 8 220,0016 1.6
9 110,0018 - 18 9 220,0018 18
10 110,0018 18 10 2200017 1.7
lEnﬁx-Em'nl(mg_) 02 | Emax - Emin | {mg) 04
error maximo permitido (tmg) 20 efror maximo permitido (tmg) 30
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2ded
0 0 |r. Condesa de Lemas N*117 G (01) 262 9536 o informesitestcantrolcom pe
San Miguel, Lima O (51) 488 501 D65 e www.testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

TEST & CONTROL
Certificado de Calibracion
TC - 4372 - 2020
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Tnicial Final
Temperatura 21°C 21°C
Humedad Relativa 64 % 84 %
N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec emp.
Cargalg)| 1{g) | Al{mg) | Eo[mg) [Carga(g)[ 1I(g) [ ALimg) [ E{mg) [ Ec(mg) | (img)
1 (000 | - | 00 | [ mmi| - | 15 5
2] 00100 | - 00 00015 | - 15 15
3| 00100 [O0T00 - U0 | 70,0000 [ 70,0015 - 5 K 20
4] 0.0100 = 00 (70,0018 = 8 18
5] 0.0100 = 00 700005 | - 15 15
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Tnicial Final
Temperatura 22°C 23°C
Humedad Relatva % 5%
Carga Crecientes Decrecientes em.p.
I(g) | alimg) [ E(mg) | Ec(mg) | T{g) | sLimg) | E(mg) | Ec(mg) | (smg) |
00100 | 0,0100 2 00
01000 | 0,1000 B 1] 00 | 0,100 = 00 (1L 0
10000 | 1,0000 B 00 0.0 1,0000 5 0.0 00 1.0
10,0000 | 09,0029 z 0.1 D1 | 9.0% = 2,1 01 1.0
0,0001 | 50,0018 B 15 15 | 50,0018 5 17 7 0
70,0001 | 70,0015 Z 14 14 | 700012 E (K K 20
TO0000% | 000016 |- 3 T3 [z - 03 (1K 20
1100003 | 110,001 s 08 08 | 110006 - 03 03 20
150,0004 | 150,0016 | - 12 12 | 1500018] - 14 14 2.0
2000004 | 2000013 | - 028 00 | 2000013 - 02 08 2.0
200004 | 200012 - 08 08 | 200010] - 0.8 08 30
Donde:
| Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo - Emorencero

R : Lectura de la balanza posterior a la cafibracion (g) E : Emordelinstrumento  Ec : Eror comegido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lecura Coregida © Roms = R-880x107% xR
incertidumbre Expandida : Uy = 2x V 420x10% g2 +210x10 "%xR?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion d |a balanza fue de 220,0121 g para una carga de valor nominal 220 g.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multipficar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,

para una distribucion normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproxmadamente el 25%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 3de3
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Certificados de la prensa Marshall

<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /1EC 17025:2017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-4374-2020
PROFORMA  : 1606A Fecha de emisién - 2020-05-27 Pigna : 1de2

SOLICITANTE :MTL GEOTECNIAS.AC.

Direccion : Cal.La Madrnid Nro. 284 Asc. Los Olives Lima-Lima-San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA MARSHALL TEST & CONTROL SA.C. es un
Marca - NOINDICA Laboratorio  de  Calibracion  y
: Certificacion de equipos de medicién
”°°'°“? = MO basado a la Norma Técnica Peruana
W' Serie ) : NONDICA ISO/IEC 17025.
Intervalo de indicacion - 5000 Kg
Resolucion : 01Kg TEST & CONTROL SA.C. brinda
CELDA DE CARGA los servicios de calibracion de
Marea - Keli instrumentos  de medicion con los
; mas altos estandares de calidad,
Modlo : AFED garantzando la satsfaccion e
Serie : 5XT083 s e
Procedencia : NO INDICA
Codigo de Identificacion : NO INDICA Este certficado de calibracion
Ubicacion - NoIndica documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [
. intemacionales, de acuerdo con &l
Fecka te Cafbiacion : 2020-05-25 Sistema Intemaciona de Unidades
Si).
LUGAR DE CALIBRACION 5
Instalaciones de MTL GEOTECNIA SAC. Con &l fin de asegurar |a calidad g
sus medicionss se le recomienda 3l
METODO DE CALIBRACION SN TR 1 e

La calibracion se efectud por comparacion directa utilizando el PIC-023 "
Procedimiento para la Calibracion de Prensas, celdas y anillos de carga”™

a ntervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utizados
como uma cerificacin  de

conformidad con nomas de
producto o como certificado del

CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA 10.8°C 20.1°C
HUMEDAD RELATIVA 43,0% 4.0%

sistema de calidad de |a entidad que
lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incomecta interpretacion de los resultados de |a calibracion deciarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolis Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP.N°0316

© 1. Condesa de Lemos N117
San Miguel, Lima

® (012629536
Q (51985901 065

© informes@testeontrol.com pe

e Www testcontrol.com.pe



0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /TEC 17025:2017

Cerificado  : TC-4374-2020
Pigna :2de2
TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presion Celda de Carga ANYLOAD
AEP Transducers 30000 Kg SSEIEEESS
RESULTADOS DE MEDICION
L Im‘mm ;
Indicacion del Equipo Verdad Error Incertidumbre
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
5000 4850 150 0,1
1000,0 0745 255 0.1
1500,0 14375 625 0.1
2000,0 19453 547 0.1
2500,0 24848 354 0.1
3000,0 20853 347 0,1
3500,0 85,7 4“3 0.1
40000 455 345 0.1
4500,0 44358 842 01
5000,0 40483 537 01
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, comesponds a una probab¥idad de cobertura de aproximadamente &l
05%.

FIN DEL DOCUMENTO

/\ @ . Condesa de Lemos 117 ® (012620538 © informes@testcontrol.com pe
V San Miguel, Lima Q) (511985 901 065 @ vwatestcontrol.com pe



Certificados de la balanza 2200 g

0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO/IEC 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 4370 -2020
PROFORMA @ 16364 Fecha de emisidn :  2020-05-25

SOLICITANTE : MTLGEOTECNIASAC.

Direccion - CALLA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. esun
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio  de  Calioracién  y
Marca . SARTORIUS Cemﬁcaum de equpos de
Modelo . LC2015 g‘?""’mp o = 7'*'" o
i r 1 .
N" de Serie - 50310007 ecnica Peruana ISO/IEC 17025
Capacidad Mixima . 200g TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucion - 001g los senvicios de calbracion de
Divisidn de Verificacion - 01g nstrumentos de medicion con los
: : mas altos estindares de calidad,
. : A garantizando la satisfaccion de
Sepaiad Mk - 59 nusstros centes
Procedencia : ALEMANIA ’
N de Parte ¢ Nolndica Este cerificado de calibracién
Identificacion . Nolndica documenta la trazabiidad a los
Ubicacion . LABORATORIO M ones =3 mde -acuerdo ;
Variacién de AT Local . 5°C R, con
Fecha de Calibracén . 20200525 (sgf"" Indschacional da. Upkiades
Con &l fin de asegurar |a calidad de
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de MTL GEOTECNIASAC. 3 usuaro  recalibrar  sus
nstrumentos 3 intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION los resultados son  validos

La calibracidn se realizd por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  <gjamente para el ftem sometido 3

de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimientd  3jibracion, no deben ser utilizados

PCO11 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No  oome  una  certificacion de

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abrl 2010. SNM - INDECOP!. conformidad  con nomas  de
productc 0 como certificado del
sistema de calidad de Ia entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se esponsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido ala

mala manipulacion de este instrumento, ni de una incommecta interpretacion de los resultados de la calibracion dedarades

en &l presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y selio.

PGC-16-r08/ Diciembre 2018/Rev.04 Pagina : 1de3
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<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO/IEC 17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 4370 - 2020
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de "“fg:g"; f:;” IP-140-2010
LO JUSTO Clase de Exacttud Fi Mayo 2018
Patrones de Referencia de Ju;gl:;d: 5P:;as LM-147-2012
DM-INACAL Chase o Badad £ Mayo 2018
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste g Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
[Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Tnicial Final
Temperatura 210°C 210°C
Humedad Relatva 84 % 64 %
Medicion | Carga 1 AL E Medicion | Carga 1 AL E
N 1)) () (mg) (mg) N ()] (9) img) img)
1 100022 5 -10 1 219928 4 -18
2 109982 3 -8 2 210002 B 2
3 100028 4 -18 3 210008 5 -20
4 109928 4 -18 4 210028 4 -18
3 100000 4 2 3 21002 4 2
S il T3 2 5122000 T3 T
7 100828 3 -18 7 210088 3 -18
B 100928 5 -20 8 210003 B -2
9 109922 5 -10 9 219922 5 -10
10 100022 5 -10 10 21002 5 -10
| Emax - Emin | {mg) 12 | Emax - Emin | {mg) 1"
error maximo permitido {tmg) 200 error maximo permitido {tmg) 300
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 4370 - 2020
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 2.1°C 22°C
Humedad Relativa 63 % 83 %
N Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido EC emp.
Cargafg)| 1(g) | Al(mg) | Eofmg) [Carga(g)| (g} [ aL{mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
1] 00 T T R 3 0
2 1,00 5 0 799,98 - -18 -18
z 1,000 1,00 E 1 £00,000 [ 7OREE ] -2 21 200
4] 1.00 4 1 799,88 § -20 -21
5 1,00 5 0 799,20 5 -10 -10
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22°C 23°C
Humedad Relatva o3 % 63 %
Carga Crecientes Decrecientes em.p.
| @ [ T@ [ [ Eog [ Eoog | T | Ling) [ Elng [ Eologi | (mg)
O:WD 1:[0 ] 1000 B 1,00 - 1001 €00 100
0,000 10,00 4 10001 [ 9800 10,00 5 10000 | @8 100
0000 | 100,00 4 100001 | 00600 [ 100,00 5 100000 | @280 100
0,000 500.00 5 500000 | 400800 | 40000 4 400001 [ 409800 100
0,000 799,80 4 799901 | 700800 | 70000 4 780001 | 799820 200
0,000 oay 4 DO I | ed BE0 | 1000,00 ] T 000 000 | 909 522 200
0000 | 108920 5 1090690 [ 1099850 100098 5 1009000] 10009838 200
0000 | v4ooel 5 1400000 | 1400882 150001 5 1500010 1400008 200
2000.004] 199022 5 -14 -115 | 190090 4 -13 -114 200
2000004 219828 4 100987 | 199886 | 210099 4 190987 | 198885 [ 300
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo - Emorencero
R : Lectura de |a balanza posterior a la calibracion (g) E : Emordelinstrumento  Ec : Ermor coregido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura Comegida Remgaa = R-458x107 xR
Incertidumbre Expandida Ue = 2x V773x10%5 g2 +228x10 "%xR?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de |a calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de centfficado.
La indicacion de |a balanza fue de 1 829,87 g para una carga de valor nominal 2200 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiphcar [a incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, comesponde a una probabifidad de cobertura de aproxmadamente el 25%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r08/ Diciembre 2018/Rev.04
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ANEXO 9

RECIBO DEL PAGO REALIZADO POR LOS SERVICIOS DE ENSAYOS DE
LABORATORIO

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20600375262
EBO1-27

MTL GEOTECMIA S.A.C.
CAL. LA MADRID 264 ASC. LOS OLIVOS AV ANTUNEZ DE MAYOLO CON AV
DANIEL ALCID

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emisidn 1 24/11/2020

P . CARLOS DANTEL HINOSTROZA
Sefior{es) T AN

DNI : 72298977

Tipo de Moneda : SOLES
Observacién 2
Cantidad hl:jd.z: Descripcion x?lliltjarrio{*) Descuento(*) ‘I.‘r:r?tl:’r{tf*c;e ICEPER
1.00 LINIDAD 50% DE ADELANTO |, 1970.34 0.00 2,325.00 0.00
ENSAYOS DE
LABORATORIO ,
EVALUACION DE MEZCLA
ASFALTICA COMBINADA
COM RAFP ¥ RCD COMO
SUSTITUCION PARCIAL
DE AGREGADOS

Otros Cargos : S{0.00
Otros | -
Tributos * 5/0.00
ICBPER :| 5/ 0.00 |
Importe Total : 5/2,325.00

SON: DOS MIL TRESCIENTOS VEINTICINCO Y 00/100 SOLES

(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 1,970.34
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : 5/ 0.00
Op. Inafecta : 5/ 0.00

ISC: 5/ 0.00

IGV : 5/ 354.66

ICBPER : 5/ 0.00

Otros Cargos @ S/ 0.00

Otros Tributos : 5/ 0.00

Importe Total = S/ 2,325.00

Esta es una representacidn impresa de la Boleta de Venta Electrdnica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electrdnico pusde werificarla utilizando su clave S0OL, el Adguirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOLJ Consulta de validez del CPE.

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

MTL GEOTECNIA S.A.C.
RUC: 20600375262

CAL. LA MADRID 264 ASC. LOS OLIVOS AV ANTUNEZ DE MAYOLD CON AV

DANIEL ALCID EBO1-28
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emisidm D 24/11/2020
Sefior{es) . CARLOS DANIEL HINOSTROZA
HUAMAN
DNI : 72298977
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion z
Cantidad :"_::ddl?;; Descripcion ::Ii‘tjarrio{*) Descuento(*) Lr:r?tc:'(tf*d)e ICBPER
1.00 UNIDAD  50% RESTANTE, 1970.34 0.00 2,325.00 0.00
ENSAYOS DE
LABORATORIO |,
EVALUACION DE MEZCLA
ASFALTICA COMBINADA
COMN RAP Y RCD COMO
SUSTITUCION PARCIAL
DE AGREGADOS.
Otros Cargos = S/0.00
Otros | -
Tributos ° s/0.00
ICBPER :| 5/ 0.00 |
Importe Total : 5/2,325.00

SON: DOS MIL TRESCIENTOS VEINTICINCO Y 00/100 SOLES

(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 1,970.34
[**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : </ 0.00
Op. Inafecta : 5/ 0.00

ISC: 5/ 0.00

IGV : 5f 354.66

ICBPER : S/ 0.00

Otros Cargos : 5/ 0.00

Otros Tributos : 5/ 0.00

Importe Total : 5/ 2,325.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrdnica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electrénico puede verificarla utilizando su clave S0L, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www,sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOLf Consulta de Validez del CPE.




ANEXO 10

PLANOS DE LOCALIZACION Y UBICACION
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